JINSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL - IFRS CAMPUS FELIZ

MAYSA THAIS PELLENZ

MISTURAS DIGITAIS:
desenvolvimento e utilizacdo de um recurso didatico digital para o ensino e a

aprendizagem do contetiido de separacio de misturas no Ensino Médio

FELIZ
2023



MAYSA THAIS PELLENZ

MISTURAS DIGITAIS:
desenvolvimento e utilizacdo de um recurso didatico digital para o ensino e a

aprendizagem do conteudo de separacdo de misturas no Ensino Médio

Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentado ao
Curso Superior de Licenciatura em Quimica do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul - IFRS Campus Feliz, como
requisito para a obtenc¢do do titulo de Licenciada em
Quimica.

Orientadora: Profa. Marjore Antunes

Feliz
2023



MAYSA THAIS PELLENZ

MISTURAS DIGITAIS:
desenvolvimento e utilizacdo de um recurso didatico digital para o ensino e a

aprendizagem do conteudo de separacdo de misturas no Ensino Médio

Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentado ao
Curso Superior de Licenciatura em Quimica do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul - IFRS Campus Feliz, como
requisito para a obtenc¢do do titulo de Licenciada em
Quimica.

Orientadora: Prof* Dr®. Marjore Antunes

Aprovado em 06 de dezembro de 2023.

BANCA EXAMINADORA:

Prof* Dr* Marjore Antunes (orientadora - IFRS - Campus Feliz)

Prof* Dr* Andreia Veridiana Antich (IFRS - Campus Feliz)

Prof. Dr. Josimar Vargas (IFRS - Campus Caxias do Sul)



Dedico este trabalho aos meus pais Marilise e
Gilnei, 2 minha irma Ana Luysa, ao meu padrinho
Volnei ¢ minha avé Delci por me criarem como
uma filha. Obrigada por sempre demonstrarem
todo seu apoio e incentivo a mim.



AGRADECIMENTOS

E com imensa gratidio que dedico este Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) a
todas as pessoas e instituigdes que contribuiram para tornar possivel a sua realizagcdo. Cada
passo dado nesta jornada académica foi marcado por apoio, incentivo e sabedoria
compartilhada por pessoas especiais, as quais merecem todo meu reconhecimento.

Agradego primeiramente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul - IFRS Campus Feliz, por proporcionar um ambiente propicio ao
aprendizado e crescimento pessoal. O conhecimento adquirido aqui servird como base solida
para os desafios futuros e para a minha formacao como cidada.

Aos professores, expresso minha profunda gratidao pela dedicacdo incansavel em
transmitir conhecimento ¢ estimular a minha curiosidade. Suas orientagdes e criticas
construtivas foram fundamentais para aprimorar este trabalho e expandir meus horizontes
académicos. Em especial a minha orientadora Marjore Antunes pelas incansaveis dicas que
tornaram a execu¢do deste trabalho possivel e ao coordenador do curso de Licenciatura em
Quimica, Francisco Cunha da Rosa, por sempre incentivar e fazer com que ndo desistisse dos
estudos em meio as fases dificeis que se fizeram presentes durante este periodo.

Gostaria de expressar minha profunda gratiddo ao Professor Alexandre Rodrigues
Soares por sua orientacdo crucial e esclarecimento de duvidas sobre o simulador no
desenvolvimento deste trabalho. Seu apoio durante a aplicagdo do mesmo foi fundamental,
contribuindo significativamente para o sucesso do processo de aprendizagem. Agradeco
sinceramente pela paciéncia, orientacdo e inspiracdo ao longo desta jornada.

Aos colegas de curso que na verdade se tornaram grandes amigos que levarei para a
vida, sendo verdadeiros companheiros de jornada, agradeco pelas risadas, pelo apoio mutuo e
pela amizade sincera. Vocés tornaram os desafios mais leves e fizeram dessa caminhada uma
experiéncia inesquecivel. Juntos enfrentamos desafios e comemoramos conquistas, € essa
experiéncia foi enriquecedora.

Aos meus queridos pais, agradeco de todo coragdo por serem 0Os meus maiores
exemplos de forga, determinacdo e perseveranca. Voc€s sempre estiveram ao meu lado,
oferecendo seu carinho e orientagdo em todos os momentos. Obrigado por acreditarem em
mim, por me encorajarem a seguir em frente e por fazerem de tudo para que eu pudesse
alcangar meus objetivos. Sei que este TCC também ¢ uma conquista de vocés, e tudo que
alcancei até aqui € gracas ao amor € apoio que sempre me deram.

Por fim, expresso meu profundo agradecimento a todas as pessoas que, direta ou
indiretamente, contribuiram para este trabalho, seja através de conversas, debates ou
inspiracoes. Este TCC ndo € apenas meu, mas sim, o resultado de um esforco coletivo e de um
ambiente de aprendizagem rico em trocas de conhecimento. A todos voc€s, o meu muito
obrigada.



Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nds sabemos
alguma coisa. Todos nos ignoramos alguma coisa. Por isso
aprendemos sempre.

Paulo Freire



RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo o desenvolvimento e utilizagao
de um recurso didatico digital, mais especificamente um simulador virtual, para o ensino e a
aprendizagem do contetido de separagdo de misturas no Ensino Médio, sob uma abordagem
voltada a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O que motivou a realiza¢ao
desse trabalho foi a verificacdo de que, apesar de existirem diversos recursos educacionais
digitais para o ensino de Quimica, ha uma lacuna de simuladores virtuais no ambito do
conteido de separacdo de misturas. Para a realizagdo deste trabalho, foi utilizada a
pesquisa-a¢cdo como abordagem metodoldgica e todo o processo de criagdo, desenvolvimento,
testagem e utilizagdo do simulador virtual se deu de forma colaborativa com o professor da
escola parceira. O publico-alvo da aplicacao desse trabalho foi duas turmas de segundo ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Professor Jacob Milton Bennemann: uma delas fez uso do
simulador e a outra fez uso de um texto; ambas participaram de uma mesma sequéncia
didatica sobre a Reciclagem de Plasticos. O simulador virtual foi desenvolvido utilizando a
plataforma Scratch, tendo como base o processo de tratamento de aguas residuais (efluentes)
de uma empresa que realiza a reciclagem de plésticos no municipio de Feliz (RS). A avaliagdo
da aprendizagem dos estudantes foi realizada comparando os pré e pds-testes respondidos por
ambas as turmas. Os resultados evidenciaram que o simulador virtual desenvolvido
proporcionou o desenvolvimento de habilidades diversas nos estudantes, comparavel ao uso
do texto. Ambas as ferramentas didaticas, embora distintas, apresentaram complementaridade:
enquanto o texto oferece uma abordagem mais teorica, estimulando analise critica e conexao
conceitual, o simulador destaca-se ao proporcionar compreensao pratica e visual, promovendo
a aplicacao dos conhecimentos em contextos simulados. Vale destacar que a escolha de duas
abordagens distintas, uma turma utilizando um texto e outra um simulador, foi motivada pelo
interesse em avaliar se o emprego de um simulador contextualizado com uma abordagem
CTSA teria impactos positivos no processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Simulador virtual. Separa¢dao de Misturas. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

This work aims to develop and use a digital learning object, more specifically a virtual
simulator, for teaching and learning mixture separation content in high school, under an
approach focused on Science, Technology, Society and Environment (STSE). What motivated
this work was the verification that, although there are several digital educational resources for
teaching Chemistry, there is a lack of virtual simulators within the content of mixture
separation. To carry out this work, action research was used as a methodological approach and
the entire process of creation, development, testing and use of the virtual simulator took place
collaboratively with the teacher at the partner school. The target audience for applying this
work was two second-year high school classes at Colégio Estadual Professor Jacob Milton
Bennemann: one of them used the simulator and the other used a text; both participated in the
same didactic sequence on Plastics Recycling. The virtual simulator was developed using the
Scratch platform, based on the wastewater (effluent) treatment process of a company that
carries out plastic recycling in the municipality of Feliz (RS). The assessment of student
learning was carried out by comparing the pre- and post-tests answered by both classes. The
results showed that the virtual simulator provided the development of diverse skills in
students, comparable to the use of text. Both resources, although distinct, presented
complementarity: while the text offers a more theoretical approach, stimulating critical
analysis and conceptual connection, the simulator stands out by providing practical and visual
understanding, promoting the application of knowledge in simulated contexts. It is worth
highlighting that the choice of two different approaches, one class using a text and the other a
simulator, was motivated by the interest in evaluating whether the use of a simulator
contextualized with a STSE approach would have positive impacts on the students' teaching
and learning process.

Keywords: Virtual simulator. Separation Methods. Chemistry Teaching.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais da Informagdo ¢ Comunicagdo (TDICs) desempenham um
papel essencial na vida cotidiana. Essas referem-se ao conjunto de recursos tecnologicos que
utilizam as ferramentas digitais para promover a comunica¢do, o acesso a informacdo e o
desenvolvimento de habilidades. As TDICs tém se tornado cada vez mais presentes na
sociedade, impactando diversas areas como a educacdo, o trabalho, a saude e o
entretenimento. Englobam dispositivos eletronicos, aplicativos, softwares e plataformas
online, permitindo assim a interag¢do e a troca de informagdes de forma rapida e eficiente. O
uso dessas ferramentas proporciona novas oportunidades de aprendizado, colaboragdo e
inovagdo, contribuindo para a ampliacio do conhecimento ¢ o desenvolvimento de
competéncias indispensaveis na era digital.

Quando se d4 um enfoque maior ao ensino de Quimica, as TDICs proporcionam
recursos ¢ ferramentas que podem tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e
interativo. Por meio de softwares educacionais, simulagdes, jogos, videos e outros recursos
audiovisuais, por exemplo, as TDICs permitem a visualizagdo e a experimentacao de
conceitos quimicos de forma virtual, facilitando a compreensao dos alunos e estimulando seu
interesse pela Quimica. Além disso, também proporcionam a oportunidade de explorar
fendmenos quimicos complexos de maneira segura em laboratorios virtuais, por exemplo.

Apesar de todas as possibilidades e potencialidades a respeito do uso de TDICs na
educagdo, ha que se levar em consideragdo que ainda faltam recursos didaticos digitais
adequados para a utilizagdo no ensino e na aprendizagem de alguns conteidos que sdo mais
especificos de cada area do conhecimento, que estejam em consonadncia com a faixa etaria dos
estudantes ou com o curriculo das escolas. Assim, apesar de existirem diversos materiais
digitais disponiveis, nem sempre eles sdo adequados para serem utilizados conforme a
realidade dos estudantes que fardo uso desses recursos.

Nesse contexto, € relevante destacar que o desenvolvimento desses recursos digitais
pelos proprios docentes da educacdo bésica € uma tarefa que demanda tempo, que ¢ um
recurso frequentemente escasso na realidade do dia a dia, além de conhecimentos que muitas
vezes sO sdo acessiveis por meio de formacdo continuada que também por vezes ¢ um
empecilho. Diante dessa realidade, o desenvolvimento de recursos didaticos digitais pelas
Universidades ou Institutos Federais, em parceria com os professores das escolas de educacao

basica, pode auxiliar nessa lacuna ao uso das TDICs na educagao.



E nessa perspectiva que esse trabalho de conclusdo de curso se insere. Por meio de
uma abordagem metodologica de pesquisa-agdo, desde a elaboracdo do projeto da pesquisa
em colaboracdo com o professor da escola parceira, foi verificada uma lacuna no que diz
respeito a existéncia de simuladores virtuais para o ensino e aprendizagem do conteudo de
separacdo de misturas. Essa lacuna se torna ainda maior quando se procura algum que possua
uma abordagem contextualizada, que traga consigo situacdes que possam estar associadas ao
cotidiano dos estudantes.

Ainda, somado a isso, o professor da escola parceira em seu plano de ensino
necessitava abordar os conceitos quimicos dentro do escopo de um dos percursos formativos
do Novo Ensino Médio, intitulado "Industrializagdo e o Custo Ambiental". Neste percurso, a
ementa foca no entendimento e na contextualizacdo dos processos e sistemas produtivos
dentro do paradigma do desenvolvimento sustentavel que na atualidade possui um grande
enfoque. Diante desse contexto, surgiu a oportunidade de revisitar o tema de separagdo de
misturas, uma vez que, mesmo que tenha sido abordado durante o Ensino Fundamental,
muitos estudantes nao se recordavam de tal assunto. Isso pode ser devido ao fato de que suas
escolas estavam em processo de implementagcdo da Base Nacional Comum Curricular (o que
fez com que alguns conteudos tenham sido deixados de ser trabalhados) e também
vivenciaram o periodo de ensino remoto, devido a pandemia de coronavirus (ocorrida entre
2019 e 2020), o que acarretou em lacunas na aprendizagem.

Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo principal desenvolver e utilizar um
recurso didatico digital, mais especificamente um simulador virtual, para o ensino e a
aprendizagem do contetido de separagdo de misturas, no Ensino Médio, contextualizado em
uma abordagem voltada a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O capitulo 2
apresentara os objetivos especificos relacionados a esse trabalho. No capitulo 3, serdo
apresentados os referenciais tedricos voltados ao uso das TDICs na educagdo, de modo geral,
e em Quimica, de modo particular, bem como as simulagdes virtuais existentes para o ensino
contextualizado de Quimica em uma abordagem CTSA. Além de serem destacadas algumas
simulagdes que abordam o tema de separagdo de misturas.

No capitulo 4, serdo apresentadas as etapas metodoldgicas do processo de criagao,
desenvolvimento e utilizagdo do recurso digital. Por fim, o capitulo 5 apresentara os
resultados obtidos com essa pesquisa, além de discutir suas implicagdes e impactos na
aprendizagem dos estudantes, e o capitulo 6 trard as principais conclusdes e perspectivas

desse trabalho.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e utilizar um recurso didatico digital, mais especificamente um simulador
virtual, para o ensino e a aprendizagem do conteudo de separacdo de misturas, no Ensino
Meédio, contextualizado em uma abordagem voltada a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente (CTSA).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um estudo de caso que envolva conceitos quimicos voltados ao contetido de
separacdo de misturas, cujo assunto faca parte da realidade dos discentes do Colégio
Estadual Jacob Milton Bennemann (JMB) da cidade de Feliz (RS);

e Fazer a transposi¢ao do estudo de caso para uma simulacao virtual original, acessivel
por meio de dispositivos moéveis, utilizando a plataforma Scratch;

e Comparar, de forma qualitativa, o engajamento € a compreensdo do conteudo de
separacdo de misturas entre duas turmas de 2° ano do Ensino Médio do Colégio JMB,
em que uma turma terd o uso do simulador durante as aulas enquanto a outra turma
ndo o utilizara;

e Avaliar, qualitativa e quantitativamente, a aprendizagem dos estudantes das duas
turmas que serdo publico-alvo, por meio de pré e pos-testes, sendo que uma delas fara

uso do simulador virtual e a outra utilizara um texto como recurso didatico.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO:
ASPECTOS GERAIS E SEU USO NA AREA DA EDUCACAO

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) desempenham um
papel fundamental na sociedade e estdo revolucionando a forma como as pessoas interagem,
comunicam-se, aprendem e trabalham. Essa evolucao tecnoldgica tem sido uma das principais
impulsionadoras do desenvolvimento humano e econdmico nas ultimas décadas, que passou a
ser conhecida como Era Digital. As TDICs englobam diversas tecnologias, como a internet,
os dispositivos moéveis (celulares, tablets), redes sociais, inteligéncia artificial, computagao
em nuvem, realidade virtual, entre outras (Kenski, 2012).

Conforme essas tecnologias foram assumindo sua importancia e foram sendo
modificadas e aprimoradas, houve um aumento na inovagao em diversos setores. Na area da
medicina, por exemplo, a utilizagdo de tecnologias avangadas tém permitido diagnosticos
mais precisos e tratamentos mais eficazes ampliando o acesso aos cuidados de satde. No
ambiente de trabalho, a automacao e a inteligéncia artificial t€ém impulsionado a eficiéncia e a
produtividade, liberando seus profissionais de tarefas repetitivas e permitindo que se
concentrem em atividades mais estratégicas, podendo ainda minimizar os acidentes
trabalhistas em areas que podem apresentar algum tipo de risco, como a elétrica. Na
agricultura, os comandos online de maquinarios vém fazendo grande diferenga para irrigacao,
adubacdo e outras técnicas essenciais para o plantio (Kenski, 2003). Kenski (2003) afirma

ainda que:

As tecnologias transformam o modo como compreendemos e representamos o
tempo e o espago a nossa volta. Sem nos darmos conta, o0 mundo tecnologico invade
a nossa vida ¢ nos ajuda a viver com as necessidades e exigéncias da atualidade.
Internet e servigos eletronicos redimensionam nossa disponibilidade temporal e
nosso deslocamento espacial (Kenski, 2003, p. 31).

Froes (2009) complementa que:

[...] Os recursos atuais da tecnologia, os novos meios digitais: a multimidia, a
Internet, a telematica trazem novas formas de ler, de escrever e, portanto, de pensar e
agir. O simples uso de um editor de textos mostra como alguém pode registrar seu
pensamento de forma distinta daquela do texto manuscrito ou mesmo datilografado,
provocando no individuo uma forma diferente de ler e interpretar o que escreve,



forma esta que se associa, ora como causa, ora como consequéncia, a um pensar
diferente (Froes, 2009, p. 01).

No campo da educagdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)
fomenta o uso das TDICs nos processos de ensino e aprendizagem de modo a desenvolver

habilidades e competéncias nos estudantes, tais como a de:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagio de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018).

As TDICs tém proporcionado novas ferramentas para uso em sala de aula (e fora
dela). Como exemplo, pode ser citada a ampliagdo do acesso as informagdes por meio da
internet, a qual pode ser acessada em dispositivos eletronicos e méveis. Nesse sentido, € papel
da escola desenvolver o senso critico nos estudantes para que confiram se as fontes das
informacodes sao confiaveis, de modo a evitar o compartilhamento de fake news e de ideias
negacionistas em relacdo a ciéncia.

Além do uso da internet para acesso a informagdes, o uso das TDICs também pode se
dar por meio da utilizacdo de plataformas de aprendizagem colaborativa, féruns e ferramentas
de compartilhamento de informagdes como o Padlet', a Plataforma Moodle? e o proprio
Google Sala de Aula’, que possibilitam aos alunos e professores trocarem conhecimentos e
ideias, incentivando a construgdo coletiva do saber. H4 ainda plataformas educacionais, como
o Khan Academy’, por exemplo, que permitem a adaptagdo de conteudos e atividades de
acordo com o nivel de conhecimento e o ritmo de cada aluno e turma. Outra possibilidade de
uso de TDICs na educagdo se refere ao emprego de animagdes, simulagdes, filmes, videos
curtos e jogos virtuais como recursos didaticos, estimulando o interesse dos estudantes para o
conteudo a ser trabalhado.

Entretanto, de acordo com Valente e Almeida (1997, p. 12), o emprego dessas
tecnologias “impoe mudangas nos métodos de trabalho dos professores, gerando modificagdes
no funcionamento das instituigdes e no sistema educativo”. Em outras palavras, as TDICs tém
assumido um papel cada vez mais importante, reforcando a relevancia das reflexdes e

ressignificagdes sobre a maneira como se ensina ¢ se aprende. Em sala de aula, a inovagao

! https://padlet.com/
2 https://lang.moodle.org/

3 https://classroom.google.com
* https://pt.khanacademy.org/
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ndo deve se restringir apenas ao uso da tecnologia. A inovagdo também deve estar na maneira
como o professor vai se apropriar desses recursos para criar projetos metodoldgicos que
superem a reproducdo do conhecimento e levem a produg¢do do conhecimento (Beherens,
2010).

Neste sentido, Lévy (2005) explica que:

Nao se trata aqui de utilizar as tecnologias a qualquer custo, mas sim de acompanhar
consciente e deliberadamente uma mudanga de civilizagdo que questiona
profundamente as formas institucionais, as mentalidades e a cultura dos sistemas
educacionais tradicionais e, sobretudo, os papéis de professor e de aluno (Lévy,
2005, p. 172).

Além disso, Coll, Mauri e Onrubia (2010) destacam que:

o potencial mediador das TDIC somente se torna efetivo quando essas tecnologias
sdo utilizadas por alunos e professores no planejamento, na regulagdo e orientagao
das atividades no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, “nas praticas
educacionais que transcorrem nas salas de aula em funcdo dos usos que os
participantes fazem dela” (Coll et al., 2010, p.77).

Em suma, as TDICs desempenham um papel importante na transformagdo e
aprimoramento do cenario educacional. Ao integrar essas ferramentas inovadoras, as
instituicdes de ensino podem proporcionar experiéncias de aprendizado mais dinamicas,
personalizadas e acessiveis. A utilizacao efetiva das TDICs ndo apenas enriquece o processo
educacional, mas também prepara os alunos para os desafios contemporaneos, promovendo

habilidades essenciais, como pensamento critico, colaborag@o e competéncia digital.

3.2 SIMULADORES VIRTUAIS NO ENSINO DE QUIMICA EM UMA
ABORDAGEM CTSA

Conforme indicado no item anterior, muitas TDICs podem ser utilizadas como
recursos didaticos na area da educagdo. A utilizacdo de TDICs no ensino de Quimica, em
particular, pode ser um recurso valioso para explorar e abordar os trés niveis de conhecimento
quimico propostos por Johnstone, na década de 1980, e reformulados pelo mesmo autor nas
décadas seguintes, que sdo os niveis (i) descritivo e funcional (macro e tangivel), que
descreve os fenomenos observados e descritos; (ii) atomico e molecular (molecular e

invisivel), que oferece uma explicagdo para os fendmenos macroscopicos; e (iii)



representacional (simbdlico e matematico), no qual sdo utilizadas equagdes quimicas e
simbolos para representar as interagdes quimicas (Santos, 2023).

No primeiro nivel, descritivo e funcional, as TDICs podem desempenhar um papel
fundamental ao permitir que os alunos explorem a parte observavel da Quimica de maneira
interativa. Por meio de simulagdes e experimentos virtuais, por exemplo, os estudantes podem
manipular substancias, observar suas propriedades fisicas e quimicas, e compreender de forma
mais concreta os fendmenos quimicos.

No segundo nivel, atdmico e molecular, as TDICs podem auxiliar na visualizagdo e
compreensdo das estruturas e comportamentos das particulas invisiveis ao olho nu. Modelos
tridimensionais interativos, animagdes e videos explicativos permitem que os discentes
tenham uma compreensao mais clara das relagdes entre as propriedades macroscopicas
observadas e as interacoes a nivel atdmico e molecular.

Ja no terceiro nivel, representacional, a utilizacdo das TDICs pode auxiliar a dominar
o uso de equacdes quimicas, simbolos e representacdes graficas. Simuladores e ferramentas
digitais podem proporcionar um ambiente de pratica e experimentagdo para a manipulagao
dessas representagdes, permitindo a construcdo de conhecimentos e habilidades na linguagem
quimica.

De acordo com Juca (2006), os simuladores virtuais s3o uma classe de software
educativo. Segundo Oliveira, Costa e Moreira (2001), um software educativo ¢ um programa
desenvolvido com o objetivo de promover a constru¢do do conhecimento relacionado a um
determinado conteudo didatico. Na area da Quimica, algumas teorias, como as utilizadas para
explicar as reagdes quimicas e a reatividade das substancias em escala subatomica necessitam
de um modelo, como, por exemplo, de orbitais atdmicos e moleculares (Ferreira, 1998),
conceitos que sdo muito abstratos e ndo observaveis, e que quando se faz uso de softwares
que simulam o formato tridimensional desses orbitais, por exemplo, isso pode potencializar a
aprendizagem (Pauletti, 2013). Sdo exemplos os simuladores para a visualizagdo
tridimensional de moléculas e estruturas quimicas o JMol® e 0 Mol View®.

Hé4 simuladores que proporcionam a realizagdo de reagdes quimicas virtuais, por
exemplo, permitindo que os estudantes realizem experimentos, combinando diferentes
reagentes e observando os produtos formados e o que acontece no frasco, como no

ChemCollective’. Essas simula¢des oferecem a oportunidade de explorar vérios cendrios,
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testar hipoteses do porqué determinado fendmeno ocorreu ou ndo e entender conceitos como a
estequiometria e a velocidade das reagdes fazendo com que o aprendizado de Quimica se
torne mais dinamico.

Vale ser enfatizado que outro ponto positivo destas simulagdes que oferecem
exploragdo de experimentos, € que ndo sdo todas as escolas que possuem laboratdrios para a
execugdo pratica dos mesmos € muitas que possuem ndo apresentam os equipamentos ou
reagentes necessarios para que os estudantes consigam realizar a pratica. Também sao

exemplos de softwares educacionais empregados no ensino de Quimica:

e PhET Simulagdes Interativas®:

E um recurso pedagégico digital desenvolvido pela Universidade do Colorado, situada
nos Estados Unidos. O simulador PhET apresenta uma interface bem desenvolvida, com um
design de facil entendimento e diversos idiomas para leitura. O mesmo apresenta muitas
simulagdes envolvendo majoritariamente as areas de quimica, biologia, fisica e matematica
com acesso gratuito. Esse recurso foi criado a partir de pesquisas feitas com estudantes com a
finalidade de que os mesmos conseguissem visualizar e explorar conceitos cientificos
abstratos por meio de modelos visuais interativos, podendo ser usados pelo professor em
distintos momentos de seu planejamento como em uma discussdo tedrica dos contetidos ou
por meio de uma experimentagao virtual (Costa, 2017).

Cada simulacdo ¢ desenvolvida para representar situagdes reais que sao comuns ao
cotidiano e fendmenos cientificos. As mesmas permitem que os alunos usem variaveis como
pressdo, temperatura e velocidade para realizarem os experimentos (que as possuem) €
observarem como o produto final se modifica a medida que se alteram os valores de cada uma
delas. Hoje o software possui cerca de 108 simulagdes, das quais 36 sdo voltadas a Quimica.

Na area da quimica ele aborda uma variedade de temas, dentre eles podem ser citados:
reacoes quimicas, propriedades dos gases, equilibrio quimico, pH, ligagdes quimicas,
cuidados no laboratorio e muito mais. Outro ponto positivo da ferramenta € a disponibilizacao
de um Guia do Professor nas simulagdes, em formato PDF, objetivando ajudar o professor a

estruturar suas aulas com o uso do recurso digital.

8 https://phet.colorado.edu/pt BR/
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e Laboratdrio Didatico Virtual (LabVirt)’:

O LabVirt ¢ uma plataforma gratuita, desenvolvida pela Escola do Futuro da
Universidade de Sao Paulo, que oferece aos estudantes a oportunidade de realizar
experimentos e simulagcdes em um ambiente virtual seguro, imitando atividades que
acontecem nos laboratdrios de industrias ou at¢ mesmo que podem ocorrer em seu cotidiano.
Também busca estimular o pensamento critico dos estudantes, visando uma reflexao e
compreensdo do mundo a sua volta.

A plataforma possui mais de 100 simulagdes de varios assuntos de fisica e quimica,
que sao abordados de forma contextualizada. Como por exemplo, na simulagdo
“Radioatividade” o conteudo ¢ apresentado como uma histéria baseando-se na resolugao de
problemas. Segundo Silveira e Vasconcelos (2017), o tema ¢ introduzido por um menino que
acaba se machucando em um acidente e ¢ levado ao hospital, 14 ele comeca a aprender sobre a
radioatividade a partir dos raios-X que foram feitos em seu corpo. Para entreter ainda mais os
estudantes, no decorrer da historia vao sendo feitas perguntas sobre o conteudo onde o aluno
vai interagindo com a simulacdo para responder o problema proposto.

Outro exemplo pratico da plataforma ¢ feita na simulagdo “Concentrac¢do de cloro na
dgua”, em que um menino vai ao sitio do seu tio que possui um pogo para retirar agua,
entretanto € necessario tratd-la para o consumo. O menino entdo usa seus conhecimentos
sobre concentragdo, soluto e solvente para ajudar o tio a calcular qual ¢ a concentragdo ideal
de cloro que se deve colocar na agua, baseando-se nos parametros reais de qualidade da agua.
No site da ferramenta a mesma traz uma curiosidade interessante em sua descricdo,
informando que algumas de suas simulagdes foram baseadas em roteiros feitos por alunos do

ensino médio da rede publica.

e ChemSketch':

E um software que auxilia na criagdo de estruturas quimicas e moléculas, tanto em
duas como em trés dimensdes. Foi desenvolvido pela empresa ACD/Labs, sendo classificado
como uma ferramenta multifuncional que ajuda na criacdo de diagramas quimicos, na
representacao visual de compostos organicos e inorganicos, além de disponibilizar o nome da
molécula nas normas oficiais estabelecidas pela Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC). O software também disponibiliza diversos desenhos para a representacao

de vidrarias e equipamentos de laboratorio.

° http:/www.labvirt.fe usp.br/
19 https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-apps/chemsketch-freeware
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e Ptable':

O Software Ptable foi criado por Michael Dayah e apresenta uma tabela periodica
interativa e dinamica, que funciona como uma pagina da internet facilitando copias e acessos.
A tabela contém os nomes dos elementos, configuracdo eletrdnica, massa atdmica,
visualiza¢do de tendéncias de aumento ou diminui¢ao do raio atdmico, existéncia de isotopos,
a temperatura nos quais os elementos podem ser encontrados, 16 propriedades, além de uma
visdo detalhada de cada elemento quando selecionado.

Ainda, quando acessada a aba “Orbital”, ¢ exibida a distribui¢do dos elétrons nas
camadas da eletrosfera e a configuragdo eletronica por niveis de energia seguindo a regra de
Hund. Os nomes dos elementos sdo apresentados em dezenas de idiomas, até mesmo em
scripts asiaticos. O seu design ¢ bem amplo, podendo optar por temas claros e escuros bem

como o tamanho e a resolugdo que se quer visualizar a tabela.

Dentre os simuladores virtuais voltados ao Ensino de Quimica que foram apresentados
neste trabalho, apenas o LabVirt traz simulag¢des contextualizadas. Para Scafi (2010),
contextualizar significa “realizar acdes buscando estabelecer a analogia entre o conteudo da
educacdo formal ministrado em sala e o cotidiano do aluno ou de sua carreira” (p. 176).
Ramos (2002) acrescenta que a integracdo do ensino no contexto pode ser entendida como
uma maneira de ampliar as oportunidades para conectar as diversas disciplinas das areas de
conhecimento, a0 mesmo tempo em que torna os saberes especificos mais acessiveis aos
estudantes. Também destaca que, nessa abordagem, defende-se a introducdo de
conhecimentos disciplinares na vivéncia dos estudantes, visando incorporar aspectos
presentes na sociedade, bem como suas interagdes com a ciéncia e a tecnologia.

Nesse contexto, contextualizar o ensino implica em aproximar o contetdo cientifico
dos conhecimentos ndo formais dos estudantes, abordando dimensdes sociais, culturais e
pessoais, enquanto também potencializa as questdes cognitivas ja presentes nos educandos.
Quando se fala em ensino de Quimica, a aplicagao dos conceitos em contextos reais, mesmo
que simulados virtualmente, ¢ importante para o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica e
tecnologica, auxiliando os estudantes na constru¢do de conhecimentos, habilidades e valores
que sdo necessarios para a resolucao de problemas e tomadas de decisdo sobre temas praticos
de relevancia social (Santos e Mortimer, 2002) e para o desenvolvimento de sua cidadania

(Fagundes et al., 2009).

! https://ptable.com/?lang=pt#Propriedades
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Essa integragdo entre o conhecimento cientifico com as dimensdes sociais,
tecnologicas e ambientais € o que se denomina de abordagem CTSA (Santos e Schnetzler,
1997). Essa abordagem ¢ defendida pela BNCC (Brasil, 2018) para o ensino de Ciéncias da
Natureza. Por meio da contextualizagdo, ¢ possivel estabelecer uma conexdo importante entre
0s conceitos quimicos abstratos, que por vezes sdo muito dificeis de serem compreendidos na
teoria, e as situagdes reais que sdo vivenciadas, facilitando a compreensao da importancia e a
construgdo dos conhecimentos quimicos no dia a dia dos alunos.

Apesar de as simulagdes do LabVirt realizarem a contextualizacdo dos conceitos
quimicos, elas ndo sdo mais compativeis com o Google e ndo podem ser acessadas por
dispositivos moveis, como celulares e tablets, o que restringe o seu uso em sala de aula. Além
disso, algumas simulagdes apresentam erros que precisam ser levados em consideragdo no
caso de serem utilizadas pelo professor. Ja os simuladores do PhET e do ChemistryLab, por
exemplo, podem ser aplicados em diferentes contextos, cabendo ao professor elaborar essa

contextualizagao.

3.3 SIMULADORES VIRTUAIS PARA O ENSINO E A
APRENDIZAGEM SOBRE SEPARACAO DE MISTURAS

O contetido de separagdo de misturas ¢ fundamental na quimica e pode ser empregado

em diversos contextos. Conforme Russel:

Uma mistura consiste em duas ou mais substancias fisicamente misturadas. Algumas
vezes, a mistura pode ser identificada por simples observacdo visual, ja outras
requerem o uso de lupas ou microscopios para a individualizacdo de seus
componentes (Russell, 1994, p. 24).

Dessa forma, as misturas podem ser homogéneas ou heterogéneas. Esses tipos de
combinagdes se diferem entre si quando se retoma o conceito de fase, ou seja, uma mistura
homogeénea ¢ caracterizada por possuir apenas uma fase, ja a heterogénea possui duas ou mais
fases distintas.

A maioria dos materiais presentes na natureza sao misturas e pode ser necessario

algum tipo de processo de separagdo para que se consiga obter os componentes individuais.
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Uma vez que se saiba com quais substancias se esta trabalhando, pode-se associar um método
para separar os componentes da mistura.

A separacdo de misturas ¢ um conjunto de técnicas e processos que envolvem a
andlise e a manipulagdo de substincias, permitindo o isolamento de cada uma delas. Esses
processos sdo essenciais para compreender a composi¢do dos materiais e para a producao de
produtos em diversos setores industriais. Tendo em vista que a composi¢do dos materiais
varia, a separacao de misturas também utiliza diferentes técnicas ou métodos para cada caso,
levando em consideracdo as propriedades de seus componentes, tais como o ponto de
ebulicdo, a solubilidade, a densidade. Os principais processos de separacdo estdo resumidos
no Quadro 1.

Assim, percebe-se que desde o preparo dos alimentos (iniciando pela separacao dos
graos de feijao, por exemplo) até as complexas atividades industriais (como a destilagdo do
petrdleo), a compreensdo e a aplicagdo das técnicas de separagdo de misturas sdo essenciais
para garantir a pureza dos produtos, a reciclagem de materiais, o tratamento de aguas e
efluentes, a produgdo de medicamentos, entre outros processos. Isso faz com que esse assunto
tenha um grande potencial para ser utilizado no Ensino de Quimica em uma abordagem
CTSA.

Em se tratando do uso de simuladores virtuais para a abordagem do tema de separagdo
de misturas, podem ser citados dois exemplos mais pontuais. Dentre eles, tem-se 0 OLabs'?,
que ¢ uma plataforma abrangente de experimentos nas areas de ciéncias que incluem Fisica,
Quimica e Biologia, direcionada a alunos do 9° ano ao ensino médio. O mesmo ¢ disponivel

gratuitamente para escolas mediante inscricdo no site www.olabs.edu.in. Por meio de

exercicios online, os alunos podem familiarizar-se com equipamentos, realizar exercicios
pré-laboratoriais e responder a questionarios que abordam tanto o conteudo do trabalho
quanto a seguranca do laboratorio. As simulagdes sdo compativeis com dispositivos como

tablets, iPads e Androids, garantindo flexibilidade no acesso.

12 https://amrita.olabs.edu.in/?sub=73&brch=2&sim=96&cnt=4
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Quadro 1 - Métodos de separacdo de misturas.

13

METODO DE DESCRICAO EXEMPLO DO COTIDIANO
SEPARACAO
Decantagdo E uma técnica que se baseia na diferenca de Suco de Laranja com Polpa: Quando

densidade dos componentes da mistura
(Atkins; Jones, 2006). Deixa-se a mistura
em repouso € os componentes mais densos
vao para o fundo do recipiente.

=

Fonte:
https://decantacao.com/wp-content/uploads
202 11-1024%x561

Acesso em: 15 nov. 2023

deixamos suco de laranja

natural

repousar, a parte solida (polpa) tende a
se depositar no fundo do recipiente
devido a diferenga de densidade entre a

polpa e o liquido.

Filtracao

E usado principalmente na separacio de
misturas heterogéneas. Os componentes da
mistura que sdo soluveis e estdo dissolvidos
no liquido passam pelo filtro, mas os
componentes insoluveis ficam retidos nele
(Atkins; Jones, 20006).

I~
7

Fonte:
https://www.fq.pt/laboratorio/filtracao
Acesso em: 15 nov. 2023

Café Coado: Ao preparar café coado, o
filtro retém os graos de café moidos,
permitindo que apenas o liquido (café)

passe para a jarra.

Filtragao a
Vécuo

E utilizada para separar misturas
heterogéneas que apresentam particulas
solidas muito finas, que ocasionariam o
entupimento dos poros do papel filtro
(Atkins; Jones, 2006). Quando se liga a
bomba de vécuo, o ar presente no kitassato
¢ retirado, criando uma pressao negativa
dentro dele, que faz com que o liquido seja
puxado através do papel de filtro.

h ://brasil | l.com.br/quimica/filtr
acao-vacuo.htm

Acesso em: 15 nov. 2023

Aspirador de Po: Os aspiradores de pd
utilizam a filtragdo a vacuo como forma
de separagao de substancias. O aspirador
suga o ar, trazendo a poeira com ele.
Essa mistura gasosa €, entdo, levada a
um filtro que separa as particulas solidas

do ar, liberando este ar filtrado.
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https://www.fq.pt/laboratorio/filtracao
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14

METODO DE DESCRICAO EXEMPLO DO COTIDIANO
SEPARACAO

Catacao E um processo de separagio dos Remocgdo de Impurezas em Alimentos:
componentes solido-solido de uma mistura % Em algumas situagdes caseiras, as
heterogénea. E um processo utilizado . pessoas podem realizar a catagdo para
somente quando as particulas sdo bem - s remover impurezas, como pedras
diferentes, podendo ser separadas com as _ pequenas ou sujeiras de grdos como o
maos ou por meio de pingas (Sardella; https://vaiquimi Fonte]’ de-mi feijao.
Mateus, 1992). sturas/

Acesso em: 15 nov. 2023

Peneiragao E usada na separagdo dos componentes de Preparac¢do de Alimentos: Em cozinhas
uma mistura heterogénea constituida de ©: - domésticas, a peneiragdo ¢ muito usada
materiais sélidos que possuem tamanho dos 2o para separar a farinha de grumos ou
graos diferentes e que, portanto, sdo retidos impurezas antes de cozinhar.
de forma diferente conforme a abertura da -
malha da peneira (Sardella; Mateus, 1992). Fonte:

https: Zy.com - rial/31
85-peneirar-areia-experimento-com-mao-s
acudindo-coador
Acesso em: 15 nov. 2023

Separacao E um processo de separagio dos Remogdo de Grampos de Papel em

Magnética componentes so6lidos que apresentam M Escritorios: Algumas impressoras e
caracteristicas magnéticas, podendo ser maquinas de escritorio utilizam a
atraidos por imas (Sardella; Mateus, 1992). | separagdo magnética para remover

Fonte:
https://www.gocongr.com/mapamental/324

7492/imantacion.
Acesso: 15 nov. 2023

grampos magnéticos de pilhas de papel,
evitando danos as maquinas.



https://vaiquimica.com.br/separacao-de-misturas/
https://vaiquimica.com.br/separacao-de-misturas/
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/3188985-peneirar-areia-experimento-com-mao-sacudindo-coador
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/3188985-peneirar-areia-experimento-com-mao-sacudindo-coador
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/3188985-peneirar-areia-experimento-com-mao-sacudindo-coador
https://www.goconqr.com/mapamental/3247492/imantacion
https://www.goconqr.com/mapamental/3247492/imantacion
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METODO DE DESCRICAO EXEMPLO DO COTIDIANO
SEPARACAO
Destilacao E utilizada para a obten¢io do liquido a Extra¢do de Oleos Essenciais: Em
Simples partir de uma mistura homogénea entre um E métodos caseiros de extracdo de Oleos
liquido e um so6lido. A mistura ¢ aquecida e 1 EN essenciais de plantas, a destilagdo
o liquido, por ter menor ponto de ebuligao, \ simples pode ser empregada para
¢ vaporizado e recolhido depois de w separar os  Oleos  volateis da
percorrer o condensador sendo coletado T ¢ \ matéria-prima.
como destilado. O solido, no entanto, ndo |
vaporiza € permanece no baldo de - )
destilacao (Lembo, 2000). Fonte:
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/23993
09-modelo-de-destilacao-simples-em-labor
atorio-de-quimica
Acesso em: 15 nov. 2023
Destilacao E usada para separar misturas homogéneas Refino de Petroleo: Ela ¢ fundamental
Fracionada de liquidos com diferentes pontos de no processo de refino de petroleo para

ebulicdo. A coluna de fracionamento, que
possui um formato com obstidculos a
passagem dos vapores, possibilita a
passagem dos vapores do liquido mais
volatil, com menor ponto de ebuli¢do, ao
passo que dificulta a passagem dos liquidos
com maiores pontos de ebuligdo,
permitindo a sua separagdo em etapas.
(Lembo, 2000).

Fonte:https://vestibulares.estrategia.com/;
rtal/materia imica/destilacao-simples-
e-fracionada/ Acesso em: 15 nov. 2023

separar os diferentes componentes,
como gasolina, diesel e o6leo
lubrificante.

Fonte: elaborado pela autora (2023).



https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/2399309-modelo-de-destilacao-simples-em-laboratorio-de-quimica
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/2399309-modelo-de-destilacao-simples-em-laboratorio-de-quimica
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/2399309-modelo-de-destilacao-simples-em-laboratorio-de-quimica
https://vestibulares.estrategia.com/portal/materias/quimica/destilacao-simples-e-fracionada/
https://vestibulares.estrategia.com/portal/materias/quimica/destilacao-simples-e-fracionada/
https://vestibulares.estrategia.com/portal/materias/quimica/destilacao-simples-e-fracionada/
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Quando se trata do tema de separagdo de misturas, este simulador apresenta as
técnicas de cromatografia, centrifugacdo, destilagdo simples, destilagdo fracionada e
decantagdo, porém sem o uso de uma abordagem CTSA. O mesmo também permite
selecionar o tipo de misturas que o estudante pretende simular com determinada técnica, por
exemplo, se 0 mesmo selecionar a destilagdo fracionada pode ainda escolher entre misturas de
acetona + hexano, metanol + etanol e 2-propanol + 2-butanol. Apds essas selegdes, 0 processo
ocorre mostrando como cada mistura ¢ separada. Além disso, o simulador apresenta a teoria
envolvida com as técnicas, o procedimento, animacdo, simulador, videos explicativos e
exercicios com posterior feedback.

Outro simulador virtual é o Labster”®, que oferece uma variedade de simulag¢des
abrangendo métodos de separagao de misturas, proporcionando aos usuarios a oportunidade
de conhecer e praticar o uso de equipamentos laboratoriais associados a esses procedimentos.
Este simulador apresenta mais de 300 laboratérios virtuais, destacando-se com simulagdes
cientificas de alta qualidade. Vale ressaltar que o mesmo opera em um modelo de assinatura
paga, com trés planos distintos disponiveis para os usuarios adquirirem acesso.

Cada simulagdo dentro do Labster ¢ criada e revisada por cientistas especializados em
suas areas, garantindo a precisdo e relevancia dos contetdos apresentados. Essas simulagdes
ndo apenas proporcionam a pratica, mas também expdem os alunos a cenarios do mundo real
e as diversas carreiras no campo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

Com base nisso, verifica-se uma lacuna de simuladores virtuais que abordem os
processos de separagdo de misturas sob uma perspectiva voltada a CTSA e que sejam
relevantes para serem aplicados no Ensino Médio. Incorporar as dimensdes sociais,
tecnologicas e ambientais das técnicas de separacao de misturas permite que os estudantes
compreendam onde as mesmas sdo utilizadas, estimulando a reflexdo de como suas agdes
afetam a sociedade, como na separa¢do de materiais reciclaveis ou a importancia de se tratar
os efluentes oriundos das industrias, por exemplo.

Vale ressaltar que os métodos de separagdo de misturas, apesar de serem uma pratica
experimental que pode ser realizada com materiais de baixo custo, oferecem vantagens para
serem trabalhadas por meio de simulagdes virtuais. Primeiramente, o simulador proporciona
uma abordagem segura, eliminando preocupagdes relacionadas a manipulagdo de substancias
quimicas ou instrumentos de laboratdrio que possam representar riscos. Além disso, ao

utilizar o simulador, os alunos t€ém a oportunidade de experimentar uma gama mais ampla de

13 https://www.labster.com/simulations
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cenarios, explorando diferentes combinacdes de substancias e ajustar variaveis sem limitagdes
fisicas (Amaral ef al., 2011).

A simulagdo também permite a repeticdo ilimitada das praticas, promovendo uma
compreensdo mais aprofundada dos conceitos subjacentes. Isso ¢ particularmente valioso,
pois os alunos podem experimentar diferentes estratégias de separagdo e observar suas
consequéncias sem restrigdes de tempo ou recursos. O uso do simulador como recurso
adicional a aula experimental ou a aula expositiva dialogada enriquece o processo de
aprendizagem, oferecendo uma abordagem complementar. Ele proporciona um ambiente
virtual que amplia as possibilidades de experimentacao, fortalecendo a compreensdo tedrica e

pratica dos discentes (Frota; Alves 2000).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 METODO ESCOLHIDO E PUBLICO-ALVO

Essa pesquisa ¢ de natureza aplicada, possuindo um delineamento exploratorio. O
desenvolvimento e a elaboragdo do simulador virtual, utilizando a plataforma Scratch, seguiu

como principio a metodologia da pesquisa-agao, que Thiollent define como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢ concebida e realizada em
estreita associagdo com a agdo ou com resolugdo de um problema coletivo e no qual
os pesquisadores ¢ os participantes representativos da situa¢do ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 2007, p.16).

Essa abordagem metodolodgica foi escolhida porque se almejou que o simulador virtual
fosse elaborado de forma colaborativa com o professor regente das turmas da escola parceira
e com base nas necessidades evidenciadas para o ensino e a aprendizagem do conteudo de
separacao de misturas na perspectiva do componente curricular de Industrializa¢ao e o Custo
Ambiental.

Essa pesquisa foi realizada com duas turmas do 2° ano do Ensino Médio do turno
diurno (turmas A e B - nomes ficticios) no Colégio Estadual Professor Jacob Milton
Bennemann (JMB), situado na cidade de Feliz (RS). O publico-alvo foi composto por alunos
com idades entre 16 ¢ 18 anos. A turma A ¢ composta por 15 alunos que geralmente
trabalham em grupos durante as atividades e que por vezes se mostram um pouco
desinteressados. Ja a turma B apresenta 21 alunos com um comportamento mais extrovertido
e que se envolvem mais prontamente nas atividades, apesar de se distrairem facilmente.

A utilizagao do simulador virtual desenvolvido neste trabalho ocorreu no componente
curricular de Industrializagdo e o Custo Ambiental, que faz parte de uma das trilhas do Novo
Ensino Médio. Conforme a ementa desse componente curricular, ele visa proporcionar aos
estudantes o entendimento e a contextualizacdo dos processos e sistemas produtivos dentro do
modelo de desenvolvimento sustentavel, além de analisar os impactos ambientais decorrentes
de atividades industriais. Seu foco também inclui a identificagdo e classificagdo de residuos
resultantes da producdo industrial, bem como a proposi¢do de métodos adequados de seu
descarte. Um aspecto importante deste itinerario formativo € incentivar os estudantes a

aprenderem de forma autonoma e participativa, explorando problemas e situacdes reais,
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buscando desenvolver competéncias e habilidades de argumentacdo, pensamento cientifico,

pensamento critico e criatividade (Rio Grande do Sul, [s.d.]).

42 DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO DO SIMULADOR
VIRTUAL

Todo o processo de planejamento, criacdo e testagem do simulador virtual,

desenvolvido nesse trabalho, foi realizado em colaboracdo constante com o professor titular

do componente de Industrializagdo e o Custo Ambiental das turmas A e B do Colégio JIMB.

Para tanto, foram seguidas as etapas propostas por Gasparotto ¢ Menegassi (2016), que foram

ajustadas de acordo com as necessidades especificas deste trabalho:

1)

2)

3)

4)

Defini¢ao do assunto relacionado ao conteudo de separagdo de misturas que seria
abordado com o simulador virtual por meio de conversa com o professor titular das
turmas publico-alvo; era necessario levar em consideracdo que o assunto abordado
deveria dar sequéncia ao que o educador estava trabalhando;

Defini¢cao dos objetivos de aprendizagem que o simulador deveria abranger, bem
como a que estudo de caso ele se relacionaria tendo em vista o assunto definido e que
se pretende desenvolvé-lo em uma abordagem voltada a CTSA;

Elaboragdo de roteiro inicial para o desenvolvimento do simulador: foram criadas as
“cenas” que seriam apresentadas no simulador, com a descri¢do dos pontos principais
como o nome da cena, o cendrio onde a mesma ocorreria, qual o personagem que
apareceria no momento e a interacao que o jogador teria na tela;

Levantamento de referenciais sobre o aplicativo Scratch'* que funciona em versio
online ¢ offline. O objetivo era adquirir um entendimento mais aprofundado sobre as
melhores praticas e conceitos-chave para iniciar o projeto piloto. Entre essas
referéncias consultadas tem-se Souza e Costa (2018), Vieira (2018), tutoriais do
YouTube'® que explicavam os comandos, além dos foruns da propria comunidade do
Scratch'® onde é possivel tirar dividas comuns, trocar ideias entre os usudrios e

receber orientagdes de especialistas;

' https://scratch.mit.edu/
15 https://youtu.be/siZXmwYMy1k?si=T2WOPxsU _3NZ-Bb

16 https://scratch.mit.edu/studios/5228690
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5) Desenvolvimento da versdo piloto do simulador virtual usando o Scratch. Esta
ferramenta foi escolhida por ter uma interface mais pratica e simples de ser entendida,
especialmente por quem nao tem conhecimento prévio de programagdo. Os comandos
prontos e com nomes simples tornam a criagdo dos scripts (cenas) mais simples de ser
realizada. Além disso, o aplicativo oferece uma diversidade grande de blocos, sendo
possivel a criagdo de personagens interativos, cenarios personalizados, adi¢do de
dialogos, efeitos sonoros e animacdes;

6) Realizacdo de teste piloto em colaboracdo com alguns professores, de modo a
identificar erros, falhas ou lacunas na simulacdo, bem como coletar feedbacks dos
docentes sobre sua usabilidade. Esses feedbacks foram analisados e utilizados para
corrigir bugs, realizar adaptagdes e implementar melhorias no simulador, garantindo
sua qualidade e relevancia;

7) Realizacdo das melhorias sugeridas, seguida de novos testes, para posterior utilizagao
com a turma publico-alvo.

Em relagdo a utilizacdo do simulador desenvolvido e tendo em vista que um dos
objetivos especificos deste trabalho se refere a comparar, de forma qualitativa e quantitativa, o
engajamento e a compreensao do conteudo de separacdo de misturas entre duas turmas de 2°
ano do Ensino Médio do Colégio JMB, uma delas fez uso do simulador virtual,
contextualizado a partir de uma situagdo problema, enquanto que a outra turma recebeu um
texto com a descricao dessa situacdo. No entanto, em ambas as turmas o conteudo foi
trabalhado de forma contextualizada por meio de uma sequéncia didatica elaborada a luz da

abordagem CTSA (Apéndice A).

4.3 COLETA E ANALISE DOS DADOS

A coleta e andlise dos dados desse trabalho combina as abordagens de carater
qualitativo e quantitativo. O uso do método quantitativo ¢ caracterizado pelas medidas que
sao padronizadas e sistematicas, o que pode ocasionar em um grupo de respostas
pré-determinadas, objetivando, com isso, facilitar a comparagdo e a andlise de medidas
estatisticas de dados (Nascimento, 2016). O método qualitativo por sua vez, seguindo o
estudo de Nascimento (2016), ¢ baseado nas informagdes e fendomenos observados pelo

pesquisador, pois ¢ o pesquisador que interpreta os dados, incluindo a descri¢ao de um cenario
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ou de uma pessoa. A escolha destes métodos em conjunto tem como objetivo obter uma visao
mais aprofundada dos resultados, ao mesmo tempo que permite uma anélise numérica das
informacgdes coletadas.

Dessa forma, a coleta dos dados foi realizada por meio de observagdes das aulas e da
aplicagdo de questiondrios semi-estruturados, ou seja, pré e pos-teste, para avaliar o
conhecimento dos estudantes sobre o contetido de separagdo de misturas (Quadro 2). De
acordo com Anderson et al. (2001), o pré-teste ajuda a identificar lacunas no conhecimento,
possiveis equivocos e areas de maior dificuldade, o que possibilita ajustar o planejamento da
intervengdo de acordo com as necessidades dos alunos. Ja o pos-teste fornece informagdes
sobre os resultados obtidos e ajuda a determinar se os objetivos de aprendizagem foram
alcancados (Stufflebeam, 1983).

Neste sentido, de acordo com a teoria proposta por Crombach (1984), ao se comparar
os resultados do pré e pods-teste se consegue compreender/analisar o processo de
aprendizagem dos educandos. A diferenga entre os resultados do pré e pos-teste demonstra o
impacto da intervengdo, seja ela um novo método de ensino, um recurso educacional ou uma
abordagem especifica. Além disso, como as turmas utilizaram recursos didaticos diferentes
(uma usou o simulador e a outra usou um texto), a comparagao do processo de aprendizagem
das turmas permitird avaliar as potencialidades e lacunas de cada um dos recursos na
aprendizagem dos estudantes.

As perguntas dos pré e pos testes foram disponibilizadas por meio de um formulario
online, que foi respondido individualmente, e de forma anonima, em aula. Os dados coletados
por meio dos questiondrios foram organizados em uma planilha para o seu tratamento e
analise. Esta etapa envolveu a separacao das respostas dos pré e pos-testes de cada turma e a
categorizagao de informacgdes relevantes que fossem importantes para a analise do estudo.
Foram realizadas medidas estatisticas, como célculo de média e desvio-padrdo para cada

conjunto de respostas presentes nos questionarios.



Quadro 2 - Perguntas existentes no pré e pds-teste e os objetivos de aprendizagem atrelados a elas.

QUESTAO

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

Quais métodos de separaciao de misturas vocé conhece?

Citar métodos de separagdo de
misturas

Diga se a afirmacao abaixo é verdadeira ou falsa.

A coagulacdo e a floculagdo sdo etapas frequentemente combinadas, mas que tém diferentes
fungdes. Na coagulagdo, os ions sdo adicionados para neutralizar cargas, enquanto na floculacao
agentes quimicos sdo usados para aglomerar particulas.

Compreender a diferenga entre
coagulacdo e floculacao

Indique a ordem das respectivas etapas indicadas pela linha vermelha na imagem abaixo:

a) Filtragdo - Floculagdo - Coagulagao - Peneiracdo - Coagulacao
b) Peneiracdo - Coagulagdo - Floculagdo - Decantagao - Filtragdo
¢) Coagulagdo - Decantagao - Filtragdo - Floculagado - Peneiragao
d) Decantagao - Peneiragao - Decantagao - Filtragdo - Floculagao
e) Floculagao - Filtragdo - Peneiragao - Coagulagdo - Decantagdo

Identificar os processos de separagao
de misturas envolvidos no tratamento
de agua por meio de figuras

Selecione corretamente a descricido da separacio de misturas com seu respectivo nome:

(1) Processo usado para separar particulas solidas de tamanhos diferentes.

(2) Método de separacdo que se baseia na diferenca de densidade.

(3) E o processo quimico de adi¢io de substincias, como coagulantes, a um liquido para
aglomerar impurezas suspensas.

(4) O processo no qual particulas suspensas em um liquido se juntam para formar aglomerados
maiores chamados flocos.

(5) E um processo de separagdo no qual um liquido é passado através de um material poroso,
para remover particulas sélidas ou impurezas presentes no fluido, deixando passar apenas o
liquido.

() Decantacdo ( ) Peneiracdo ( ) Coagulacdo ( ) Filtracdo ( ) Floculagdo

Relacionar a descrigao do conceito
com o método de separacgao de
misturas correspondente
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QUESTAO

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

A figura abaixo mostra uma sequéncia de etapas na separacio de uma mistura. Qual a
sequéncia correta que representa as etapas ilustradas abaixo?

(]
@

@ 9o
° L3

1 2 3
a) Coagulagao - Floculagdo - Decantagao

b) Adi¢do de coagulante - Floculagdo - Coagulagio

c¢) Decantacao - Floculacao - Peneiracao

d) Adigao de Acido - Coagulagio - Floculagio

e) Floculagao - Peneiracdo - Decantacao

Identificar os processos de coagulagdo,
floculagdo e decantagao por meio de
figuras

Que fatores podem influenciar no tratamento de efluentes?

a) Volume da Agua, Cor do Coagulante ¢ a Temperatura da Agua.

b) Temperatura da Agua, Densidade dos Flocos e pH da Agua.

¢) Tipos de Microrganismos, Tamanho dos Tanques e Salinidade da Agua.
d) Pressao do Ar, Cor da Tubulagdo e Taxa de Evaporagao.

e) Umidade do Ar, Volume de Nitrogénio e Densidade dos Flocos.

Indicar os fatores fisico-quimicos que
podem interferir no tratamento de
efluentes

Por que os flocos formados na floculagio sdo tio importantes para a decantagio?
a) Para melhorar o sabor e odor da dgua tratada.

b) Para promover uma correta dispersao dos flocos na agua.

c) Para garantir uma separagdo eficiente entre solidos e liquidos durante a decantagao.
d) Para facilitar a filtracdo do efluente.

e) Para promover uma correta dispersao dos flocos na dgua;

Compreender em que consiste o
processo de floculagdo

Por que a ordem dos processos de separacio de misturas no tratamento de efluentes é tao
importante?

Compreender o porqué da importancia
da ordem correta dos processos
envolvidos no tratamento de efluentes
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QUESTAO

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

Qual ¢é a principal finalidade da filtracio no tratamento de agua residual (efluente)?
a) Remover solidos dissolvidos.

b) Separar particulas solidas maiores.

¢) Clarificar o liquido.

d) Eliminar micro-organismos patogénicos.

e) Eliminar minerais para deixar a 4gua mais pura.

Compreender em que consiste 0
processo de filtracao

O que favorece o processo de decantagio?
a) Aumento da Temperatura da Agua.

b) Diminuigio da Pressdo da Agua.

¢) Diminui¢do da Temperatura dos Flocos.
d) Aumento da Densidade dos Flocos.

e) Aumento da Velocidade da Agitacao.

Indicar fatores fisicos que interferem
no processo de decantacao

Qual o principal fator que contribui para o coagulante fazer efeito na floculaciao?
a) Temperatura

b) Densidade

¢) Velocidade

d) Pressao

e) pH

Indicar fatores fisico-quimicos que
afetam o processo de floculagao

Diga se a afirmativa abaixo ¢ verdadeira ou falsa:
O processo de decantacdo no tratamento de efluentes remove todas as impurezas solidas,
deixando a 4gua completamente pura e segura para consumo.

Compreender que sdo necessarios
processos adicionais a decantagdo no
tratamento de efluentes

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio da
pesquisa realizada no presente trabalho. Serdo abordados os aspectos relacionados a
constru¢do do simulador, bem como a comparagdo dos resultados obtidos com o simulador
em relacdo aos dados coletados por meio do texto. Além disso, serdo avaliadas as hipoteses
iniciais do projeto, buscando verificar sua validade diante dos resultados obtidos. Dessa
forma, esta secdo busca fornecer uma andlise abrangente e aprofundada que ¢ fundamental
para a compreensdo dos resultados e para sua contribui¢do no contexto do campo de estudo

em questao.

5.1 DESENVOLVIMENTO DO SIMULADOR VIRTUAL

Conforme indicado no item 4.2 da metodologia, o primeiro passo para a criacdo do
simulador virtual foi definir qual seria o assunto abordado por ele dentro do tema de
separagcdo de misturas. Apds alguns e-mails e reunides com o professor regente das turmas
que seriam publico-alvo, chegou-se a conclusdo de que o processo de reciclagem de plasticos
era um topico relevante e desafiador que valeria a pena ser explorado. Isso porque além de
abordar conceitos quimicos relacionados a separagdo de misturas, esse assunto também
permitiria explorar um problema ambiental que precisa de uma maior sensibilizagao.

Complementarmente, na cidade de Feliz hd uma empresa especializada no ramo de
reciclagem de plasticos, mais especificamente de polietileno de baixa densidade (PEBD). Na
ideia inicial do projeto, os alunos fariam uma visita técnica nesta industria, apos o uso do
simulador virtual, para ver na pratica como ocorria todo este processamento, pois esperava-se
desenvolver o simulador a partir dos processos basicos envolvidos na reciclagem dos
plésticos, inclusive no tratamento dos residuos gerados pela industria. A partir disso, foram
estabelecidos os objetivos de aprendizagem, o esbogo da simulac¢do (Figura 1) e a primeira

versdo do simulador no Scratch.
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Figura 1 - Primeiro esboco para a criagdo das cenas existentes no simulador virtual.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No entanto, apos o desenvolvimento dessa primeira versao, foi marcada uma reuniao
para apresentar o simulador a orientadora deste trabalho e ao professor titular do componente
de Industrializacdo e o Custo Ambiental do Colégio JMB. Essa apresentagdo permitiu que
ambos avaliassem o progresso do projeto e propusessem modificagdes. Durante a reunido, os
dois educadores mostraram preocupacao de que o simulador poderia se tornar muito extenso e
exaustivo para os alunos. Reconheceram também que a turma tinha um perfil agitado e que
algo muito longo poderia ser muito desafiador para a concentragdo dos mesmos.

Diante dessa consideragdo, chegou-se a conclusdo de que seria mais apropriado que o
simulador focasse em alguma etapa ou processo especifico. Além disso, o professor do
Colégio JMB informou que ndo seria mais possivel realizar a visita técnica que se pretendia
que fosse complementar ao uso do simulador. A partir disso, foi escolhido focar no processo
de tratamento da agua residual (efluente) que é gerada no processo de reciclagem do plastico
nessa empresa. Essa agua ¢ tratada em uma estacdo de tratamento presente nessa industria;

parte dela retorna ao processo produtivo e parte ¢ descartada no Rio Cai.
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O simulador virtual foi entdo elaborado no sentido de possibilitar aos estudantes
“auxiliar” uma funciondria da empresa a realizar as etapas desse tratamento, escolhendo os
melhores equipamentos, reagentes e técnicas a serem empregadas no processo. Dessa forma,
a simulagdo teria um foco mais acentuado nos métodos de separacdo de misturas como:
peneiragdo, coagulacdo, floculagdo, decantagdo e filtracdo.

Também ¢é importante frisar que a ideia inicial de contar uma historia ao longo do
simulador (parecido com o que ocorre nas simulagdes do LabVirt) foi substituida por uma
abordagem mais interativa, na qual os estudantes teriam a possibilidade de tomar suas
proprias decisdes e de se envolver diretamente com o simulador, tornando a experiéncia mais
semelhante ao PhET. Com base nesse redirecionamento, comegou-se a trabalhar na nova
proposta aproveitando parte do que ja tinha sido desenvolvido no projeto inicial,
economizando tempo e recursos que ja haviam sido criados, adaptando-os a nova estratégia.

Essa mudanca de foco para o simulador exigiu a modificacio dos objetivos de
aprendizagem relacionados ao uso dessa TDIC, que foram definidos como:

e Identificar e aplicar os métodos de separacdo de misturas utilizados durante o
tratamento de aguas residuais (efluentes);

e Analisar e tomar decisdes sobre as acdes necessarias para garantir a eficiéncia do
processo de tratamento de aguas residuais (efluentes);

e Reconhecer a importancia do tratamento de efluentes para a preservagdo do meio
ambiente.

Tendo em vista que a contextualizagdo inicial a respeito da reciclagem dos plasticos
foi retirada do simulador, optou-se pela elaboragdo de uma sequéncia didatica que teria esse
assunto como tema gerador e que seria aplicada nas duas turmas de 2° ano do Ensino Médio
que sao publico-alvo dessa pesquisa. A sequéncia didatica elaborada envolveu quatro aulas de
50 minutos em cada turma, cujo planejamento pode ser verificado no Apéndice A, e abordou
0s seguintes topicos:

e Aula 1 = aplicagdao do pré-teste e aula expositiva-dialogada sobre a Reciclagem de

Plasticos, utilizando industria local como estudo de caso (igual para ambas as turmas);

e Aula 2 = aula expositiva-dialogada sobre Tratamento de Efluentes e os Métodos de

Separacao de Misturas, com aplicag@o de jogo de bingo (igual para ambas as turmas);

e Aula 3 = utilizacdo do Simulador virtual (turma B) ou de Texto (turma A) sobre os
M¢étodos de Separacdo de Misturas envolvidos no processo de tratamento de agua

residual (efluentes) empregados na industria local;
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e Aula 4 = aplicacdo do pods-teste e atividade experimental de montagem de uma
mini-estacdo de tratamento de 4gua (igual para ambas as turmas).

A versdo final do simulador virtual desenvolvido pode ser acessada no seguinte
endereco: https://scratch.mit.edu/projects/928391587. De um modo geral, a simulacdo foi
estruturada em cinco momentos baseados no contexto do Tratamento de Efluentes, que sdo
eles: peneiragdo, coagulagdo, floculagdo, decantagdo e filtragdo. Em cada uma dessas etapas,
os estudantes sdo desafiados a tomar decisdes para solucionar os problemas propostos e
passar por todas as etapas de separagdo de misturas.

No primeiro momento, na peneiragdo (Figura 2), os estudantes precisam escolher
entre trés tipos de peneiras, com aberturas de malhas diferentes, ou seja, com capacidade de
reter diferentes tamanhos de particulas. Essa etapa visa promover a compreensao da selecao

adequada de equipamentos para a remocao de impurezas s6lidas no comego do processo.

Figura 2 - Escolha da peneira apropriada para a peneiracao.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ap6s a escolha certa da peneira, passa-se para a coagulacio, em que a complexidade ¢é
um pouco mais elevada, porque os alunos precisam escolher um dos cinco coagulantes
apresentados (Figura 3). Os estudantes sdo desafiados a analisar e refletir qual desses
produtos quimicos ¢ mais eficaz no contexto da simulagdo. Para tal, os mesmos podem ainda
clicar em cima do coagulante para obter algumas informagdes sobre ele, como custo, impacto
ambiental e eficiéncia na formagdo dos flocos (Figura 4); por meio desses critérios, julgam

qual o melhor em suas perspectivas.


https://scratch.mit.edu/projects/928391587
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Figura 3 - Escolha do coagulante. Figura 4 - Critérios de avaliacdo.

e

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A etapa seguinte, que € a floculacdo, permite que os discentes observem os flocos se
formando sob uma lupa, por meio de uma oOtica microscopica. Entretanto, para que isso
ocorra, os mesmos devem ajustar o pH da agua, destacando a importancia da condigdo
quimica para a eficacia da floculagdo e s6 quando o mesmo estiver adequado ¢ que os flocos
se juntam em particulas maiores. Para isso, foram postas como forma de auxilio duas tabelas
de pH que podem ser consultadas. Uma delas indica a acidez e basicidade conforme o valor
do pH (Figura 5) e a outra apresenta desenhos que relacionam o pH com alguma

substancia/produto existente em seu cotidiano (Figura 6).

Figura 5 - Escala de pH. Figura 6 - pH de itens do cotidiano.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Posteriormente, na decantacao (Figura 7), os alunos sdo desafiados a manipular duas
variaveis que impactam diretamente este processo: a densidade dos flocos e a temperatura da
agua. Flocos mais densos decantardo de forma mais eficiente. Ja em relagdo a temperatura da
agua, quanto menor for esse parametro, menor serd a agitacdo das moléculas, o que facilitara
a decantagio dos flocos. E importante frisar que, na vida real, a densidade dos flocos pode ser
manipulada por meio do processo de coagulagdo; ja a temperatura ndo € um parametro

controlado durante o tratamento de adgua.

Figura 7 - Etapa de decantacdo.

LEMBRE-SE
A densidade é dos FLOCOS
A temperatura é da AGUA

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na ultima etapa do tratamento, ha o processo de filtragdo. Nesta etapa, os estudantes
enfrentam o desafio de montar um filtro na ordem correta utilizando os seguintes materiais:
areia, pedras, carvao ativado e algodao (Figura 8). Quando o filtro ¢ montado na ordem
correta, obtém-se ao final uma agua transparente e, caso o filtro esteja incorreto, o0 mesmo

entope ou a dgua se mantém suja (Figura 9).

Figura 8 - Etapa da filtracdo. Figura 9 - Filtro montado errado.

DICAS &> OICAS 82>

Acho que algo de errado
nao esta certo!

VERIFICAR

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Vale ressaltar ainda que durante toda a simulagdo, os alunos tém acesso a uma
biblioteca virtual (Figura 10) dentro do simulador, contendo explica¢cdes detalhadas sobre

cada processo e informacdes adicionais que podem lhes ser uteis durante a jornada.

Figura 10 - Uma das paginas da biblioteca virtual do simulador.

x D ECANTAQAO £ amplamente utilizada em
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A decantacio € um processo de até mesmo em situagbes
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particulas mais pesadas e solidas ~ areia daagua na praia.

afundam para o fundo de um 3 i

recipiente, separando-se das As particulas mais pesadas,

particulas mais leves e liquidas.  gradualmente caem em direcdo
ao fundo do recipiente. A acdo

Se baseia na diferenca de da gravidade € o fatar que

densi.dade entre os componentes possibilita essa separagaoj

da mistura. puxando as particulas para

) baixo de acordo com sua

E muito usado para purificar densidade relativa.

liquidos ou separar sdlidos de

liquidos. A densidade da dgua é de 997 kg/m?
a20°C

& =S

LVERIFICAR

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Além disso, em etapas com limitacao de tentativas como a da filtracao e floculagdo, os
mesmos possuem um botdo contendo algumas dicas estratégicas para orientar suas decisoes,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais dindmica e interativa. Para auxiliar no
uso do simulador, também foi desenvolvida uma folha-guia com instru¢des, que pode ser

visualizada no Apéndice B.

5.2 UTILIZACAO DO SIMULADOR VIRTUAL E DO TEXTO

Como mencionado no item 4.2 da metodologia, foi desenvolvida e aplicada uma
sequéncia didatica igual para ambas as turmas somente com uma diferenga: uma turma fez
uso de um texto sobre o tema de Tratamento de Efluentes (turma A), enquanto a outra utilizou
o simulador virtual desenvolvido nesse trabalho para abordar o mesmo topico (turma B). A
partir disso, o Quadro 3 e a Figura 11 apresentam os principais resultados provenientes dos

pré e pos-testes aplicados em ambas as turmas para analise.
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Quadro 3 - Percentual de estudantes de cada turma que desenvolveu habilidades relacionadas

ao contetido de tratamento de dgua residual (efluente) ou, em outras palavras, respondeu de

forma correta a questao relacionada a cada habilidade.

Turma A -
uso do texto

Turma B - uso do
simulador

Habilidade

Pré-teste | Pos-teste

Pré-teste | Pos-teste

adicionais a decantagdo no tratamento de
efluentes

73% 64%

1. Citar métodos de separacdo de misturas 83% 88% 84% 97%

2. Comprefnder a diferenca entre coagulagdo e 93% 8% 95% 95%
floculagao

3. Identificar os processos de separacdo de
misturas envolvidos no tratamento de agua| 53% 82% 55% 80%
por meio de figuras

4. Relacionar a descri¢gdo do conceito com o
método de separagdo de misturas| 63% 76% 61% 60%
correspondente

5. Identiﬁc~ar 0s proce~ssos de .coagulagﬁo, 33% 550, 3% 5504
floculacdo e decantagdo por meio de figuras

6. Indicar. 0s fgtores fisico-quimicos que 539 8% 64% 20%
podem interferir no tratamento de efluentes

7. Compreitnder em que consiste o processo de 40% 45% 68% 60%
floculagao

8. Compreender o porqué da importancia da
ordem correta dos processos envolvidos no| 33% 64% 50% 70%
tratamento de efluentes

9. Compfeender em que consiste o processo de 20% 0% 3% 50%
filtragao

10. Indicar fatores ﬁsic?s que interferem no 479, 73% 459 5504
processo de decantagdo

11. Indicar fatores ﬁsico:quimicos que afetam o 33% 64% 5504 65%
processo de floculagao

12. Compreender que sdo necessarios processos

59% 80%

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 11 - Comparacdo entre a média de acertos de cada uma das turmas no pré e pos teste.

9Fa

o Pré-teste
80% Pis-teste
0%
60%%
2
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o
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=
=
= 3

2%

104

0%
Turma A - uso do texto TumaB - uso do simulador

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Comparando-se a média de acertos e seu desvio-padrao em relagdo ao pré e pos-testes,
para ambas as turmas (Figura 11), verificou-se que tanto o uso do texto, na Turma A, como o
uso do simulador virtual, na Turma B, possibilitaram um aumento na quantidade de acertos
das questdes sobre separacdo de misturas aplicado ao tratamento de aguas residuais
(efluentes). Em um estudo de Francisco Junior e Garcia Junior (2010), foi demonstrado que as
abordagens textuais promovem uma melhor compreensdo sobre as tematicas mais conceituais,
corroborando com o que foi visto na Turma A que teve uma melhora em seus acertos.

Por outro lado, um estudo de Silva et al. (2016) sugere que as abordagens
consideradas mais praticas, como o uso de simuladores, sdo particularmente eficazes em
ambientes de ensino orientados para a aplicacdo, como no caso da Turma B. Dessa forma, ¢
possivel considerar que ambos os recursos didaticos foram capazes de auxiliar na
aprendizagem dos estudantes. Os itens a seguir apresentardao as potencialidades e as lacunas

relacionadas ao uso do simulador com base nos resultados obtidos.

5.2.1 Potencialidades do uso do simulador virtual

Foi possivel verificar que a turma em que foi aplicado o simulador virtual (turma B)
teve uma maior homogeneidade nas respostas do pos-teste quando comparado ao pos-teste da
outra turma, evidenciado pelo menor desvio-padrao em relagdo a média de acertos das turmas
(Figura 11). Ou seja, o uso do simulador virtual parece ter proporcionado uma experiéncia

que permitiu que a maior parte dos estudantes da turma, independentemente de seus
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conhecimentos prévios, pudesse avancar em seu processo de aprendizagem. Dessa forma, ¢
importante destacar o impacto do simulador na igualdade de oportunidades de aprendizado.

Além disso, considerando-se apenas os resultados obtidos para a Turma B, que
utilizou o simulador virtual desenvolvido neste trabalho (Quadro 3), foi possivel verificar
uma melhora na quantidade de acertos, comparando-se o pré e o pos-teste, em nove das doze
questdes presentes no formulario online. Em duas das questdes ndo houve alteracao
consideravel e em apenas uma delas houve uma diminui¢cdo no numero de acertos do pré-teste
comparado ao pos-teste.

O simulador virtual permitiu que os estudantes da Turma B interagissem com os
processos de tratamento de efluentes, o que pode ter levado a uma compreensdo mais ampla
do assunto. Isso foi evidenciado, principalmente, durante o experimento realizado em aula
posterior ao uso do simulador que consistiu na elaboragcdo de uma mini-estagao de tratamento
de efluentes. Vale ressaltar que, ao discutir oralmente algumas das questdes nas quais o0s
estudantes responderam incorretamente nos questionarios, eles foram capazes de articular as
respostas corretas quando solicitados a explica-las novamente. Isso sugere que a dificuldade
possivelmente nao estava relacionada a falta de conhecimento, mas sim a fatores como a
percepgao de tédio durante o teste, distragcdes provocadas pelas perguntas ou uma ansia de
concluir rapidamente a atividade.

Quando os alunos da Turma B fizeram a experiéncia pratica de peneiracao,
coagulagdo, floculagdo, decantacao e filtragdo, eles demonstraram um nivel mais elevado de
preparagdo e confianca. Isso pode ter sido consequéncia do que viram no simulador, pois o
mesmo lhes permitiu visualizar e compreender como cada etapa do processo ocorreria
visualmente na realidade. Assim, pode-se considerar que eles ja possuiam uma nog¢ao do que
veriam, pela exposi¢do visual e interativa proporcionada pela ferramenta. Eles sabiam o que
esperar em cada etapa do processo e como montar o filtro corretamente, economizando tempo
e propiciando um momento mais pratico e eficiente.

Por outro lado, os alunos da Turma A, que usaram o texto na abordagem, enfrentaram
desafios adicionais durante a experimentacdo. Isso porque os mesmos nao tiveram a mesma
exposicdo visual e interativa ao processo, o que resultou em incertezas sobre como realizar
cada etapa e como montar o filtro corretamente. Essa diferenca destaca a vantagem que o uso
do simulador proporcionou aos alunos da Turma B, que ndo apenas construiram
conhecimento tedrico, mas também tiveram a oportunidade de aplica-lo de forma pratica com

maior eficiéncia posteriormente.
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Os resultados referentes a habilidade de "Compreender que sdo necessarios processos
adicionais a decantac¢do no tratamento de efluentes" (habilidade 12), apresentado no Quadro
3, merece destaque. Em relacdo a Turma A, que fez uso do texto, verificou-se uma diminuigao
na quantidade de acertos no pds-teste comparado ao pré-teste. Essa diminui¢cdo pode sugerir
que talvez no texto ndo tenha sido dada tanta énfase neste quesito e, portanto, a questdo
envolveria a necessidade de interpretacdo, o que ¢ um desafio maior, visto que os alunos dessa
turma ja mencionaram que apresentam dificuldades na interpretagdo de textos o que pode
também ser atribuido aos demais decréscimos vistos em algumas das questdes.

Tendo em vista esta perspectiva, pode-se pensar que o uso de abordagens puramente
textuais tendem a ter limitagdes na promocao de uma compreensao profunda de conceitos que
podem ser considerados mais dificeis e abstratos, uma vez que os alunos podem nao se
envolver ativamente com o contetido pois s6 leem e ndo conseguem imaginar tal processo
ocorrendo na pratica. Dessa forma, os resultados obtidos em relagdo a essa questdo na Turma
A pode estar relacionada a uma abordagem mais passiva de aprendizado, em que os alunos
aprendem e ndo interagem tanto com o conteudo.

Por outro lado, na Turma B, que utilizou o simulador virtual, a quantidade de acertos
passou de 59 %, no pré-teste, para 80 %, no pos-teste, em relacdo a essa mesma habilidade.
Uma das possiveis razdes para tal mudanca ¢ que o simulador oferece aos alunos a
oportunidade de manipular varidveis e experimentar diferentes cenarios, o que pode ter
contribuido para uma compreensao mais profunda dos processos adicionais ao da decantagao,
além de que, visualmente, era possivel verificar que os efluentes ainda passavam por outro
processo apds a decantacao.

A influéncia dos estimulos visuais na aprendizagem também pode ser verificada em
relagdo a habilidade 5 de “Identificar os processos de coagulagao, floculagdo e decantagao por
meio de figuras”. Verificou-se que a Turma B, que fez uso do simulador, apresentou um maior
aumento no numero de acertos do pré ao pds-teste quando comparado a Turma A, que utilizou
o0 texto e que para realizar tal diferenciagdo precisaria de maior abstragao dos conceitos.

E importante salientar que a abordagem mais conceitual do texto pode ter apresentado
desafios na compreensdo dos processos citados especialmente quando comparada a
experiéncia visual oferecida pelo simulador. Estudos na area, como os de Marson e Torres
(2011), destacam que a compreensdo de fendmenos complexos, como 0s processos
mencionados, beneficia-se da combinacao de elementos tedricos e visuais. O texto, ao trazer a
parte mais tedrica e conceitual desses métodos de separaciao pode ter exigido dos alunos uma

habilidade de imaginagdo para formular esses métodos.
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Ja o simulador, como apontam alguns estudos de Oliveira (2009), proporcionou uma
compreensdo melhor da diferenga dos dois métodos justamente por trazer as representagoes
visuais. O autor ainda fala que: “toda imagem pode ser considerada um texto; e esta ¢ uma
reflexdo sobre a significagdo de textos ndo verbais. trata-se de verificar “o que” dizem as
imagens, neste caso uma imagem visual, e ainda, de tentar mostrar “como” ela fala” (Oliveira,
2009, p. 89). Sob a otica da teoria da aprendizagem multimidia, conforme discutida por Paivio
(2014), espera-se que a combinacao desses elementos visuais (simulador) e conceituais (texto)
pode otimizar ainda mais o estudo dos discentes.

Outra habilidade que merece destaque refere-se a “Compreender em que consiste o
processo de filtragdo” (habilidade 9). A Turma A, que fez uso do texto, teve um baixo
desempenho no pré-teste, chegando a apenas 20 % de acertos. Surpreendentemente, no
pos-teste, observou-se uma queda acentuada nas taxas de acertos, chegando a 0 %. Uma
justificativa para isso pode ser o fato de que, mesmo vivenciando o processo de ensino ao
longo da sequéncia didatica, os estudantes demonstraram uma tendéncia a confundir os
termos "peneiracao" e "filtragdo". Essa confusdo destaca a importancia da revisdo e
reconstru¢do continua dos conceitos e que a confusao inicial entre "peneiragao" e "filtragao"
j& mostra alguns dos obstaculos desta aprendizagem, indicando que se faz necessarias outras
estratégias que consigam superar essas barreiras conceituais.

Na Turma B, que utilizou o simulador, em contrapartida, observou-se um aumento nas
taxas de acertos em relagdo a essa habilidade, indo de 32 % no pré-teste para 50 % no
pos-teste. Isso sugere que a abordagem pratica e interativa da ferramenta facilitou a
compreensdo do processo de filtragdo, até mesmo porque com o simulador os alunos puderam
montar virtualmente o filtro para tal processo, o que apenas com o texto nao era possivel e

requereria, novamente, maior abstragao por parte dos estudantes da Turma A.

5.2.2 Lacunas no uso do simulador virtual

Pode-se verificar que as trés questdes que ndo apresentaram aumento no niumero de
acertos no pos-teste em relagdo ao pré-teste, em relagdo a Turma B (que utilizou o simulador
virtual) envolviam habilidades de relacionar a descricdo do conceito com o método de
separacdo de misturas correspondente, bem como de compreender em que consistia o
processo de floculagdo e sua diferenca em relagdo ao processo de coagulagao. Comparando-se

o comportamento da Turma A, que usou o texto, em relacdo a essas trés questdes, verificou-se
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que essa turma teve um comportamento oposto, revelado por um aumento na quantidade de
acertos.

Para entender esse resultado, pode-se fazer relagdo com a Teoria da Aprendizagem
Multimidia, criada pelo estudioso Mayer (2001), que se baseia na ideia de que existem trés

tipos de armazenamento na memoria (sensorial, de trabalho e longo prazo) onde as pessoas
possuem canais separados para processar materiais verbais e visuais. Essa teoria destaca em
um dos seus pontos que os textos que sdo apresentados de forma organizada e clara podem
facilitar a compreensdo e o processamento conceitual dos alunos. Nesta perspectiva, portanto,
pode-se inferir que o texto forneceu uma estrutura que auxiliou melhor os alunos a recordar os
conceitos relacionados a cada método de separagdo de misturas. No simulador virtual, as
informagdes mais conceituais apresentavam-se nas caixas de ajuda e na biblioteca virtual, que
os estudantes podem nao ter acessado de forma efetiva ao longo do uso do simulador.

O texto oferece uma abordagem mais conceitual e tedrica, focando na compreensao
dos principios tedricos dos métodos de separacdo de misturas. Por outro lado, o simulador ¢
mais interativo e pratico, em que os alunos manipulavam varidveis e observavam processos
em tempo real, mas sem tanta €nfase nos conceitos teoricos. Assim, com o uso do simulador,
os alunos parecem ter desenvolvido habilidades praticas de forma mais efetiva do que os
conceitos teodricos.

Neste sentido, pode-se fazer referéncia a teoria da dualidade do cérebro de Sperry
(1968), que sugere que nosso cérebro tem duas formas diferentes de processar informagdes:
uma mais verbal e analitica, e outra mais visual, dependendo de qual hemisfério do cérebro
estd sendo ativado. Ainda nesta linha, autores como Gardner (1994), que ¢ muito conhecido
pela sua teoria das inteligéncias multiplas, argumentam que existem diferentes tipos de
inteligéncias, incluindo a linguistica, que ¢ muito estimulada quando se faz uso de textos.
Dessa forma, no contexto desse estudo e com base nos resultados obtidos, os alunos parecem
se beneficiar mais do uso de textos em situagdes em que as perguntas apresentam-se de forma
mais teorica e conceitual.

Ao se analisar os resultados obtidos para a habilidade de “Indicar que fatores fisicos
interferem no processo de decantacdo”, presente no Quadro 3, o resultado ¢ interessante.
Apesar de ter ocorrido um aumento no numero de acertos para ambas as turmas
comparando-se o pré e pos-testes, verificou-se que a Turma A, que usou o texto, apresentou
um aumento maior de acertos comparado a Turma B, que usou o simulador. Dessa forma, os

dados sugerem que, embora o simulador tenha proporcionado uma experiéncia pratica de
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aprendizado em que os alunos puderam manipular as varidveis de densidade dos flocos e
temperatura da agua durante a interagdo, o mesmo ndo foi tdo eficiente para a aprendizagem
quanto a abordagem textual.

No texto usado pela Turma A, a informagao de quais fatores que mais influenciavam
no processo de decantacdo estava bem explicita. J& no uso do simulador, apesar de os alunos
conseguirem manipular os dois pardmetros, muitos se confundiram com outros aspectos que
ocorriam visualmente e que no texto nao teriam como ter essa percepcao. Por exemplo,
muitos alunos marcaram opgdes que continham a cor dos flocos e a velocidade dos flocos
como fatores interferentes do processo, entretanto eram somente consequéncias de suas
escolhas a partir da densidade e temperatura reguladas. Dependendo como ajustassem a
temperatura da dgua e a densidade dos flocos, os mesmos ficavam com uma cor mais escura
para enfatizar que ficavam mais densos e dependendo da temperatura e da densidade a
velocidade com que as particulas desciam também mudava. Essas alteracdes visuais parecem
ter confundido os estudantes sobre quais os dois principais parametros que interferem neste

processo de separagdao de misturas.

5.3 MELHORIAS POSSIVEIS NO SIMULADOR VIRTUAL

Uma das possibilidades de melhoria no simulador virtual ¢ a implementacao de um
menu intuitivo, reunindo os diversos processos de separagdo em uma aba. Isso ndo apenas
simplificaria a navegagdo, mas também permitiria que os alunos selecionassem e revisitassem
processos especificos sem a necessidade de percorrer novamente todo o conteudo proposto na
ferramenta, focando apenas naquilo que gostariam de ver novamente. Outro ponto a ser
avaliado ¢ a integracdo de recursos multimidia, como videos explicativos, acréscimos de
amostras reais € animacoes na biblioteca virtual presente dentro do simulador para enriquecer
a experiéncia visual e conceitual. A visualizagdo dindmica de conceitos complexos pode
contribuir para uma compreensao mais holistica e estimulante. Essa abordagem busca atender
a diversidade de estilos de aprendizagem, enriquecendo o contetido apresentado na
ferramenta.

Além disso, a implementagao de ferramentas de avaliagcdo (diagnostica ou formativa)

diretamente no simulador também pode ser realizada para proporcionar um acompanhamento
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mais preciso do progresso dos alunos. Conforme Libaneo (1994, p.195), a avaliagdo ¢
compreendida como uma responsabilidade didatica indispensavel para a pratica docente,
devendo acompanhar de perto o desenrolar do processo de ensino e aprendizagem. Ele
destaca que a avaliacdo consiste em uma analise da qualidade do desempenho escolar, tanto
por parte do professor quanto dos alunos. O ato de avaliar, segundo o autor, envolve a coleta
de dados para a implementacdo de novos métodos de ensino, desempenhando fungdes
pedagodgicas e didaticas de diagnostico e controle, nas quais se recorre a avaliacdo para
verificar a aprendizagem. Na visdo do autor, a avaliagdo diagnostica, portanto, assume papel
fundamental como uma ferramenta essencial para que os docentes possam direcionar os
resultados positivos de seus estudantes. Essa abordagem visa personalizar o processo de
aprendizado, identificando areas de dificuldade e adaptando o conteudo de acordo com as
necessidades individuais.

A avaliacdo diagnostica poderia ser empregada no inicio do uso do simulador,
fornecendo uma avaliagdo inicial do conhecimento prévio dos estudantes sobre os conceitos
de separacdo de misturas. Isso permitiria identificar lacunas de compreensao e personalizar as
simulagcdes com base nas necessidades especificas de cada um desde o inicio. Por exemplo, se
um aluno demonstrasse um entendimento sélido de um método de separagdo, o simulador
poderia adaptar o foco, oferecendo desafios mais avancados ou explorando outras técnicas.

Ja a avaliagdo formativa poderia ser incorporada ao longo do processo de aprendizado.
Essas avaliagdes continuas permitiriam monitorar o progresso dos discentes em tempo real,
identificando éreas de dificuldade a medida que surgem. O simulador poderia, entdo, ajustar
dinamicamente o conteudo, fornecendo explicacdes adicionais, simulagdes especificas ou até
mesmo sugestoes para atividades praticas relacionadas. Essa abordagem adaptativa visaria
criar uma experiéncia de aprendizado mais personalizada, focada em superar desafios
especificos enfrentados por cada um. Dessa forma, ao integrar ferramentas de avaliacdo
diretamente no simulador, busca-se ndo apenas oferecer uma experiéncia pratica e interativa,
mas também fornecer um ambiente educacional mais dindmico e adaptdvel, atendendo as
necessidades individuais de aprendizado.

Ainda, o simulador poderia ser explorado de maneiras adicionais para promover a
interagdo entre os discentes. A criagdo de foruns de discussdo ou a implementagdo de
atividades colaborativas diretamente no ambiente do simulador poderia ser uma proposta
valiosa para fomentar o compartilhamento de ideias e a construcao coletiva de conhecimento.
Essa abordagem colaborativa teria o intuito de criar um espago virtual onde os alunos

pudessem debater conceitos, compartilhar descobertas e colaborar na resolu¢do de desafios
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propostos pelo simulador. A interagdo entre os estudantes ndo apenas promoveria um
ambiente mais dindmico e participativo, mas também incentivaria o pensamento critico, a
troca de experiéncias e a constru¢do conjunta do entendimento sobre os processos de
separagdo de misturas.

Por fim, ndo pode ser deixado de lado que se ressalta a importancia de estabelecer um
plano para atualizagdes regulares da ferramenta, pois ao incorporar avangos na area, feedback
dos usuarios e melhorias tecnologicas se assegura que o mesmo permaneca relevante e eficaz
ao longo do tempo. Esse compromisso com a evolucdo continua visa contribuir de maneira
consistente para o processo de ensino e de aprendizagem, acompanhando as transformagdes
no campo educacional ¢ nas demandas dos alunos. Essas observacdes sdo valiosas para
futuras atualizacdes e aperfeicoamentos, fazendo com que ele se torne ainda mais eficiente

como ferramenta educacional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que o objetivo principal desse trabalho era desenvolver e utilizar um
recurso didatico digital, mais especificamente um simulador virtual, para o ensino e a
aprendizagem do contetido de separagdo de misturas, no Ensino Médio, contextualizado em
uma abordagem CTSA, ¢ possivel concluir que ele foi alcangado. Por meio dessa pesquisa,
foi possivel desenvolver uma simulagdo virtual voltada aos processos de tratamento de aguas
residuais (efluentes) inspirada nos processos reais que sao realizados em uma industria local
que realiza a reciclagem de plasticos.

Especificamente a etapa de desenvolvimento do simulador usando o Scratch, sdo
importantes algumas reflexdes. Apesar de a plataforma escolhida para o desenvolvimento do
simulador ser acessivel e intuitiva, contando com recursos pré-programados e interfaces
amigaveis, ¢ importante mencionar que o desenvolvimento do simulador foi desafiador, pois
exigiu uma pesquisa sobre referenciais de comandos, além de algumas orientagdes.

A criacao de um simulador envolve a compreensdo da logica de programagao por tras
das ferramentas utilizadas na plataforma, mesmo que simplificadas. E necessario entender os
principios basicos de como as funcionalidades sdo implementadas e como elas podem ser
adaptadas para alcancgar o objetivo pretendido.

Apos a utilizagdo do simulador pelos educandos e considerando a avaliacdo dos
resultados, ¢ possivel concluir que as adaptacdes realizadas com base nos feedbacks dos
professores se mostraram validas. Essas adaptagdes permitiram que o simulador fosse
ajustado de acordo com as necessidades especificas da turma, levando em consideraciao seu
perfil e caracteristicas. No entanto, ao longo do processo de sua utilizagdo também foram
identificados pontos que poderiam ser melhorados no simulador.

Também ¢ importante salientar que os discentes possuem tempo e ritmo distintos em
seus processos de aprendizagem para reter e assimilar informacdes. A diversidade desses
estilos reflete-se na variedade de abordagens que os professores podem adotar para atender as
diferentes necessidades de suas turmas. Essas diferencas pelas preferéncias entre um método e
outro podem ser ilustradas e evidenciadas neste trabalho por meio das habilidades propostas.

As habilidades consideradas mais tedricas, como: "Relacionar o conceito com o
método" e "Identificar fatores que interferem no tratamento de efluentes" demonstraram um
melhor desempenho quando o texto foi adotado como recurso didatico. Por outro lado, as
habilidades que requerem uma compreensdo mais pratica e visual, como: “Identificar os

processos de coagulacdo, floculagdo e decantacdo por meio de figuras” e "Compreender em
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que consiste o processo de filtracdo” foram desenvolvidas de forma mais eficaz na turma que
fez uso do simulador.

Sendo assim, conclui-se que a adog¢ao de distintas abordagens pedagdgicas e recursos
didaticos, tais como textos, simulagdes, videos, experimentos pode auxiliar na viabilizagdo do
processo de aprendizagem, assegurando a universalidade de oportunidades educacionais.
Nesse sentido, a integragdo do texto e do simulador revela-se ndo como uma dicotomia, mas
sim como uma complementaridade estratégica.

Essas ferramentas, embora distintas, possuem a capacidade de se complementarem,
uma vez que cada uma delas se destaca no estimulo de habilidades cognitivas especificas.
Enquanto o texto propicia uma abordagem mais tedrica, fomentando a andlise critica e a
conexao conceitual, o simulador se destaca ao proporcionar uma compreensdao pratica e
visual, promovendo a aplicagdo dos conhecimentos em contextos simulados. Dessa forma, ao
reconhecer as diferentes dimensdes das habilidades cognitivas exigidas, percebe-se que a
utilizacdo conjunta dessas ferramentas enriquece o processo de aprendizagem, oferecendo aos
alunos uma experiéncia mais abrangente e integradora.

E importante ressaltar que a construgdo desse recurso digital se deu em colaboragao
com o professor da escola parceira, levando em consideracdo o perfil dos alunos e os
objetivos de aprendizagem que se entrelacaram nessa proposta. Essa parceria entre a
institui¢do de ensino superior € a escola de educagdo basica buscou garantir que o recurso
desenvolvido estivesse adequado as necessidades e realidade dos estudantes. Dessa forma, o
ponto alto desta pesquisa foi justamente a interacdo e o compartilhamento de diferentes

saberes.
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APENDICE A - Sequéncia didatica sobre Plasticos e Separacio de Misturas

BNCC e
Referencial
Curricular Gaucho

I. ANALISE DA
REALIDADE

Unidade tematica: Matéria e Energia

Objeto do conhecimento: Analise das Propriedades de Materiais

Habilidades a serem desenvolvidas:

(EM13CNT307RS03): Analisar e discutir as propriedades dos diferentes materiais naturais ou artificiais para identificar os diferentes
contextos e demandas nos quais sdo aplicados, promovendo debates sobre sustentabilidade.

(EM13CNT101RS03): Elaborar hipdteses, explicacdes e previsdes sobre processos de purificacdo e de separagdo dos componentes
dos sistemas materiais, propondo solugdes para problemas ambientais ou outras demandas do cotidiano, associando conceitos
quimicos, fisicos e biologicos.

Conteudos:
e Separacdo de Misturas;
e Plasticos.

Necessidades:

O estudo sobre plésticos, bem como sobre o tratamento dos efluentes gerados na sua reciclagem (por meio da separacdo de misturas)
possui relevancia para a sociedade e, em funcao disso, esse assunto estd presente no curriculo do ensino médio, mais especificamente na
trilha denominada Industrializagdo e Custo Ambiental. A educagdo nesse nivel de escolarizagdo desempenha um papel fundamental na
formag¢ao de uma consciéncia critica e na compreensdo das complexidades do nosso mundo e, nesse contexto, esses topicos sdo de suma
importancia. Os plasticos tornaram-se uma parte inseparavel de nossas vidas, proporcionando inimeros beneficios, mas também
trazendo desafios significativos. E essencial que os alunos consigam entender a importancia dos plasticos na nossa sociedade, mas
também que saibam os impactos ambientais associados a esse material. Esse conhecimento contribui para a formagao de cidadaos
informados e conscientes dos dilemas ligados ao uso de plasticos e a poluicdo ambiental. A reciclagem de pléasticos desempenha um
papel crucial para a diminui¢ao dos impactos ambientais causados pelo mesmo. Os estudantes precisam entender como os plasticos
podem ser reciclados e transformados em novos produtos, economizando recursos naturais e reduzindo a poluicao. Esse conhecimento ¢
fundamental para promover praticas de consumo mais sustentaveis. Vale ressaltar que mesmo na produgdo de novos plasticos a partir
daqueles que ja foram utilizados, ha a producao de alguns efluentes provenientes destas atividades e estes podem conter substancias
poluentes prejudiciais a qualidade da dgua e aos ecossistemas aquaticos. Assim, os métodos de separacao de misturas, como peneiragao,
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ambientais causados por esses poluentes e preservar os recursos hidricos. Além de enriquecer o entendimento cientifico, o ensino sobre
plasticos e a separacdo de misturas no tratamento de efluentes também contribui para a formacao de cidaddos responsaveis e

Objetivo(s):
- Discutir a importancia da reciclagem na redugao de residuos plésticos;
- Identificar os efluentes gerados na reciclagem de plésticos;
- Compreender os processos de separa¢ao de misturas que ocorrem no tratamento de efluente.

Metodologia:

AULA 1: Pré-Teste e Reciclagem de Plasticos (igual para ambas as turmas)

Os alunos receberdo um questionario (pré-teste) referente a questdes sobre misturas, processos de separacdo de misturas e o tratamento
de efluentes que serdo vistas ao longo dessa sequéncia didatica e deverdo respondé-lo individualmente e sem consulta.

Em seguida, sera realizada uma aula expositiva dialogada, iniciando com questionamentos aos estudantes sobre se conhecem alguma
empresa que faz a reciclagem de plastico. A partir disso, conversaremos sobre a empresa Plastiweber com o uso dos slides abaixo

(elaboragdo propria):

[NEGOCIO DA PLASTIWEBER: | ] P MSHWEBER

TraIleonnando 0 fllturo Economia Circular para os plasticos.
com Plastiweber: PROPOSITO:
Inovagio e Sustentabilidade em Foco Transformar o futuro, a partir de agdes circulares, que provoquem

mudangas positivas permanentes.

i, ity - N : :
7 “II‘ Y g . A partir de uma mentalidade _::m;u]ar‘ criar um .ECDt-S]:-lEITl?l que
R L R garanta a reciclagem dos plisticos com exceléncia, resultando na
“Eﬁ l $ ' ) solugdio dos maiores problemas de usuarios de embalagens plasticas,
= L gerando beneficios para os envolvidos e para 0 meio ambiente.

INF ORMACOES A CADA TONELADA DE PLASTICO A EMPRESA REDUZ:

&5 1° Plastico reciclado certificado da América;
&5 2.000 kg de gases do efeito estufa;

& Fundada em 1997; & 3.020 kWh de consumo de energia elétrica;

& Pioneira  na  produgio  de €5 1.190 litros de consumo de petréleo;

embalagens e polimeros circulares &1.000 kg de plastico na natureza;
de alta performasse;

€% Desenvolvido a partir da logistica
reversa; ¥
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VALORES DA EMPRESA:

TECNOLOGIA E INOVACAO AUTO RESPONSABILIDADE
EXCELENCIA EM QUALIDADE PROFISSIONALISMO
FOCO CONTINUO NA GESTAO DE PESSOAS FLEXIBILIDADE
SUSTENTABILIDADE COMUNICACAO
RESPEITO

PARCERIAS DE MARCAS QUE
ESTIMULAM A EMPRESA
AMBEV TODESCHINI

WS &
e 1) TS 0EE

ACOES SOCIOAMBIENTAIS QUE A EMPRESA
REALIZA:

Desenvolve diferentes acdes socioambientais:

& Escola Sustentavel; /
&5 Cooperativa + Circular;

& 2.000 kg de gases do efeito estufa;
& 3.020 kwh de consumo de energia elétrica;

€5 1.190 litros de consumo de petréleo;

& Residuos pela Vida; ,u::: nfC o= C/\J €51.000 kg de plastico na natureza;
i iz N b
& Natal mais Feliz; ' ".l. " I_ $ £47.892 litros de agua no total dos processos.
o l "y
% L1 BEZ A
PROCESSO INDUSTRIAL: COLETA:

01 COLETA

02 SEPARACAO DO
PLASTICO

[ 03 pROCESSO DE
;‘f: TRANSFORMACAO

& Onde os plasticos sio separados dos demais tipos de
residuos como: papel, vidro e metais.

& Pode ser realizado por meio

de programas municipais; P ﬁ

»

SEPARACAO DOS TIPOS DE PLASTICOS:

€% Os plasticos sdo separados de acordo com seu material,
com base em suas caracteristicas quimicas ¢ fisicas;

&% Na Plastiweber o principal tipo de plastico trabalhado é
o Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) ; b ox

TRANSFORMACAQ EM MATERIA-PRIMA
RECICLADA:

|SEPARACAO MANUAL |

[TRITURAGRO) Fasss

PLASTIC

\ f

Lo

[, ]
T  [Lavaces) [
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Em seguida, os estudantes serdo questionados se acham que esse processo de reciclagem gera algum tipo de residuo. A ideia ¢
introduzir que, além dos produtos desejados (0s novos plésticos reciclados), também sdo gerados subprodutos que precisam de ateng¢do
especial: a dgua residual do processo de lavagem dos plasticos e o lodo.

. LODO:
MAS SERA QUE & E um residuo sélido;

ESSA PRODUCAO & Pode ter particulas de plastico, sedimentos dentre outros;
PODE TRAZER b I I ; :
(ANAN

& Na Plastiweber o lodo ¢ tratado pelo processo de
ALGUM IMPACTO desidratagdo para entdo ser usado como adubo; o
PARA A

& A desidratagdo ¢ fundamental para reduziro  — £

NATUREZA? teor de umidade;

) s Y

orensacen _ AGUA RESIDUAL:

- &5 Apos a moagem os plasticos sdo lavados para entdio serem
FILTRAGEM secados e seguir seu processo;
COMPACTACAO % % A agua entdo pode adquirir microplasticos e sujidades;

& Danos a natureza caso liberada sem tratamento;

$ !"4‘ & Contaminagdes e danos a saGide humana; $

Sera ressaltado que a gestao adequada da agua residual (efluente) e do lodo ¢ uma parte essencial do ciclo de reciclagem de plésticos.
Ela contribui para a minimizagdo dos impactos ambientais e garante que o processo de reciclagem seja eficaz e ambientalmente
sustentavel. A partir dessas informagdes, os alunos terdo de fazer um fluxograma explicando o processo pelo qual o plastico passa para
se tornar um novo produto. Este trabalho sera feito individualmente ou em duplas dependendo do engajamento visto durante a

exposicao dialogada. O fluxograma pode ser entregue ao docente ou pode ser feito no caderno, mas rubricado pela professora ao final
da aula.

ARMAZENAMENTO E USO

\ .
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AULA 2: Tratamento de Efluentes e os Métodos de Separaciao de Misturas (Igual para ambas as turmas)

A aula sera iniciada com a retomada sobre os efluentes e residuos solidos provenientes da reciclagem do plastico. Entdo os estudantes
serdo questionados: “Mas como sera que ¢ feito o tratamento da dgua residual (efluente)?”. Serd enfatizado que o tratamento de
efluentes ¢ um processo que utiliza conhecimentos voltados a separacao de misturas. Por meio de tempestade cerebral, os alunos serao
questionados quais os métodos de separagdo de misturas que sdo comuns ao seu cotidiano e, a medida que vao expondo suas respostas,
as mesmas vao sendo colocadas na lousa. Retomaremos a defini¢do do que ¢ uma mistura e de como pode ser classificada (homogénea
e heterogénea), utilizando experimento demonstrativo com agua e sal e agua e 6leo. Em seguida, revisaremos os métodos de separagcao
de misturas que sera associado ao que falaram anteriormente, mas também poderdo ser relembrados outros por meio de um breve
resumo que sera entregue a eles (elaboragdo propria):

DESTILAGAO SIMPLES: Consiste em aquecer uma
mistura homogénea de um liquido com um sélido, até
que o componente liquido sofra, totalmente,
vaporizagdo seguida de condensacé&o, ficando no
balzo de destilagao o componente sélido. E feita nos

laboratérios com  equipamentos  especificos.
Exemplo do cotidiano:
« Obtengao da agua pura;
Fonte: hitps://www.infocscola, /e ples (2022)
FRACTIONAL DISTILLATION
CRUDE OIL sl
- =, DESTILAGAO FRACIONADA: Consiste em

Fonte: https://br. freepik com/fotos-vetares-gratis/petroleo-destilacao (2022)

CRISTALIZAGAO: Surgimento de um sélido em
uma solucdo por meio da evaporagéo do solvente.
A medida que o solvente evapora, a solugéo fica
mais concentrada (forte) e surgem os cristais.
Exemplos:
« Cristalizag&o do sal de cozinha nas salinas;
e Flocos de neve;

aguecer uma mistura homogénea de dois liquidos
com ponto de ebuligdo diferentes, até que o liquido
de menor ponto de ebulicio sofra vaporizagio
seguida de uma condensacé&o. Exemplo:

Obtengéo dos subprodutos do petréleo;

Fonte: hitps: feeticismo.net 2009/01/ 14/p-  Fomte: )
misterie-dos-flocos-de-neve/ (2022) husps://messarchoje.com br/noticlas
(2022)

DISSOLUGAOQ: Separar uma mistura de sélidos, em
que um é soltivel em determinado solvente e outro
ndo. Exemplos do cotidiano:

« Separagéo do sal da areia;

Fontc: separacao-de-misturas-siides-oga.pdf (2022)

DECANTAGAO: Consiste em deixar a mistura em
repouso até que o componente mais denso se
deposite no fundo do recipiente. Exemplos:

+ Poeira sob os moveis;

+ Separagéo da agua e areia;

* Separacido da agua e dleo;

. " , Fonte:
Fonte: hups:Irevistacasacjardimglobo.com/ (PR L L potcom
(2022) (2022

SEPARAGAO MAGNETICA: Consiste em passar a
mistura pela ag8o de um imd. Exemplos do
cotidiano:
« Separagéo da limalha de ferro da areia;
e Separagdo de componentes metalicos no
lixo;

_‘

Fonte: httpsz/www. infoescola Fonte: https: zom.br/
scparacao-magnctica/ (2022) (2022
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CATAGAO: E o método mais usado no cotidiano,
baseado na diferenga de tamanho e aspecto visual
" das particulas. Utilizamos as maos ou pingas na
g “ separagéo dos componentes Exemplos:
- « Separagdo de bolas por cores;
o - « Separagao do lixo;

hittps:/www.faccbook.com/professorama  hittpsz/www.infocscola comyquimica’ {2022)
ia (2022)

CENTRIFUGAGAO: Consiste em colocar a mistura =
em um aparelho chamado centrifuga, que acelera a

decantagdo, usando a forga centrifuga. Alguns ,('- N
exemplos do cotidiano s&o: ‘\
+ Usados nas maquinas de lavar roupa; —

» Utilizado na separagéo do sangue.

Fonte: hitps://pt dreamstime com/ (2022)  Fonte: htps:/pt.dreamstime.com/ (2022)

VENTILAGAO: Separagdo dos componentes por
uma corrente de ar que arrasta o componente mais
leve. Exemplos:

* Separagdo de folhas dos gréos de arroz;

« Separagao das cascas dos amendoins;

Fonte: hitps://pt.dreamstime.com/ (2022)

Fonte: hitps://pt.dreamstime.com/ (2022)

FILTRAGAO: A filtrag&o tem por finalidade separar
um solido de um liquido e ¢ efetuada passando a
mistura através de um material poroso (filtro) que
retém as particulas do sdlido. Alguns exemplos de
nosso cotidiano sao:
« Coar café usando filtro de papel;
= Aspiradores de p6 que contém filtros em seus
interiores;
« Filtrag@o de 4gua nas casas utilizando o filtro
de carvio ativado;

¥

arrris

A,
W
ald
Fonte: https://pt vecteezy com/arte-vetorial
(2022)

Fonie: hitps://br_frecpik com/ vetores-
premium/ frutas (2022)

PENEIRACAO: E usada para separar
componentes de misturas de sélidos de tamanhos
diferentes; passa-se a mistura por uma peneira.
Exemplos:
* Peneirag@o da farinha ao se fazer um bolo;
« Separagdo de areia e pedregulhos;

Laboratério Vs Café '
Béquer : Fervedor
Rarsl D , Filtode café ﬁ
\
[
| g—
Funil

! “ I? 3 s
f _é Recipiente
H

Fonte: https://br pinterest com/pin/668151 264 710041530/ (2022)

LEVIGAGAO: Consiste em passar uma corrente de
agua por diferentes sdlidos com densidades
diferentes. Os solidos menos densos s&o arrastados
pela dgua que nao passa pelos mais densos.
Exemplos mais encontrados no cotidiano:

* Lavagem de frutas e verduras com terra;

+ Separagdo do ouro na minerago;

B

BRITA

<O

‘onte: hitps://pt.dreamstime.com/pencira
2022)

O

Fonie,
Rtps://resumos.mesalva.com/separacao-
misturas/ (2022}

Assim, se retomara os efluentes, informando que os mesmos contém uma mistura complexa de so6lidos em suspensao, particulas finas,
materiais organicos e, em alguns casos, substancias quimicas indesejadas. Com isso, os métodos de separagdo de misturas sao utilizados
para remover essas impurezas dos efluentes, tornando a 4gua residual mais segura para o meio ambiente. Em seguida, os discentes irdo
participar do Bingo da Separagdo de Misturas (ver Anexo).

AULA 3: Aplicacdo do Simulador virtual ou Aplicacdo do Texto

e TURMA B: Usara o Simulador virtual

A aula inicia falando que no dia em questdo os alunos irdo entender ainda mais sobre os processos de tratamento de dgua residual
(efluente), que desempenham um papel crucial na purificacdo da dgua e na preservacdo do nosso meio ambiente. Enfatizando que os
mesmos sdo fundamentais para a qualidade da 4gua que consumimos e para a conservagdo dos recursos naturais. Em seguida, os
estudantes serdo questionados: “Vocés se lembram das aulas em que exploramos a producdo de plasticos e os impactos ambientais
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associados a eles?”. Ap6s a explanagdo das ideias se continuard a explicagdo de tal forma: “Bem, o que aprenderemos hoje tem uma
conexdo direta com esses temas. Assim como nos preocupamos com a producdo e o descarte adequado de plasticos para proteger o
meio ambiente, também é essencial compreendermos como tratamos a dgua efluente resultante de processos industriais e urbanos.
Assim como nos esfor¢camos para reduzir a polui¢do causada por plasticos, os processos que exploraremos hoje desempenham um
papel fundamental na reducdo da polui¢do da dgua e na preservagdo dos nossos recursos hidricos. Portanto, ao entendermos esses
processos de tratamento de agua efluente, estamos contribuindo para um ambiente mais limpo e saudavel, assim como fazemos ao
reciclar e reduzir o uso de plasticos. Vamos conectar os pontos e ver como esses topicos se entrelacam, pois todos desempenham um
papel importante na construgdo de um futuro mais sustentavel."

A partir disso, os estudantes serdo apresentados ao simulador virtual (https://scratch.mit.edu/projects/896812403) e receberdo algumas
instrucdes de como acessa-lo e manused-lo individualmente em seus computadores ou dispositivos moveis. Além disso, os mesmos
receberdo uma “folha guia” (Apéndice B desse trabalho) onde a medida que vao interagindo com o software devem ir respondendo
algumas questdes com base no que estao vendo.

Apo6s terminarem a simulacdo e entregar a folha preenchida para a docente, os alunos serdo divididos em 5 grupos e cada grupo sera
responsavel por explicar um dos processos vistos no simulador (decantagdo, floculagdo, coagulacao, peneiracao e filtragdo) para o
restante da turma. Ao final da aula, os alunos serdo questionados pelas seguintes perguntas de reflexao:

- "Além da purificagdo da agua, de que outras formas o tratamento de agua residual (efluente) pode beneficiar a comunidade local e
global?"

- "Como o tratamento adequado da agua residual (efluente) pode influenciar a satide humana e a qualidade de vida das pessoas em uma
regiao?"

- "Quais sao os desafios que as comunidades enfrentam quando ndo héd um tratamento adequado da 4gua? Quais as consequéncias disso
para o meio ambiente?"

- "De que maneira as praticas de tratamento de dgua residual (efluente) estao relacionadas com a preservacao de ecossistemas aquaticos,
como rios, lagos e oceanos?"

- Vocés acham que o conhecimento sobre o tratamento de dgua efluente deveria ser mais amplamente divulgado e promovido em nossa
sociedade? Por qué?"

e TURMA A: Ganhara um texto descritivo

Os primeiros momentos da aula serdo iguais aos da turma B. No entanto, enquanto a turma B utilizard o simulador, a turma A recebera
o seguinte texto com algumas questdes para reflexao:



https://scratch.mit.edu/projects/896812403
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TRATAMENTO DE EFLUENTES

O tratamento de efluentes desempenha um papel crucial na preservagio do
meio ambiente ¢ na promogio da satide publica. E um processo que visa remover
impurezas e substincias poluentes da dgua residual antes que ela seja develvida ao
meio ambiente ou reutilizada. Efluentes nio tratados podem conter uma variedade
de contaminantes, como residuos orginicos, solidos em suspensdo. produtos
quimicos toxicos ¢ patdgenos.

A peneiragiio é a primeira etapa do tratamento de efluentes, onde as
particulas maiores, como detritos sélidos e pedagos de papel, sio removidas da agua,
isso ¢ realizado por meio de peneiras ou grades que retém essas impurezas,
permitindo que a agua passe liviemente. Na etapa de coagulagio, € adicionado
o k na dgua. O coagul age neutralizando cargas elétricas nas particulas
em suspensio, fazendo com que clas se aglutinem ¢ formem flocos maiores que
podem ser facilmente removidos. Alguns coagulantes que podem ser usados sio:

NOME: CUSTO IMAPCTO FORMA(:J‘-\ CARACTERISTICA
AMBIENTA 0 DE 5
L FLOCOS
Cloreto  de | Elevado Baixo Alto - Afetado por
Polialuminio varidveis;
- Tem dificil dosagem
Cloreto Elevado Moderado Alto - Ampla faixa de pH;
Férrico - Auxilia na remogio
do Fasforo (P);
Polimero Elevado Baixo Médio - Efeito limitado;
Catiénico - Dosagem complexa;
Sulfate  de | Moderado Meoderado Alto - Ampla faixa de pH;
Aluminio - Reduz solidos
SUSPENSOs:
Sulfato Moderado Moderado Médio - Eficdcia limitada
Ferroso - Potencial de
COrrosao;

A floculagio complementa a coagulagio, onde um floculante, como a &
adicionado. O floculante ajuda a aglomerar ainda mais as particulas, formando

flocos maiores. Na decantagio, a dgua tratada € colocada em um tanque onde
acontece a separagao dos flocos sedimentados do liquido clarificado. A temperatura
da dgua e a densidade dos flocos também poedem influenciar a velocidade da
decantagio, com a dgua mais fria ¢ os flocos mais densos geralmente o processo é
mais eficaz. Por fim. a dgua clarificada passa por um processo de filtragao, onde
materiais come areia, algedio, carvioe ativado e pedras sio usados como camadas
de filtragem. Esses materiais retém as particulas finas que podem ter escapado das
ctapas anteriores, produzinde uma dgua ainda mais limpa. O pH da dgua
desempenha um papel fundamental na floculagio, pois influencia a eficicia do
floculante. Valores de pH adequados que o flocul. fi
cficiente, aglomerando as particulas de forma eficaz.

Concluimos que o tratamento de efluentes desempenha um papel essencial
na preservagdo de nossos recursos hidricos e na manutengio da saide ambiental.
Através das ctapas de peneiragio, coagulagio, floculacio, decantagio e filtragio, &
possivel transformar dgua poluida em dgua limpa ¢ segura para o ambiente ¢ para o
consumo humano. A compreensio da influéncia do pH. temperatura e densidade em
diferentes ctapas do tratamento aprimora a eficicia do processo. Portanto, investir
em métodos eficazes de tratamento de efluentes ¢ uma medida crucial para garantir
um future mais sustentivel e sauddvel para nosso planeta.

de maneira

1. Por que ¢ importante remover particulas solidas da dgua antes de
prosseguir com as etapas de coagulacio e floculagao?

2. Que outros fatores, além do pH, podem influenciar no tratamento dos
cfluentes?

3. Como a utilizagio de diferentes materiais de filtragio (areia, carvio
ativado, algedio) pode afetar a eficiéncia da filtragio?

4. Por que é importante que os flocos formados na floculagio sejam densos o
suficiente para decantar eficazmente?

5. Analise qual dos coagulantes listados vocé usaria em um tratamento de
efluentes.

6. Como a floculagao complementa a coagulagio e por que essas etapas sao
frequentemente realizadas em sequéncia?

7. Quais sio os possiveis impactos ambientais de liberar efluentes nio
tratados diretamente em corpos d'agua?

8. Se os processos ocorressem em outra ordem, o tratamento seria eficaz?
Porque?

Apoés terminarem a leitura do texto bem como a resolucdo das perguntas e entregarem a folha preenchida para a docente, as demais
atividades serdo iguais as da turma B.

AULA 4: Pos-teste e Atividade de Simula¢do de Mini-Estacio de Tratamento de Efluentes (Igual para ambas as turmas)

A aula comecara relembrando brevemente o contetido das aulas anteriores sobre efluentes e processos de separacdo de misturas. Em
seguida, serda aplicado o pos-teste com as mesmas questdes empregadas no pré-teste como forma de verificar a aprendizagem dos
estudantes.

Para finalizar o contetdo, os estudantes deverao montar uma mini-estagdo de tratamento de efluentes com os materiais recebidos e
conforme o roteiro experimental abaixo. Os estudantes serdo instruidos a anotarem as suas observagdes ao longo da execucdo dos
experimentos.
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EXPERIMENTO: MINI ESTACAQ DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

OBJETIVO: Demonstrar os principios do tratamento de efluentes, enfatizando os
processos de coagulacio, floculag3o, filtracio, peneiragio e decantacio para compreender
como esses processos melhoram a qualidade da dgua e sua relevincia ambiental e de
satde publica.

MATERIAIS NECESSARIOS:

¢ Recipientz grande (balde ou » Papel filtro ou filtro de cafe
bacia) » Funil

» Agua suja simulada (igua com + Cal
sujeira, areia fina e pequenos » Pedras
pedagos de papel) » Areia

+ Sulfato de Alumimio *  Algodio

*» Colheres de medigdo » Recipiente para agua limpa

PROCEDIMENTO:

Passo 1: Preparacio dos Materiais
1. Retna todos os materiais listados.

Passo 2: Peneiracdo
1. Despeje a dgua suja simulada no recipiente grande.
2. Useuma peneira para remover pedacos maiores de sujeira, como pedagos de papel
€ areia.
3. O que vocé observou a0 USAr a peneira para remover pedacos maiores da dgua
suja?

Passo 3: Coagulacio
1. Adicione uma pequena quantidade de sulfato de aluminio na dgua suja. Use cerca
de 1 a2 gramas por litro de dgua.
2. Mexa bem para distribuir o sulfato de aluminio.
3. Quando vocé adicionou o sulfato de aluminio & dgua o que aconteceu?

Passo 4: Ajuste de pH
1. Adicione uma pequena quantidade de cal (hidroxido de cdlcio) a dgua suja. Use
apenas uma pitada, pois a cal ¢ eficaz.
2. Mexa a mistura com uma colher ou bastio de vidro por alguns minutos para
distribuir a cal na dgua.
3. Misture bem.
4. Explique que isso pode ser necessario em alguns casos para ajustar o pH da dgua.

Passo 5: Filtragio
1. Corte o papel filtro no tamanho apropriado para o funil.

Coloque o papel filtro no funil e posicione-o sobre um recipiente limpo.

Vocé pode colocar no filtro um pouco de algodio, pedras e areia.

Despeje a agua clarificada cuidadosamente através do papel filtro.

Como vocé preparou o papel filtro e o funil? O que aconteceu quando despejou a

ok

agua através do papel filtro?

Passo 6: Resultados

1. Discuta as mudangas visiveis na dgua antes e depois do tratamento.

QUESTIONAMETOS:

1. Como esse experimento pode nos ajudar a compreender os processos que ocorrem
em uma estacio de tratamento de efluentes real?

2. Quais sdo os principais desafios e limitagdes do tratamento de efluentes em larga
escala que ndo foram abordados neste experimento?

3. Como a qualidade da agua tratada apos a filtragdo se compara a agua suja inicial?

4. Qual ¢ a importincia de obter agua tratada de alta qualidade em processos de
tratamento de efluentes?

5. E se a peneiragdo ocorresse depois da floculagio, em vez de antes, como isso
poderia influenciar a remocdo de particulas da agua?

REFERENCIAS:

FOGACA, Jennifer. Separacdo de Misturas e Simulagio de Tratamento de A'gm.
Disponivel em: https:/educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/separacao-

misturas-simulacao-tratamento-Agua.htm Acesso em: 21 set 2023

FUNASA — Fundagdo Nacional da Saide. Manual prdtico de andlise de dgua. Brasilia:
FUNASA, 2009

SOUZA, Andriele Coraiola; BROIETTI, Fabiele Cristiane Dias. Atividades
Experimentais: uma andlise em artigos da Revista Quimica Nova na Escola. X1

Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — XI ENPEC, p. 4, 2017.
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Depois que terminarem o procedimento serdo instruidos a organizar os materiais e limpa-los. Entdo, a turma serd reunida para uma
discussdo em grupo. Cada grupo deve compartilhar suas observacdes e resultados. Sera promovida uma conversa sobre as diferencas
entre os resultados dos processos de tratamento de efluentes dos grupos e como cada etapa contribuiu para a purificagdo da agua. A aula
serd encerrada destacando a importancia dos processos de tratamento de efluentes na preservagao do meio ambiente € na conservagao
dos recursos hidricos.

Tempo estimado: 4 aulas de 50 minutos cada.

Recursos: slides, textos, jogo de bingo, roteiros experimentais, materiais para os experimentos, simulador virtual, computadores ou
chromebooks com acesso a internet, quadro € giz.

Avaliacao:

O comportamento em sala de aula e a participacao nas discussdes serdo avaliados ao longo de toda a sequéncia didatica. Isso inclui a
pontualidade, o respeito pelos colegas e pela docente, a postura ativa durante as aulas, a disposi¢do para colaborar em atividades em
grupo e a contribuicdo construtiva para as discussdes durante o decorrer das aulas. A participagdo ativa nas discussoes permitird aos
alunos expressar suas ideias, esclarecer dividas e enriquecer o aprendizado coletivo. Outro aspecto que se levara em conta sdo as
atividades propostas com base na qualidade da resolugdo e na compreensao dos conceitos. Os estudantes serdo incentivados a
demonstrar seu conhecimento por meio da resolugdo das tarefas propostas, aplicando os principios discutidos. A capacidade de aplicar o
aprendizado de forma préatica serd considerada na avaliagao das atividades. O projeto da mini-estagdo de tratamento de efluentes sera
uma parte fundamental da avaliacdo. Os alunos serdo avaliados com base na concepcao, elaboragdo e apresentagdo do projeto. Serdo
considerados critérios como a compreensao dos processos de tratamento de efluentes, a criatividade na solucao de problemas, a eficacia
do projeto em purificar a 4gua simulada e a capacidade de comunicar suas ideias de maneira clara e organizada.

Bibliografia consultada:

AMBIENTAL, Projeto. o que é uma Estacgdo de Tratamento de Efluentes? Disponivel em:
https://projetoambiental.com.br/o-que-e-uma-estacao-de-tratamento-de-efluentes/ Acesso em: 15 set 2023

DIAS, Diogo Lopes. Métodos de separacgdo de misturas. Disponivel em:
https://www.manualdaguimica.com/quimica-geral/metodos-separacao-misturas.htm. Acesso em: 13 set 2023.

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. Separagdo de Misturas. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/separacao-misturas.htm. Acesso
em: 12 set 2023.

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. Tipos de tratamento de efluentes. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/tipos-tratamento-efluentes.htm. Acesso em: 15 de setembro de 2023

NAHRA, Sara. Separagdo de Misturas. Disponivel em: https://querobolsa.com.br/enem/quimica/separacao-de-misturas. Acesso em: 12 set 2023.

PLASTIWEBER. Plastiweber - Reciclagem de Pldsticos. Disponivel em: https://www.plastiweber.com.br/ Acesso em: 14 ser 2023
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S/A. Conheca 0s diferentes tipos de tratamento de efluentes industriais. Disponivel em:

https://www.fluidfeeder.com.br/blog/conheca-os-diferentes-tipos-de-tratamento-de-efluentes-industriais/ Acesso em: 14 set 2023.

Anexo: Jogo “Bingo das Misturas”: perguntas e cartelas.

JOGO SEPARACAO DE MISTURAS

Funecionamento:

l. Cada aluno recebe uma cartela de Bingo que possui espacos em branco
numerados.

2. O docente faz uma pergunta relacionada a um método de separago de misturas.
Por exemplo: "Qual método de separagio ¢ usado para separar particulas solidas
maiores da agua?

3. Os alunos tentam encontrar a resposta correta em suas cartelas e marcam o espago
correspondente se tiverem a resposta.

4. Os alunos continuam marcando os espagos em suas cartelas sempre que tiverem
a resposta correta para as perguntas feitas.

5. O primeiro aluno a preencher toda a cartela e gritar "Bingo!" ¢ o vencedor.

Exemplo de Perguntas e Respostas que podem ser utilizados na pratica:

Pergunta: Qual método de separagiio vocé usaria para separar pedrinhas de areia em uma
praia?

Resposta: Peneiracio.

Pergunta: Como vocé separaria o oleo da dgua em uma garrafa de agua com dleo
derramado?
Resposta: Decantacio.

Pergunta: Qual método de separacio ¢ usado para separar as gemas do ovo da clara?
Resposta: Filtracdo.

Pergunta: Quando vocé faz um cha, qual é o método de separagio usado para separar as
folhas de cha da agua?
Resposta: Filtragio.

Pergunia: Em uma salada de legumes, como vocé separaria as diferentes verduras e
legumes?
Resposta: Separagio manual.

Pergunta: Quando vocé usa um filtro de café para fazer café, que método de separacio
estd envolvido?
Resposta: Filtracio.

Pergunta: Em uma lavanderia, como a maquina de lavar roupas remove a dgua das
roupas apos a lavagem?
Resposta: Centrifugaciio.

Pergunta: Qual método de separacio é usado para separar componentes diferentes do
petréleo, como gasolina e dleo diesel?
Resposta: Destilacdo fracionada.

Pergunta: Quando vocé usa um im para separar pregos de outros objetos, que método
de separagio estd sendo utilizado?
Resposta: Imantagdo.

Pergunta: Como vocé separaria os solidos de um liguido apds misturd-los em um copo?
Resposta: Filtragio.

Pergunta: Quando vocé mistura diferentes cereais no café da manhd e depois os separa,
que método de separacio pode ser utilizado?

Resposta: Separagio manual.

O jogo ¢ uma forma divertida de retomar conceitos que ja viram e relembri-los.



https://www.fluidfeeder.com.br/blog/conheca-os-diferentes-tipos-de-tratamento-de-efluentes-industriais/
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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APENDICE B - Folha-guia para a utilizacio do simulador virtual

FOLHA GUIA - SIMULACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Bem-vindos 4 simulacdo de tratamento de efluentes! Mesta atividade, vocés terfo a
oportunidade de aprender sobre diferentes etapas do tratamento de efluentes e tomar
decisdes importantes para melhorar a eficiéncia do processo. Vamos seguir passo a passo:

1. PENEIRACAO: Escolhendo a Malha Mais Eficiente
I. Na primeira etapa, sua tarefa ¢ selecionar a malha mais adequada para a
peneira¢do dos solidos presentes no efluente e registrem a malha que obteve os
melhores resultados na remocio de solidos.

2. COAGULACAOQ: Escolhendo o Coagulante Mais Eficiente
2. Agora, terio que escolher o coagulante mais eficiente para o tratamento dos
efluentes. Vocés tém a disposigio diferentes opgdes de coagulantes quimicos.
Leiam as descrigbes de cada coagulante e analisem qual a melhor escolha, caso
queiram mais detalhes acessem a biblioteca do simulador.

3. FLOCULACAQ: Descobrindo o pH Ideal (3 Tentativas)
3. Na etapa de floculacdo, & crucial encontrar o pH ideal para formar flocos solidos
a partir dos residuos coagulados. Poderdio ser realizadas trés tentativas, caso
tenham dividas apertem o botdo das dicas ou acessem a biblioteca. Registrem
quais valores foram utilizados e qual deles resultou na melhor formacio de flocos
solidos.

4. DECANTACAO: Ajustando a Temperatura e Densidade dos Flocos
4. Agora, é hora de aprender a ajustar a temperatura da dgua e a densidade dos flocos
para uma melhor decantagdo. Alterem a temperatura da dgua e a densidade dos
flocos, registrando quais configuragdes proporcionam a separagio mais eficiente
dos flocos sdlidos da agua. Anotem o que ocorre quando ajustam os pardmetros
de diferentes maneiras.

5. FILTRACAO: Montando o Filtro na Ordem Certa (3 Tentativas)

5. Na ultima etapa, vocés montario um filtro para remover os Gltimos residuos
solidos do efluente. Utilizem os materiais disponiveis (algoddo, carvio, areia e
pedras) para montar o filtro na ordem correta. Realizem trés tentativas, ajustando
a ordem dos materiais a cada vez, e registrem qual configuragio oferece a melhor
filtracdo, caso possuam dividas consultem as dicas e a biblioteca.

Lembre-se de que a eficiéncia de cada etapa do processo afeta diretamente a qualidade da
agua tratada.

Divirtam-se explorando o mundo do tratamento de efluentes e aprimorando suas
habilidades de tomada de decisdes em um ambiente controlado. Boa simulacio!

ANOTEM TODAS AS OBSERVACOES E RESULTADOS DE CADA ETAPA.
Podem informar curiosidades que notaram ao longo do experimento, possiveis
dividas e contribui¢cdes que julgarem importantes.



