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“O ser humano vivencia a si mesmo, seus pen-
samentos como algo separado do resto do uni-
Verso - numa espeécie de iluséo de Otica de sua
consciéncia. E essa ilusdo € uma espécie de
prisdo que nos restringe a nossos desejos pes-
soais, conceitos e ao afeto por pessoas mais
proximas. Nossa principal tarefa é a de nos li-
vrarmos dessa prisdo, ampliando o nosso cir-
culo de compaixao, para que ele abranja todos
0S seres vivos e toda a natureza em sua beleza.
Ninguém conseguird alcancar completamente
esse objetivo, mas lutar pela sua realizagao ja
é por si s6 parte de nossa liberacdo e o alicer-

ce de nossa seguranca interior".

Albert Einstein
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RESUMO

Esse trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa desenvolvida com alunos do
ensino médio de Dourados, estado de Mato Grosso do Sul, com o objetivo de propor uma
sequéncia didatica tedrico-experimental, potencialmente significativa, abordando o tema Inte-
racOes Intermoleculares, que serd disponibilizada aos professores, visando contribuir para a
melhoria do ensino de quimica nas escolas do municipio. A sequéncia didatica, foi desenvol-
vida com a participacdo de 44 alunos do terceiro ano do ensino médio em uma escola da rede
estadual de ensino, tendo a duragdo de 9 aulas de 50 minutos e foi permeada pelo referencial
tedrico de David Ausubel. Utilizamos como organizador prévio o teste para verificar o teor de
alcool na gasolina, adaptando-o, ao longo dos experimentos, ao uso dos corantes extraidos das
sementes de urucum amplamente utilizadas na regido na qual essa pesquisa foi realizada. Os
instrumentos utilizados para coleta de dados foram questionérios e observacGes das aulas. Ao
final, 32 alunos apresentaram argumentos, evoluindo a cada etapa, tanto em participacdo, co-
mo na discussdo em sala, evidenciando a evolugdo conceitual condizente com o processo de

aprendizagem significativa.

Palavras-chave: interacdes intermoleculares, urucum, sequéncia didatica, aprendizagem sig-

nificativa.



ABSTRACT

This paper reports presents the results of a research developed with students of the high scho-
ol in the Dourados, Mato Grosso do Sul, with the objective of proposing a theoretical-
experimental teaching sequences, potentially significant, approaching the theme Intermolecu-
lar Interactions, that it will be showed to the teachers, seeking to contribute for the improve-
ment of the chemistry teaching in the schools. The teaching sequence, was developed with 44
students of the last year of the high school in a public school, tends the duration of 9 classes
of 50 minutes. The methodology presents the characteristics of the qualitative research, being
permeated by David Ausubel's theoretical. We used as advance organizer, the test determina-
tion of the ethanol content in gasoline, adapting, along the experiments, to the use of the natu-
ral dyes of the urucum seeds thoroughly used through that research was done. The instruments
used for collection of information was through the use of questionnaires and observations of
the classes. At the end 32 students presented arguments, developing to each stage, as in parti-
cipation, as in the discussion in room, evidencing the evolution conceptual the process of sig-

nificant learning

Keywords: Intermolecular Interactions, urucum, teaching sequence, Significant Learning
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1 INTRODUCAO

Até meados do século XX, os livros didaticos adotados pelo Brasil consistiam em a-
daptacbes dos livros ou manuais europeus, 0s quais se centravam somente na transmissdo de
conceitos. No Brasil, um projeto de lei do Congresso Nacional de 1903 aponta para a necessi-
dade dos Institutos Oficiais se equiparem com materiais e laboratérios adequados, para o de-
senvolvimento de aulas préticas de ciéncias (PEREIRA, 2008).

Conforme Almeida Jr (1980) no Art. 103, da Lei N. 1750, de 8 de dezembro de 1920,
elaborada no governo de Washington Luiz, no que se referia a proposta metodologia para o
ensino de ciéncias chega-se a indicar explicitamente que:

Nas escolas priméarias o método natural de ensino é a instrugdo, a licdo das coisas, 0
contato de inteligéncia com as realidades que ensinam, mediante a observagdo e a
experimentacdo, feitas pelos alunos e orientadas pelo professor. Sdo expressamente
banidas das escolas as tarefas de mera decoracdo, 0s processos exclusivamente para

a memoria verbal, a substituicdo das coisas e fatos pelos livros que devem ser ape-
nas utilizados como auxiliarem no ensino (ALMEIDA JR, 1980, p. 60).

Segundo Silva (2008), a partir de 1946 comecaram a acontecer as primeiras mudancas
curriculares no Ensino de Ciéncias no Brasil e foram trés instituicdes brasileiras importantes
que se dedicaram a realizar tais mudancas no ensino: o IBECC (Instituto Brasileiro de Educa-
cdo, Ciéncia e Cultura), o PREMEM - Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino, cujos
objetivos foram: produzir novos materiais didaticos, criar novas equipes de professores, e
aperfeicoar o corpo docente das escolas, preparando os professores para 0s novos materiais.

O MEC elaborou em 1983 um projeto para a melhoria do ensino de Ciéncias e Mate-
matica, implementado pela CAPES, o qual veio incorporar-se, em 1984, ao Programa de A-
poio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — PADCT, sob o titulo de Subprograma de
Educacdo para a Ciéncia, SPEC (SILVA, 2008). Neste subprograma, que vigorou de 1983 a
1997, as acOes desenvolvidas concentraram-se em projetos de formacéo de recursos humanos,
de forma a consolidar uma massa critica como fator de reprodutibilidade compativel com a
enorme caréncia nacional na area de Ensino de Ciéncias. Podemos citar que um dos resultados
obtidos pelo SPEC foi 0 apoio a 353 projetos, producdo de materiais instrucionais extraclasses
e extracurriculares e realizacdo de eventos como feiras, simposios, etc., para professores.

O IBECC desenvolveu diversos materiais, dentre eles os chamados kits experimentais
de Quimica e Fisica, produzidos a partir de 1952, que incluiam manuais e aparelhagem de

laboratdrio, necessarios para o desenvolvimento das atividades praticas. Tais Kits tinham co-
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mo objetivo permitir aos professores das escolas, do que hoje chamamos ensino basico, de-
senvolver atividades experimentais junto a seus alunos.

Segundo Gongalves (2006), os “kits” experimentais Se apresentam com caracteristicas
préximas aos chamados laboratorios de bancada, utilizando, assim, 0s mesmos equipamentos
e reagentes. Além do mais, na maioria das vezes, os “kits” sdo usados apenas para demonstra-
cOes e para valorizar um empirismo colorido e divertido, que supostamente motivaria os alu-
nos.

A partir da década de 60, sob as influéncias de eventos internacionais, passou a produ-
zir materiais didaticos fundamentados na proposta do método da descoberta. No entanto, veri-
fica-se que nesta época o0 ensino experimental era restrito a comprovar os conceitos trabalha-
dos em sala de aula.

A secdo “Experimentacao no Ensino de Quimica” da revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc), passou a apresentar, a partir de maio de 1995, trabalhos de pesquisa, que envolvem
atividades experimentais a serem desenvolvidas na sala de aula. Neste sentido, a revista tem
dado um espaco para a formacdo e atualizacdo do educador, suscitando debates e reflexdes
sobre o ensino e a aprendizagem de quimica.

A experimentacdo no ensino pode auxiliar na compreensédo de conceitos das interagdes
que ocorrer entre moléculas. Neste sentido a despeito da importancia de que se reveste o tema
“Interagdes Intermoleculares”, na compreensdo dos fendmenos fisico-quimicos, incompreen-
sivelmente, ndo se verifica na literatura, um volume de trabalhos expressivo que proponham
alternativas para a sua abordagem nas aulas de quimica, e que venham a contribuir para enri-
quecer o tema abordado nos livros didaticos.

No livro adotado pela escola onde foi realizada a pesquisa, o tema é inicialmente a-
bordado a partir do estudo das ligagdes quimicas, seguindo-se, ja na segunda série do ensino
médio, como uma ferramenta para a compreensdo do comportamento das solucGes e dos con-
ceitos relacionados as propriedades coligativas. Finalmente, na terceira série, ele é abordado
de uma forma mais ampla, nos estudos dos conceitos de solubilidade e miscibilidade, intera-
cOes intermoleculares, polaridade das moléculas e dos materiais, utilizando uma maior diver-

sidade de solventes e ndo somente a agua.



14

1.1 O ENSINO EXPERIMENTAL DE QUIMICA NO MUNICIPIO DE

DOURADOS

Muito embora o ensino deva oferecer condic¢Ges iguais para todos os educandos, esta
ndo ¢ a realidade vivenciada, em todas as escolas da rede publica de ensino, pois enquanto
algumas escolas tém condicGes mais favoraveis, outras estdo em situacdo precaria, seja em
decorréncia do material, das condi¢cbes em que o profissional trabalha ou ainda da propria
formacéo do profissional (MOREIA, 2008).

A auséncia de infra-estrutura para a realizacdo de aulas praticas nas escolas de Doura-
dos acentua tais deficiéncias, j& que o municipio conta com quatorze escolas com ensino mé-
dio regular, sendo que somente trés dispdem de laboratorio.

Resultados do levantamento, que realizamos ao inicio deste projeto, junto a quinze
professores, sendo dez professores licenciados em quimica, que ministram a disciplina de
guimica no municipio, mostram que no desenvolvimento de atividades experimentais, seis
professores realizam ora atividades demonstrativas e ora participativas que tem o diferencial
do aluno poder desenvolver habilidades de manipulacdo direta com o material de ensino. J&
nove professores realizam procedimentos experimentais demonstrativos, em sala de aula, por
conta da auséncia de laboratérios. Alegam, também, como fatores que dificultam a realizacéo
das atividades praticas, uma posicao de indiferenca por parte da administracdo escolar; carga
horéria semanal elevada; falta de tempo disponivel para elaborar um experimento adequado a
realidade do aluno; preocupacdo da coordenacao pedagdgica de algumas escolas com as ori-
entacdes e 0s temas propostos pelos referenciais curriculares e utilizacdo das salas de tecnolo-
gias de informatica para desenvolvimento de aula, ndo apoiando a experimentacdo. No entan-
to, tais professores tém a consciéncia de que cabe a eles articular maneiras de adequar temas
dos referenciais curriculares com as atividades experimentais em sua disciplina.

No que se refere ao tema “Interacdes Intermoleculares”, somente quatro professores
abordam esse assunto em suas aulas, ressaltando a auséncia de material didatico teorico-
experimental para ser utilizado em salas de aula.

Considerando a deficiéncia da infra-estrutura das condi¢des das escolas do municipio
para a realizacdo de atividades experimentais em laboratorio, propusemos para esta pesquisa,
0 desenvolvimento e a avaliacdo de uma seqliéncia didatica tedrico/experimental, sobre inte-
racGes intermoleculares, para ser aplicado em salas de aula do ensino médio.

O procedimento, sobre o qual foi construida a seqliéncia didatica, é utilizado nos pos-

tos de combustiveis para verificar os teores de alcool etilico na gasolina, considerado por ser o
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Mato Grosso do Sul, segundo a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), um dos estados onde se
verifica uma das maiores incidéncias de adulteragdo de combustiveis no pais. Além do mais,
este procedimento foi sugerido por Rossi et al., (2008), como forma de auxiliar a compreen-
sdo de conceitos das interacdes intermoleculares e de polaridade para explicar a imiscibilidade
de algumas substancias. Deve-se considerar também que, embora utilize solventes inflama-
veis, esse experimento conduzido em escala reduzida (ANTONIO, 2002), oferece seguranga
no manuseio, diminui o custo operacional e gera pequenas quantidades de residuos.

Variagdes desse procedimento, desenvolvidas neste projeto, utilizando corantes das
sementes de urucum, previamente extraidos pelos solventes gasolina e alcool etilico, permiti-
ram, além de ampliar a compreensdo dos conceitos de interacdes intermoleculares, conferir
maior visibilidade as experiéncias, um fator determinante, quando procedimentos experimen-

tais sdo conduzidos em salas de aula.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTERACOES INTERMOLECULARES

O conhecimento de como se da as interacGes intermoleculares auxilia na compreender
dos diversos fendmenos fisicos e quimicos presentes no dia-a-dia.

Propriedades como solubilidade, volatilidade, ponto de fusdo, ponto de ebuligéo, cons-
tante elétrica, a adsor¢do e a velocidade de passagem de um composto por uma coluna croma-
tografica, dependem das interacdes intermoleculares.

E fundamental entendermos e refletirmos sobre o carater eminentemente elétrico das
forcas intermoleculares, pois caso as particulas ndo tivessem carga elétrica, elas ndo permane-
ceriam coesas e ndo existiria o estado sélido, nem o estado liquido. De todas as interacoes
intermoleculares, a ligacdo de hidrogénio ocupa posicdo de destaque, uma vez que ¢ suficien-
temente forte para produzir profundos efeitos na reatividade e na estrutura das moléculas,
explicando os fundamentos de muitos processos quimicos e dos fendmenos bioquimicos que
ocorrem no NOSSO 0rganismo.

Segundo alguns autores (PETERSON, 1989; TABER, 1995), existe uma grande difi-
culdade por parte dos alunos na compreensdo da relacdo entre forcas intermoleculares e pro-
priedades fisicas. Os alunos confundem forcas intramoleculares e for¢as intermoleculares, ou
pensam que as forgas intermoleculares sdo mais fortes do que as intramoleculares, e quais
moléculas podem ou néo formar ligacGes de hidrogénio (SCHMIDT, 2000).

As interagOes intermoleculares séo classificadas em interacdo dipolo-dipolo, ligacédo
de hidrogénio, ion dipolo ou forca de dispersao de London. Na literatura quimica, esta Gltima,
é também conhecida como dipolo instantaneo, dipolo induzido ou forcas de Van der Waals.

No Quadro 1 é apresentado uma comparacdo das propriedades e tipos de interacdes in-
termoleculares. Nele verificam-se moléculas com formulas e massas moleculares semelhan-
tes, mas com propriedades (estado fisico e temperatura de ebulicdo) diferentes. O motivo é
justamente o tipo de interacdo que ocorre, quando, por exemplo, em um recipiente contendo
substancias puras as moléculas aproximam-se umas das outras, sendo o arranjo estrutural e a
eletronegativadade dos atomos envolvidos, um fator determinante para o tipo de interacdo
ocorrente.

Nesta perspectiva quando moléculas, a&tomos ou ions aproximam-se uns dos outros, e-
les podem reagir ou interagir entre si. Uma reagdo quimica por defini¢do requer que ligacGes
quimicas sejam quebradas e/ou formadas. J& uma interacdo quimica significa que as molécu-

las se atraem ou se repelem entre si, sem que ocorra a quebra ou formagéo de novas ligacdes
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quimicas. Estas interagdes sdo frequentemente chamadas de interacGes ndo covalentes, inter-
moleculares ou ainda forcas intermoleculares. Surgem devido a forgas entre as moléculas, que
sdo essencialmente de natureza elétrica, e fazem com que uma molécula influencie o compor-
tamento de outra molécula em suas proximidades. Neste sentido, quanto maior for a forca de
atracdo, existente entre as moléculas, maior serd a coesdo. Tal fato é responsavel pela diferen-
tes propriedades fisico-quimicas das substancias, tal como, ponto de fusdo, ponto de ebuligéo,
miscibilidade, entre outros (ROCHA, 2001).

Quadro 1:Apresentacdo das propriedades entre substancias com massa moleculares semelhantes (ROCHA, 2001)

Nome Butano Acetona Alcool isopropilico
Formula mole-
cular C4H1o C3HgO C3HgO
Massa molecu- 58 58 60
lar (g/mol)
i H H H oo o T OH T
Estrutura bidi e e e fC-HH H—-C—C—C—H
mensional Soh b u | | |
H H H H H
Estrutural tri- j_"’:’ Q . ! .-
dimensional 2 S FAS
A wf‘q L‘l'lr U |
Estado fisico a
temperatura Gés Liquido Liquido
ambiente

Temperatura de

ebulicio (EC) -0 5 82

Tipo de intera-  Disperséo de Lon-

Gio don Dipolo-dipolo Ligacao de hidrogénio

Outro conceito superficialmente discutido diz respeito a “liga¢des de hidrogénio”, que
ocorre quando um atomo altamente eletronegativo, como Fldor, Oxigénio e Nitrogénio, inte-
rage diretamente ao hidrogénio e outra molécula. Em uma molécula composta de 4tomos com
diferentes eletronegatividades, os 4&tomos menos eletronegativos assumem cargas parciais

positivas, e 0s atomos mais eletronegativos assumem cargas parciais negativas, levando a
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polarizagdo das ligacOes que refletirdo na maneira como as moléculas irdo interagir, como no
caso da interagdo das moléculas do alcool etilico e agua (Figura 1).

Ligacdo de hidrogénio

Figura 1: Representacdo da ligacdo de hidrogénio entre as moléculas de &lcool etilico e 4gua

A interacdo do tipo dipolo-dipolo ocorre de maneira semelhante a da ligagédo de hi-
drogénio. Assim os dipolos atraem-se pelos pélos opostos (positivo-negativo), como demons-

trados na Figura 2, tomando como exemplo a molécula de H,S.

>
+
)
!
+9
+@ ? i -
b GRS I
5+ e
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Figura 2: Representagdo da interacdo dipolo-dipolo entre moléculas de H,S.

A interacdo ion-dipolo é responsavel pela atracdo entre um composto idnico e um po-

lar, como no caso da solubilizacdo de cristais de cloreto de sédio pela agua (Figura 3).

Figura 3: Representacgdo da interacdo ion-dipolo: H,O e NaCl

Segundo Rocha (2001) as forcas de dispersdo de London responsaveis pela interacéo
de moléculas apolares, verificada na interacdo dos hidrocarbonetos, ocorrem quando a intera-
cao entre as moléculas origina uma forga atrativa muito fraca que pode ser vista como uma
interacdo dipolo induzido-dipolo induzido.

As energias envolvidas nas mudangas dos estados fisicos da matéria estdo diretamente
relacionadas com a forca de atracdo entre as moléculas nas fases condensadas, liquida e solida
(ROCHA 2001). Uma vez que a energia é diretamente proporcional a temperatura, cada um

destes processos ira variar com a magnitude das forcas intermoleculares. Isto €, a medida que
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a magnitude das interacfes intermoleculares aumenta, as energias necessarias para fundir,

vaporizar ou sublimar uma substancia também aumentam.

2.2 EXPERIMENTACAO NO ENSINO: CORANTES, DETERMINACAO
DO TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA E INTERACOES INTERMO-
LECULARES

Segundo Araljo (1987), corantes sdo substancias que tém a propriedade de absorver
somente determinadas radiacdes do espectro eletro-magnético, difundindo as restantes, provo-
cando a sensacdo de cor. Estas substancias podem ser classificadas em corantes e pigmentos.
Os corantes sdo geralmente substancias solUveis ou dispersaveis no meio de aplicagdo. No
tingimento, sdo adsorvidos e difundem para o interior da fibra, por meio de interacGes fisico-
quimicas entre corante e fibra. J& pigmentos sdo substancias insolGveis em agua. Sao aplica-
dos na superficie da fibra e fixados mediante resinas sintéticas.

A Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) apresenta publica¢fes trimestrais, nas
quais dedica espaco para trabalhos destinados a formacdo e a atualizacdo da comunidade do
Ensino de Quimica.

No levantamento das publicacBes da revista, que compreendeu o periodo de maio de
2005 a fevereiro de 2010, verificamos que o tema Interacdes Intermoleculares é pouco explo-
rado no ensino de quimica, muito embora seja possivel perceber que esteja ocorrendo uma
valorizacdo da discussdo desse conceito em sala de aula, principalmente por meio de proce-
dimentos experimentais.

Esse tema é primeiramente apresentado nos trabalhos de Lisboa (1997) seguido pelos
de Rodrigues (2000). Nesses trabalhos, esse tema ndo € explorado conceitualmente, descre-
vendo somente experiéncias com substancias utilizadas no cotidiano, como no caso do leite e
do &lcool etilico.

Tostes (1998) aborda o aspecto tedrico da estrutura molecular, demonstrando que as
interacfes sdo um conceito fundamental da quimica, enfocando calculos e os limites da mecé-
nica classica, mas ndo aborda os tipos de interagdes.

Gugliotti (2002) descreve a utilizagdo dos mecanismos de acdo do surfactante pulmo-
nar como um exemplo para a introdugdo dos conceitos de tensdao superficial e surfactantes,
onde é enfatizada a tenséo superficial da 4gua e as for¢as que atuam nesta molécula.

Curi (2006) aborda os conceitos das interagOes de Van der Waals, interagcdo dipolo-

dipolo, ligacdo de hidrogénio, interacdo molécula-ion no estudo de polimeros. O artigo tam-
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bém mostra possibilidades de se trabalhar esses conceitos por meio de experimentos simples,
empregando-se materiais poliméricos como papel, sacola plastica, gel para plantas e fraldas
descartaveis.

Santa Maria (2002) relaciona algumas propriedades fisicas, utilizando como proposta
de experimento o tema petréleo e desenvolve experimentos utilizando solventes, tais como
removedor, gasolina, dleo e agua. Durante o experimento é abordado os tipos de interacoes
intermoleculares tais como dipolo-dipolo, ligacdo hidrogénio, de van der Waals ou London.
Descreve brevemente os tipos de forgas como o estudo de hidrocarbonetos (principalmente
alcanos), propriedades fisicas das substancias (ponto de ebulicdo e solubilidade) e processo de
separagdo de misturas liquidas (destilacdo simples e fracionada) realizando a determinacdo da
percentagem de alcool na gasolina.

Silva (2006) apresenta um artigo sobre a separacdo dos pigmentos da paprica em colu-
nas cromatograficas com fases estacionarias diferentes como a silica gel, o giz, o talco e 0
acucar. Durante esse procedimento experimental, aborda os conceitos: estrutura quimica dos
compostos organicos, principios de solubilidade, polaridade, extracdo e reacfes organicas,
com posterior questionario para os alunos.

Oliveira (2009) usa os conceitos de solubilidade e miscibilidade em situagdes do coti-
diano e conclui que “conhecimento trabalhado como se fosse uma rede, na qual os pontos sao
entrelagados uns aos outros de forma a permitir o acréscimo de novos pontos, certamente
produzira uma rede cada vez maior”.

Nesta mesma perspectiva, Francisco Jr (2008), propde uma abordagem problematiza-
dora para o ensino de interacdes intermoleculares. Em pesquisa por ele desenvolvida, os estu-
dantes foram questionados quanto as possiveis causas para 0 O,e 0 CO,serem gases em tem-
peratura ambiente, enquanto a agua e a gasolina sdo liquidas. Ap6s a problematizacdo os alu-
nos realizaram testes experimentais que envolviam mistura de produtos quimicos comumente
encontrados no dia-a-dia, tais como, os sistemas formados por agua e alcool, agua e vinagre,
agua e acucar, gasolina e vinagre, agua e gasolina, dgua e oleo.

Em torno do tema corantes, Gouveia-Matos (1999) utilizam corantes para a analise
dos principios tedricos associados as mudancas de cores dos extratos de flores e do repolho
roxo, visando fundamentar experimentos de indicadores. Segundo Antunes (2009), a realiza-
cao de atividades experimentais contextualizadas pode ser uma ferramenta eficaz para desper-
tar o interesse do aluno em aprender significativamente contetdos a serem desenvolvidos. O
experimento realizado foi a determinagdo do pH de solos, utilizando papel tornassol azul e

vermelho, solucéo de fenolftaleina a 1% e papel indicador universal. Ambos os autores néo se
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fundamentam em conceitos de interacdes intermoleculares nas suas abordagens metodoldgi-
cas.

Dias (2003) apresenta um artigo sobre corantes naturais, abordando o procedimento
para sua extracdo e emprego como indicador de pH.

Fraceto (2003) discute conceitos de afinidade e poder de eluigdo na separagdo croma-
togréfica utilizando pastilhas de chocolates para realizar o experimento.

A extracdo de pigmentos do espinafre, utilizando removedor de ceras doméstico é des-
crito por Fonseca (2004) e envolve a separacdo de pigmentos em uma coluna de agUcar co-
mercial.

Curi (2008) aborda o processo de tingimento de tecidos por meio de um kit que con-
tém corantes (cha de camomila ou cha misto de flores e frutas), tecidos (1a acrilica, viscose,
algoddo e poliamida) e mordentes que sao fixadores de corantes (solucdo aquosa de CuSQOy,
de KAI(SOy,), e SnCly).

Experimentos com pimentdes e separacdo de pigmentos em cromatografia em papel e
apresentado por Ribeiro (2008) que utiliza solventes como agua, hexano e acetona. Na dina-
mica da aula foram apresentados as estruturas dos corantes envolvidos e os tipos de ligac6es
envolvidas.

Silva (2008) apresenta uma visualizagdo pratica da quimica envolvida nas cores e sua
relagdo com a estrutura de corantes, com o objetivo de esclarecer os fundamentos fisico-
quimicos relacionados com cores, estrutura de corantes e espectro eletromagnético. Neste
trabalho é relatado um procedimento experimental para descoramento de tecidos por agua
sanitaria, e considera as modificagcdes estruturais que ocorrem no corante presente no tecido.

Experimento com gasolina é abordado por Dazzani (2003), que relata um experimen-
to, explorando conceitos quimicos na Determinacdo do Teor de Alcool na Gasolina, no qual
as Propriedades fisicas e conceitos quimicos foram utilizados para que os alunos explicassem
os fendmenos envolvidos, a partir da estrutura molecular. A autora relata que na aplicagdo em
sala de aula verificou-se um aprimoramento dos conceitos de densidade, solubilidade e teor,
que foram abordados a partir da estrutura das moléculas envolvidas.

Henderleiter et al. (2001) mostra que muitos alunos adquirem conceitos equivocados,
como a possibilidade da inducdo de ligacdes de hidrogénio nas moléculas, bem como as con-
di¢bes necessarias para que ocorra este tipo de interagéo.

Conceitos como solubilidade, miscibilidade, polaridade e densidade, que estdo rela-
cionados com as Interagdes Intermoleculares sdo discutidos por pesquisadores na area de en-
sino de ciéncias (ROCHA, 2001; ROSSI, 2008; FRANCISCO JR, 2008), embora existam
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livros do ensino médio que tratam o assunto de maneira superficial, o que acaba por induzir a
erros conceituais, principalmente quanto a determinacgdo da polaridade das moléculas (FARI-
AS, 2006).

Ainda, conforme Laburu (2007), o insucesso das atividades experimentais no ensino
médio relaciona-se a formacdo do professor, ao saber profissional que ele possui, e a relacéo
que o professor e o0 aluno estabelecem com o conhecimento.

Okumura, et al., (2002) trabalhando com extratos brutos de espécies vegetais contendo
antocianinas, prop0e a separacdo e a identificacdo dos corantes naturais de espécies vegetais,
tais como, Feijdo Preto, Azaléia, Beijinho e Quaresmeira, utilizando cromatografia em papel.

Outros autores, como Terci, et al., (2002) e Dias, et al., (2003), descrevem experimen-
tos que utilizam corantes como indicadores na determinacdo de pH. A primeira autora extrai
0S corantes presentes nas espécies de amora, jabuticaba e jambolao, enquanto Dias trabalha
com a obtencédo de corantes naturais como beterraba, pimentdo e cenoura fazendo testes com
solventes tais como &gua, alcool, acetona e dicloroetano, onde aborda o conceito de pH e so-
lubilidade.

Verifica-se que esses autores realizaram os experimentos como formas alternativas de
tornar as aulas mais dindmicas, sem avaliar a eficiéncia desses experimentos na construcao do
conhecimento dos educandos.

Para Guimaraes (2009), a realizacdo de um procedimento experimental deve estar re-
lacionada a uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que permitam a contex-
tualizacdo e estimule questionamentos. Do mesmo modo, Izquierdo (1999), aponta que a ex-
perimentacdo na escola pode ter diversas fungGes como a de ilustrar um principio, desenvol-

ver atividades praticas, testar hipéteses e incentivar procedimentos investigativos.
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3 O URUCUM

O urucum é uma planta da familia das Bixaceas e e conhecido pelo seu nome boténico
de Bixa orellana L. Segundo Alves (2005), esta planta pode atingir alturas entre 2 e 6 metros,
possui grandes flores, sdo hermafroditas de cor azul réseo, com cinco pétalas na extremidade
dos galhos, formando fasciculos. Destes nascem um tipo de cédpsulas na forma de cachopas
cobertas por um tipo de espinho flexivel, contendo cada capsula sementes de coloragdo ver-
melha (Figura 4-D).

Figura 4: (A) planta com cépsulas (B) flor do urucuzeiro (C) urucuzeiro (D) capsula aberta com sementes.

Na regido de Mato Grosso do Sul esta planta também é encontrada em diversos locais,
tais como residéncias, sitios e chacaras. Como a planta pode adaptar-se em diversas regides
geogréficas, recebe mais de 50 denominacdes diferentes (CARVALHO, 1989). Neste trabalho
a arvore serd denominada por urucuzeiro e a semente por urucum.

O urucum pode ter diversas aplicaces dentre as principais, podem-se citar algumas,
como o obtencdo do colorau por meio da mistura de 10 % do p6 de urucum com 90 % de fu-
ba, sendo utilizado como condimento no preparo de comidas caseiras (CARVALHO, 1990).
Na medicina pode ser utilizado como anti-diarréico, anti-térmico. A massa do urucum pode
ser usada em queimaduras. Em cosméticos pode ser utilizado na fabricacdo de pos-faciais,
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esmaltes, batons e cremes bronzeadores para a pele. Pode ser utilizado também para racGes de

aves, onde o urucum ¢ triturado e misturado na proporcéo de 0,8 % nas ra¢Ges avicolas, pois 0

caroteno, um dos seus constituintes, influencia na coloracdo da casca e da gema do ovo (BA-

LIANE, 1982).

Os isdbmeros da bixina e da norbixina séo os dois principais componentes responsaveis

pela cor vermelha do urucum (Figura 5). Segundo Falesi (1987) a bixina possui coloragdo que

varia de vermelha a castanha avermelhada e ¢ classificada como lipossoluvel, enquanto a nor-

bixina de coloracdo amarela é alcool-hidrossoluvel (ALVES 2005).
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Figura 5: Estruturas Quimica dos Pigmentos do Urucum (ALVES, 2005)

Segundo Araujo (1987), citado por Alves (2005), as substancias corantes tém a propri-

edade de absorver somente determinadas radiacGes, difundindo as restantes, provocando a
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sensacdo de cor. Os corantes sdo geralmente substancias solUveis ou dispersaveis no meio de
aplicacdo. No tingimento séo adsorvidos e difundem para o interior da fibra, por meio de inte-
racdes fisico-quimicas entre corante e fibra. Ja pigmentos séo substancias insollveis em agua.

Sdo aplicados na superficie da fibra e fixados mediante resinas sintéticas.
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4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GERAL

Elaborar e avaliar uma sequéncia didatica tedrico-experimental sobre InteracGes In-
termoleculares para aulas de quimica do ensino médio utilizando variagGes do teste da adulte-

racao da gasolina com corantes de urucum.
4.2 OBJETIVO DE ENSINO

Elaborar e avaliar um material didatico tedrico-experimental sobre Interagfes Intermo-
leculares que serd disponibilizado para professores das escolas do municipio de Dourados /
MS.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Uma teoria pode ser entendida como uma interpretacdo sistematica de uma area de co-
nhecimento especifica, ou de uma maneira mais particular, como maneira de ver as coisas, de
explicar observac6es ou mesmo de resolver problemas (MOREIRA, 1999).

A teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, que norteou o desenvolvi-
mento, a organizacdo e a avaliacdo da sequéncia didatica tedrica-experimental sobre Interacdo
Intermolecular, baseia-se no cognitivismo, que trata dos processos mentais de como se da a
construcdo do conhecimento dentro da mente do ser humano, por meio da descoberta ou por
simples recepcao.

No processo da descoberta, o contedido principal daquilo que seré aprendido nédo é da-
do, mas deve ser descoberto pelo sujeito para que possa ser significativamente incorporado a
sua estrutura cognitiva (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980). A tarefa, nesse caso, do
aluno é descobrir algo e para que isso ocorra, ele deve ser capaz de unir informacGes, integra-
las aos seus conhecimentos prévios, e com isso reorganizar a novas informacdes, de tal forma
que consiga chegar a resposta final desejada. J& no processo por recepcdo, 0 sujeito deve in-
corporar ou internalizar o material (lista de silabas sem sentido ou adjetivos emparelhados,
um poema ou um teorema geomeétrico) que lhe é apresentado de forma a tornar-se acessivel
ou reproduzivel em alguma ocasido futura.

O termo, estrutura cognitiva, pode ser comparado com o conhecimento atual que o a-
luno traz organizado em sua mente, o qual pode ser utilizado, para resolver problemas, ou
mesmo, aprender um novo conceito cientifico (MOREIRA, 1999).

Neste processo, 0 conceito de subsungor é representado pelas informacfes presentes
na estrutura cognitiva do aluno, que atua como suporte para que uma nova informagéo passe a
fazer parte do conteudo global de informag¢fes (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980),
formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de conhecimento séo

relacionados (e assimilados) a conceitos mais gerais e mais inclusivos (MOREIRA, 2006).

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente
expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, ao
que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especifi-
camente relevante (isto €, um subsungor) que pode ser, por exemplo, uma imagem,
um simbolo, um conceito ou uma proposicao ja significativos. (AUSUBEL, NOVAK
e HANESIAN, 1980, p. 41).



28

Na teoria ausubeliana, a aprendizagem pode ocorrer por aprendizagem significativa ou

por aprendizagem mecanica.

5.1.1 Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecénica

Para Ausubel, Novak e Hanesian, (1980), a aprendizagem significativa e a aprendiza-
gem mecanica sao a base da sua teoria, verificando-se a primeira, a mais relevante, quando a
tarefa de aprendizagem implica relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva (ndo literal),
uma nova informagdo a outras com as quais os alunos ja estejam familiarizados.

No esquema da Figura 6, os circulos com letra C representam os conceitos preexisten-
tes na estrutura cognitiva do individuo e se ligam como numa verdadeira “rede de informa-
¢oOes”. As letras S; e S, representam 0s conceitos subsuncores, que tém a funcdo de propiciar
condi¢des para que a nova informagdo “ancore” e passe a fazer parte dessa nova estrutura de

conhecimento, que por sua vez provoca modificacbes do conceito subsuncor (MOREIRA,

1999).
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Figura 6: Esquema para a aprendizagem significativa Ausubel (ROSA, 2008).

Em poesia, por exemplo, se o aprendiz tem conceitos de estrofe e verso, estes podem
servir de subsuncores para novas informacdes referentes a baladas, sonetos, etc. Em Quimica,
para que o aprendiz possa compreender conceitos de polaridade ele deve ter em sua estrutura
cognitiva conceitos ja definidos, como por exemplo, solubilidade, que funcionaria como con-
ceito mais geral e polaridade como um conceito mais especifico, organizando assim uma hie-
rarquia de conceitos. Conforme Moreira (2006), uma vez que esses conceitos novos sdo a-

prendidos de forma significativa, em interacdo com 0s conceitos mais gerais preexistentes,
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ficardo mais elaborados, podendo tornar-se subsuncgores para informacgdes a serem apresenta-
das futuramente.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian, (1980) a aprendizagem mecanica ocorre se 0
processo de aprendizagem consiste de associa¢fes puramente arbitrarias como na associacao
de pares, quebra-cabecas, labirinto ou aprendizagem de séries. Isto é, quando, por exemplo, 0
aluno ndo possui pré-requisitos ou conceitos basicos para aprender um contedo especifico,
ele podera aprender de maneira mecanica e neste processo haverd pouca ou nenhuma intera-
¢cdo com 0s conceitos ja existentes no seu cognitivo. Desta forma ndo havera aprendizagem
significativa, mas sim aprendizagem mecanica ou automatica.

Citamos como exemplo, a nomenclatura da IUPAC' para compostos organicos, na
qual os alunos “aprendem” de forma automatica, que a presenca de um carbono na estrutura
molecular de um hidrocarboneto, corresponde ao prefixo “met”, dois carbonos, “et”, trés car-
bonos, “prop”. A partir do momento em que essa informacao participa da estrutura cognitiva
do aluno, passa a atuar como subsuncor para a aprendizagem significativa da nomenclatura
das demais funcgdes organicas.

Comparando o esquema da Figura 6 (aprendizagem significativa) com o esquema da
Figura 7 (aprendizagem mecanica), nota-se que neste ndo existe a presenga de conceitos sub-
suncores S; ou Sy, e, desse modo, 0 novo conceito passara a fazer parte da estrutura cognitiva

de maneira arbitraria, levando a processos de simples memorizacgdo de conceitos.

Figura 7: Esquema para o conceito de aprendizagem mecanica na Teoria de David Ausubel. (ROSA, 2008)

Yinternational Union of Pure and Applied Chemistry, € uma organizacdo cientifica, internacional e ndo-
governamental, destinada a contribuicdo para os aspectos globais das Ciéncias Quimicas, bem como a sua apli-
cacdo. A IUPAC possui uma série de comités e comissdes que fazem recomendacdes sobre a nomenclatura e
simbolos que devem ser usados em publicacfes técnicas e cientificas.
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5.1.2 CondicGes para a Aprendizagem Significativa

Ausubel, Novak e Hanesian, (1980) realcam como é extremamente importante o inte-
resse do aluno em participar ativamente do processo de aprender. Comenta que uma determi-
nada proposicdo pode ser potencialmente significativa, no entanto, se a intencdo do aluno é
somente memoriza-la de maneira arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem
como o produto da aprendizagem serdo mecanicos. E, inversamente, ndo importa se a disposi-
cdo do aluno esteja dirigida para aprender significativamente, se 0 processo e 0 produto da
aprendizagem nao forem significativos. No entanto, sabe-se que alguns alunos ndo obtém um
desempenho satisfatério na aprendizagem de determinados conceitos, mesmo apresentando
pré-disposicao para isso. Isso ocorre quando a organizacdo do método do ensino ou mesmo o
ambiente ndo se encontram vinculados ao contexto do aluno, que se vé na alternativa, portan-
to, de tentar aprender de forma automatica, o que Ihe d& mais confianca em obter resultados
satisfatorios.

O Quadro 2 apresenta algumas relagfes de outros conceitos que fundamentam as con-

dicOes para a aprendizagem.

Quadro 2: Relagdes entre Aprendizagem Significativa, Potencial Significativo, Significado Logico e Significado
Psicolégico. (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980)

A Aprendizagem material potencialmente disposicdo para aprendizagem
PR requer L e PN
Significativa significativo significativa
e da disponibilidade de ideias
Potencial Signi- . - .
B ficati depende do significado l6gico e relevantes na estrutura cognitiva
icativo i
de um aluno em particular
Significado aprendizagem significati- do potencial significativo e da
C gnitica é 0 produto da P g g ou  disposicdo para aprendizagem
Psicoldgico va

significativa

Em A, esta representada a relagdo entre a aprendizagem significativa, a utilizacdo de
um material potencialmente significativo e a disposi¢do que o aprendiz deve apresentar para
que ocorra realmente essa aprendizagem.

B refere-se ao potencial significativo do material que depende do significado 16gico?,
ou seja, ele tem que ser logicamente significativo, e da disponibilidade de ideias presentes na

estrutura cognitiva.

2 Neste sentido Ausubel, Novak e Hanesian, (1980, p. 36) expressa que 0 emprego do termo légico para designar
um tipo de significado inerente ao conhecimento adquirido tem um sentido restrito; portanto ndo é o mesmo
empregado na filosofia.
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O significado logico relaciona-se ao significado das palavras, que devem ser organiza-
das obedecendo a determinadas regras pré-estabelecidas para que o significado néo seja apre-
sentado de forma ndo literal e ndo aleatdria. Ja a disponibilidade de ideias refere-se a presenca
ou auséncia de ideias presentes na estrutura cognitiva do aluno, que é uma das condi¢des para
que o material seja potencialmente significativo®.

C refere-se a natureza do material que além de ser l6gico, deve ser psicologicamente
significativo para o aluno, fruto de uma aprendizagem significativa propiciada por um materi-
al significativo e por uma disposicao para aprender. Cada aluno, nesse processo, filtra os dife-
rentes conteldos que lhe sdo, ou ndo, significantes (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN,
1980).

5.1.3 Tipos de Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa pode ser de trés tipos: Aprendizagem Representacional,
Aprendizagem de Conceitos e Aprendizagem Proposicional (AUSUBEL, NOVAK E HANE-
SIAN, 1980).

Embora a aprendizagem representacional esteja proxima da aprendizagem mecanica,
considera-se como significativa, pois se relaciona de forma néo arbitraria a alguma generali-
zacdo presente na estrutura cognitiva. Ela ocorre quando se estabelece um significado entre os
simbolos arbitrarios e seus correspondentes referentes, que remetem o aluno ao mesmo signi-
ficado. Em outras palavras é a atribuicdo de conceitos a determinados simbolos, como na
quimica, onde simbolos e férmulas representam conceitos. Embora a aprendizagem de concei-
tos seja também considerada um tipo de aprendizagem representacional, a diferenca é que
nesta, os simbolos sdo genéricos ou categoricos como, por exemplo, o significado de uma
palavra.

A aprendizagem proposicional pode ser subdividida em subordinada, superordenada
ou combinatdria. Neste caso “a tarefa ndo ¢ aprender significativamente o que palavras isola-
das ou combinadas representam, mas sim aprender o significado de ideias em forma de propo-
sicdo” (MOREIRA, 1999). De uma maneira geral as palavras em uma determinada sentenca

podem ser organizadas para formar algum tipo de conceito.

® Ausubel denomina uma aprendizagem potencialmente significativa como aquela que é relacionada de forma
ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aluno.
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A aprendizagem subordinada ocorre quando uma proposigdo “logicamente” significa-
tiva, de uma determinada disciplina, é relacionada significativamente a determinadas proposi-
cOes que estdo dispostas de maneira superordenada na estrutura cognitiva do aluno, isso pode
acontecer se 0 material a ser ensinado somente reforca alguma ideia ja existente na estrutura
cognitiva do aluno.

Segundo Ausubel, a aprendizagem superordenada ocorre quando uma nova proposicao
pode ser relacionada a determinadas ideias subordinadas na estrutura cognitiva existente. Nes-
te ponto se forma uma ideia mais geral que passa a organizar 0s subsungores como parte desta
ideia mais genérica.

J& a aprendizagem combinatoria refere-se aos casos em que uma proposicao potenci-
almente significativa ndo pode ser relacionada a ideias superordenadas, nem as subordinadas
na estrutura cognitiva do aluno, mas é relacionavel a um conjunto de contetdos relevantes a

estrutura cognitiva.
5.1.4 Organizadores Prévios

Existem situagdes nas quais o aluno nao dispde dessa importante “ferramenta” em sua
estrutura cognitiva. Nesses casos, Ausubel lanca mao, em sua teoria, de um organizador de
ideias que define como Organizadores Prévios (OP) que devem ser apresentados em termos

familiares ao contexto e a realidade dos alunos, inibindo, assim, a aprendizagem mecanica.

... organizadores sdo materiais introduzidos antes do proprio material de aprendiza-
gem e sdo usados para facilitar o estabelecimento de uma disposicao significativa
para aprendizagem. Os organizadores antecipatérios ajudam o aluno a reconhecer
que elementos dos novos materiais de aprendizagem podem ser significativamente
aprendidos relacionando-o0s com aspectos relevantes na estrutura cognitiva existen-
te.”

“A principal fun¢do do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo que o a-
prendiz j& conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender significativa-
mente a tarefa com que se defronta. (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980, p.
143, 144)

Ausubel alerta que ndo importa o grau de organizacdo do material de aprendizagem,
pois, mesmo assim, € sempre razoavel esperar que a aprendizagem e a retencdo possam ser
facilitadas para a maioria dos aprendizes pelo uso dos organizadores prévios em um nivel

apropriado de aprendizagem.



33
5.1.5 Novak e Mapas Conceituais

Joseph Novak, ex-professor da Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, é co-
autor da segunda edicdo basica do livro sobre a aprendizagem significativa de David P. Au-
subel (MOREIRA, 2006). A rigor a teoria de Ausubel deveria ser chamada, hoje, de teoria de
Ausubel e Novak ou teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e Novak, por todo o
trabalho desse ultimo no refinamento e na divulgacao dessa teoria.

Segundo Moreira (1999), Novak dedicou grande parte de sua teoria ao conceito de a-
prendizagem significativa e, para que ocorresse uma facilitacdo desta aprendizagem, ele de-
senvolveu duas maneiras instrucionais: 0 mapeamento conceitual e o Vé de Gowin. Nessa
pesquisa, utilizou-se 0 mapeamento conceitual na organizacdo da aula.

De acordo com Moreira (1992), os mapas conceituais foram idealizados por Joseph D.
Novak como ferramentas para organizar e representar o conhecimento, com o objetivo de

colocar em pratica a Teoria da Aprendizagem de Ausubel.

Do ponto de vista ausubeliano, o desenvolvimento de conceitos é facilitado quando
os elementos mais gerais, mais inclusivos de um conceito sdo introduzidos em pri-
meiro lugar, e posteriormente, entdo, esse conceito é progressivamente diferenciado,
em termos de detalhe e especificidade (MOREIRA, 2006, p.50).

A Figura 8 apresenta um mapa conceitual. Eles séo apresentados como uma represen-
tacdo grafica bidimensional* onde um conjunto de conceitos é construido de tal forma que as
relaces entre tais conceitos sejam evidentes por meio da utilizacdo de palavras de ligacéo.
Neste sentido, o principio da diferenciacdo progressiva deve ser considerado no momento em
que o professor programa a sua aula, ou seja, as ideias mais gerais e mais inclusivas do conte-
udo devem ser demonstradas inicialmente, para entdo serem progressivamente diferenciadas.
Devem ser exploradas as relagdes entre as proposi¢coes e conceitos, atentando para as diferen-
cas e similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes.

Tavares (2007) destaca algumas informacdes consideradas importantes sobre mapas
conceituais:

e Mapas conceituais ou mapas de conceitos — sdo diagramas que indicam rela-
cOes entre conceitos;
e Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico com conceitos mais

inclusivos no topo, conceitos subordinados intermediarios e conceitos mais es-

* Mapas bidimensionais oferecem a possibilidade de se expressar as relagdes conceituais de uma area de conhe-
cimento de forma mais completa, como por exemplo, uma disciplina.
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pecificos na parte inferior. Esta distribuicdo é facilitadora para que os conceitos
sejam obtidos coerentemente com a aprendizagem significativa ausubeliana.

e O mapa conceitual é uma técnica flexivel, e em razdo disto, pode ser usado em
diversas situacdes para diversas finalidades: instrumento de analise de curricu-
lo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacdo (TAVARES,
2007).

Conceitos superorde-
nados; gerais e inclusi- L )

VOS /

7 .
frase de ligacko frase de ligagdo

Conceitos subordina- / — =
dos intermediarios. { J

/ \ / \
frase 3 frase frase frase
de ligacdo de ligagdo de ligacdo de ligagdo
P A / \

Conceitos especificos ’ l { J [ ] Q

Figura 8: Exemplo para mapeamento conceitual (Adaptado de Moreira, 2006)

5.1.6 Ausubel e a atividade experimental no laboratério

Para Ausubel:

A solugdo de problemas e os exercicios de laboratério devem similarmente levar a
pouca ou nenhuma aprendizagem significativa se a situacdo de aprendizagem na
qual se encontra o estudante é simplesmente decorar o ‘tipo’ de problemas ou técni-
cas de manipulacdo de simbolos. Isto é particularmente verdadeiro, se o estudante
possui um contexto ou uma apreciagdo inadequada dos principios metodolégicos i-
lustrados pelos procedimentos especifico do laboratério. (AUSUBEL, NOVAK E
HANESIAN, 1980, p. 262)

Neste mesmo raciocinio, SCHNETZLER (2000) afirma que utilizar somente aulas ex-
perimentais no ensino de ciéncias ndo garante aprendizagens significativas e nem estabelece
relagOes entre teoria e pratica.

Constantino et al (2007) aborda que muitos educadores consideram que a funcdo da a-
tividade experimental é a comprovacdo pratica de contetdos apresentados na teoria, sendo

que neste sentido a experimentacdo pode acabar perdendo o carater motivador.
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Entretanto, nas aulas de ciéncia, a experimentacao além de possuir um carater motiva-
dor ludico e essencialmente vinculado aos sentidos, aumenta a capacidade de aprendizado,
pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas em pauta, sendo essencial para a ela-
boracdo do pensamento cientifico (GIORDAN, 1999).

Para Ausubel, Novak e Hanesian, (1980), o laboratdrio®, como um meio de ensino,
implica mais do que um contato direto de vidrarias e manipulagéo de frascos com reagentes;
envolve a experiéncia de descoberta por parte dos alunos e, também, aspectos do processo
cientifico tais como testagem de hipoteses, realizacdo de experimentos, com manipulacédo de
variaveis e possibilidade de fazer inferéncia a partir de dados. Neste contexto, ao se dar énfase
a natureza da ciéncia e ao processo pelo qual o novo conhecimento é obtido, laboratério e
ensino devem ser indissociaveis.

Algumas observacOes para a pratica experimental sdo propostas por Ausubel, Novak e
Hanesian, (1980):

o A tarefa de aprendizagem deve ser significativa.

o O aprendiz deve exibir um contexto de aprendizagem significativa e
possuir ideias necessarias estabelecidas.

o O numero, a distribuicdo, a sequéncia e a organizacdo dos treinos prati-
cos devem estar em consonancia com os principios da aprendizagem e da retencao efi-
cientes.

o A experimentacdo ndo deve ser realizada de modo diferente das ativi-
dades de um pesquisador académico ou cientista.

o Antes que os alunos possam descobrir generalizagdes, o problema deve
ser enunciado e esclarecido.

o Os processos e métodos disponiveis para manipular devem ser organi-
zados, simplificados, esquematizados de tal forma a tornar quase inevitavel a desco-
berta.

o As atividades experimentais devem ter um efeito benéfico e transmitir o
verdadeiro espirito da investigacao cientifica.

o N&o devem provocar situagdes rotineiras.

Nesta mesma perspectiva, Giordan (1999) defende que o préprio planejamento dos

experimentos deve guardar relacdes de similaridade, e sugere que desse acordo em torno da

% Neste trabalho o termo Laboratério refere-se a qualquer atividade experimental desenvolvida.
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resolucdo de uma problemaética socialmente relevante, pode-se arquitetar conceitos, que e-
mergem em um contexto significativo, pois a organizagdo do conhecimento decorre de uma

atitude cientificamente construida.

5.1.7 Verificando a Aprendizagem Significativa

Para verificar se o processo e a construcdo do conhecimento foram significativos, de-
vem ser levados alguns fatores em consideracdo. A teoria ausubeliana preconiza que nao de-
vem ser feitos testes simples, solicitando aos alunos, por exemplo, que digam quais os atribu-
tos essenciais de um conceito, pois essa pratica exige mera memorizacdo de conceitos e for-
mulas. Em quimica organica, por exemplo, isto se aplica ao se solicitar que os alunos montem
e nomeiem estruturas organicas.

Ausubel aconselha que ao “procurar evidéncia de compreensdo significativa, a me-
Ihor maneira de evitar a simulacéo da aprendizagem significativa é formular questdes e pro-
blemas de uma maneira nova e nao familiar” (MOREIRA, 1999).

Nesta viséo espera-se que o professor elabore atividades ou testes que exijam dos alu-
nos aplicacdo do conhecimento adquirido. Neste sentido, testes de compreensdo devem ser, no
minimo, fraseados e apresentados em um contexto diferente daquele apresentado durante a
aula.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian, (1980), a verificacdo da aprendizagem significa-
tiva ainda pode ser diagnosticada durante o proprio método empregado, por meio da reconci-
liagcéo integrativa e a diferenciacdo progressiva, pois Sdo processos que ocorrem a medida que
a aprendizagem acontece.

Na aprendizagem subordinada, a ocorréncia do processo de subsuncdo conduz a dife-
renciacdo progressiva do conceito ou proposi¢ao. Na aprendizagem superordenada e combina-
toria, a medida que novas informacOes sdo adquiridas, elementos ja existentes na estrutura
cognitiva podem ser percebidos como relacionados e reorganizados, adquirindo novos signifi-
cados. Esta combinacdo de elementos existentes na estrutura cognitiva é conhecida como re-
conciliacdo integrativa (MOREIRA, 1999). Portanto, sendo diagnosticada a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdo integrativa verifica-se assim a aprendizagem significativa.

Como a teoria de Ausubel aborda a hierarquizagao de conceitos, sendo que 0s mais ge-

rais estdo no apice e os dados mais factuais e exemplos especificos estdo na base dessa estru-
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tura, decorre a ideia da utilizacdo de mapas conceituais como recursos instrucionais que deri-
vam da propria matéria de ensino.

Entdo, os mapas conceituais representam uma tentativa de utilizar a teoria como sis-
tema de referéncia para a preparacao de matérias que facilitem a aprendizagem e para propria

verificagdo da aprendizagem significativa.
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6 METODOLOGIA

6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Inicialmente foram identificadas as condicdes de realizacdo das atividades experimen-
tais nas escolas estaduais do municipio de Dourados/MS, bem como os fatores que as limi-
tam, pois uma das propostas é adequar um experimento que possa ser executado em sala de
aula, j& que muitas escolas ndo possuem laboratério.

Entdo, realizou-se uma pesquisa de campo de carater qualitativo (questionarios e en-
trevistas), na qual participaram 15 professores, provenientes das 14 escolas que oferecem en-
sino médio regular. Os resultados desse levantamento permitiram definir o tema sobre Intera-
cOes Intermoleculares, bem como desenvolver a sequéncia didatica tedrica/experimental vol-
tada para a sua aplicacdo nas aulas tedricas.

A sequéncia didatica abaixo descrita foi desenvolvida em 09 aulas de 50 minutos, com
estudantes do terceiro ano do ensino médio, do periodo matutino, da Escola Estadual Ministro
Jodo Paulo dos Reis Veloso, localizada na cidade de Dourados/MS, na qual o pesquisador
atua como professor de quimica. A faixa etaria dos alunos envolvidos na pesquisa situa-se
entre 16 e 20 anos.

Os alunos foram conscientizados da realizagdo do questionério, que foi respondido in-
dividualmente sem nenhuma consulta ao professor ou aos colegas de sala. Naquele momento
o professor-pesquisador leu as questdes junto com os alunos, esclarecendo possiveis dividas e
solicitou que em todas as questdes estes relacionassem cada pergunta com os conhecimentos
adquiridos ao longo dos anos, para assim, formular e apresentar respostas que julgassem plau-
siveis. Os alunos foram incentivados a demonstrarem suas habilidades de interpretacéo, anali-

see compreenséo.

6.2 PESQUISA QUALITATIVA

A pesquisa foi mediada pela metodologia de pesquisa qualitativa. Conforme Bogdan e
Biklen (1994), a diferenca entre uma metodologia qualitativa e quantitativa de investigacao
estd essencialmente relacionada com o tipo de dados necessarios para responder aos proble-

mas de investigagéo e na forma como esses mesmos dados séo recolhidos e analisados.
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Os autores comentam como deve ser a postura do pesquisador durante a pesquisa qua-
litativa:

A abordagem da investigacdo qualitativa exige que 0 mundo seja examinado com a
ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para construir uma pista que nos
permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo
(BOGDAN E BIKLEN, 1994, p. 49).

Garnica (2004) caracteriza pesquisa qualitativa como aquela que tem as seguintes ca-
racteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a pri-
ori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vi-
venciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constitui¢do de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser (re) configuradas;
e (e) a impossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistema-
ticos, prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2004, p. 86).

Os dispositivos ou os instrumentos mais frequentes na metodologia qualitativa sdo a
observacao direta, a entrevista, questionario, a fotografia e variados tipos de documentos re-
gistrados na forma de textos. Nesta pesquisa 0s instrumentos adotados foram a observacao e a
anotacdo dos argumentos dos alunos. Foram utilizados questionarios que também continham
questdes abertas, ora objetivas ora abrindo possibilidade para interpretacéo.

Bogdan e Biklen (1994) apresentam caracteristicas basicas que configuram a pesquisa
como sendo desenvolvida de modo qualitativo: ambiente, descrigdo, processo, significados e
analise.

Ambiente: segundo os autores, esta modalidade de pesquisa tem um ambiente natural
como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento chave, sendo a presenca do
pesquisador de extrema importancia, pois um fenémeno estudado s6 é compreendido de ma-
neira abrangente se for observado no contexto onde ocorre. Estes aspectos foram evidentes
durante a pesquisa, pois se trata de uma pesquisa realizada no ambito escolar onde o professor
era o proprio pesquisador.

Descrigéo: A pesquisa qualitativa é predominantemente descritiva, pois os dados cole-
tados sdo mais uma forma de palavras ou figura do que nimeros. Tais dados podem ser regis-
trados na forma de entrevistas transcritas, notas de campo, fotografias, depoimentos dos en-
volvidos ou qualquer outra forma de documento. Neste contexto o pesquisador procura anali-
sar 0s dados explorando todos os itens, respeitando a forma de registro, sem refutar nenhum
dado, ou seja: toda manifestacdo tem potencial para fornecer pistas importantes na construgdo

e na compreensdo do fenébmeno estudado.
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Processo: O pesquisador tem como interesse principal estudar o problema e averiguar
como ele se mostra nas atividades e nas interacGes cotidianas. Dar énfase em como os indivi-
duos o criam, seu modo de vida, suas relacbes, e como percebem as mudancas ou manutencéo
de determinados costumes. Neste sentido, na area de ensino, o processo esta relacionado ao
aspecto de como se da a construcdo do conhecimento e 0 método a ser aplicado.

Significados: Os dados e a maneira que eles sdo expressos pelos participantes séo im-
portantes e singulares, para cada individuo, sendo o significado, ou sentido que eles dao aos
fendmenos vivenciados, o foco da pesquisa qualitativa. Entdo os participantes sdo reconheci-
dos como sujeitos que expressam seus conhecimentos (significados), que pode ser influencia-
dos por motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes e que correspondem a um espaco mais
profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos e transformac6es dadas pelos sujeitos.

Analise: Nesta etapa segue-se um processo indutivo, que é um método mental por in-
termédio do qual, partindo-se de dados particulares, suficientemente constatados, infere-se
uma verdade geral ou universal, ndo contida nas partes examinadas. Dessa maneira, o objetivo
dos argumentos indutivos é apresentar conclusdes, cujo conteddo é mais amplo do que as
premissas nas quais se basearam anteriormente, assim, por meio da inter-relagdo dos dados a
“medida que sdo colhidos”, os pesquisadores constroem suas teoria e conclusdes.

Neste sentido a pesquisa proposta neste trabalho atende as caracteristicas da pesquisa
qualitativa, pois tem a escola e o contexto dos alunos como ambiente natural e como sua fonte
direta de dados, sendo o professor-pesquisador o principal instrumento de coleta de dados a
partir do depoimento dos alunos das suas praticas na vivéncia do dia-a-dia.

Na verificacdo inicial dos conceitos cognitivos dos alunos, ndo houve uma definicdo a
priori dos conceitos que os alunos deveriam dominar, mas sim 0s conceitos pré-existentes, e a
partir dessas informacdes proporem situacGes de aprendizagem.

Um dos objetivos da pesquisa é o de averiguar como se da a constru¢do do conheci-
mento cientifico em quimica, sendo assim, 0 processo, ou seja, cada etapa foi analisada e revi-
sada cuidadosamente, para o professor-pesquisador verificar o aprendizado. Entende-se que
no fato do pesquisador ser o proprio professor, hd um reconhecimento de que ha uma influén-
cia da pesquisa sobre a situacdo, admitindo-se que o pesquisador também sofre influéncia na
situacéo de pesquisa.

E importante ressaltar que as caracteristicas mencionadas logo acima ndo devem ser vis-
tas como regra e seguidas a cunho, pois o proprio entendimento do que é pesquisa qualitativa
deve ter por trds uma visdo de conhecimento que esteja em sintonia com procedimentos como

entrevistas, analises de videos, etc. e interpretaces.
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Nesta interpretacdo, os dados de uma pesquisa sdo todos validos para tentar expressar o
resultado de uma pesquisa, entdo nesta perspectiva, as informagdes do tipo quantitativo, como
graficos e numeros, ou mesmo qualquer pesquisa que seja feita baseada em outra nocao de
conhecimento devem se consideradas. Desta forma, nesta pesquisa alguns dados foram ex-
pressos na forma de gréficos e porcentagem, mas as informac6es neles contido foram explo-

radas qualitativamente. Bogdan e Biklen explicam que:

embora os dados quantitativos recolhidos por outras pessoas (avaliadores, adminis-
tradores e outros investigadores) possam ser convencionalmente Gteis tal como fo-
ram descritos, os investigadores qualitativos dispdem-se a recolha de dados quantita-
tivos de forma critica. N&o é que os nimeros por si ndo tenham valor. Em vez disso,
o investigador qualitativo tende a virar o processo de compilacdo na sua cabeca per-
guntando-se 0 que os numeros dizem acerca das suposi¢cdes das pessoas que 0S usam
e os compilam. [...] Os investigadores qualitativos s&o inflexiveis em ndo tomar os
dados quantitativos por seu valor facial (BOGDAN e BIKLEN, p. 195).

Assim, dados quantitativos podem ser utilizados dentro de uma pesquisa qualitativa.

6.3 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

A analise de dados e informac6es € um momento de grande importancia para o pesqui-
sador, nesta pesquisa utilizou-se a analise textual discursiva, que tem o carater qualitativo e
por estar de acordo com 0s objetivos desta etapa da pesquisa. A elaboracdo de um metatexto é
0 produto da analise textual discursiva, nesta perspectiva, existem inimeras abordagens na
interpretacdo do significado atribuido pelo autor e de outro nas condi¢fes de producdo de um
determinado texto.

A anélise textual trabalha com textos ou amostras de discursos, materiais submetidos a
analise que podem ter muitas e diferentes origens: entrevistas, registros de observacdes, depo-
imentos feitos por escrito por participantes, gravacdes de aulas, de discussdes de grupos, de
dialogos de diferentes interlocutores etc (MORAES, 2003). Este tipo de andlise transita entre
duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa, que séo a analise de contetdo e a
analise de discurso (MORAES, 2006).

Qualquer que seja a origem, 0s materiais séo transformados em documentos escritos
para entdo serem submetidos a analise. De acordo com Moraes (2003) o conjunto de textos

submetidos a analise costuma ser denominado de corpus no qual o autor expde:

O corpus da anélise textual, sua matéria-prima, € constituido essencialmente de pro-
ducgdes textuais. Os textos sdo entendidos como producdes linguisticas, referentes a
determinado fenbmeno e originadas em um determinado tempo. S&o vistos como
produtos que expressam discursos sobre fendmenos e que podem ser lidos, descritos
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e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles
podem ser construidos. (MORAES, 2003, p. 3).

Todo o processo de analise discursiva envolve identificar e isolar enunciados dos ma-
teriais submetidos a analise, categorizar esses enunciados e produzir textos, integrando neles,
descricdo e interpretacdo, e utilizando como base de sua elaboragédo o sistema de categorias
construido (MORAES, 2003).

Segundo Moraes (2003), a anéalise textual € permeada por quatro focos bésicos que
permite a analise, sendo que os trés primeiros compdem um ciclo, no qual se constituem como
elementos principais: 1. Desmontagem dos textos; 2. Estabelecimento de relacdes; 3. Captan-
do 0 novo emergente; 4. Um processo auto-organizado.

O primeiro foco esté relacionado a desmontagem do corpus a ser analisado. Conforme
Moraes (2006), os textos séo separados em unidades de significado, 0s quais foram expressos
pelos alunos, sendo que tais unidades por si mesmas podem gerar outras unidades, baseando-
se no referencial tedrico adotado na pesquisa e nas interpretacoes feitas pelo pesquisador. To-
dos os passos devem ser feitos de forma a compreender melhor o texto, interpretando os signi-
ficados expressos.

No segundo foco, sdo apresentadas as relacdes e as semelhancas existentes entre essas
unidades, ou seja, um processo denominado de categorizacdo. Combinar e classificar as uni-
dades, classifica-las em categorias, exige muita atencao e interpretacdo por base do pesquisa-
dor e deve ser feita intensamente.

O terceiro foco que fecha este ciclo é a realizacdo de um metatexto, Moraes (2003) a-
firma ser este, um esforco em explicitar a compreensao, que se apresenta como produto de
uma nova combinacdo dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores. Critica,
compreensdo e validacdo sdo exemplos de tépicos que devem ser enfocados.

Nesta perspectiva, para realizacdo do metatexto, o pesquisador pode construir a estru-
tura basica de um texto ou mesmo produzir textos parciais para as diferentes categorias que,
gradativamente poderao ser integrados na estruturacdo do texto como um todo.

Cada texto deve ser analisado gradativamente com repetitivas leituras do autor. Esta
postura garante o processo auto-organizado referente ao quarto topico e indica a presenca de
novas compreensdes, podendo haver novas categorias e subcategorias, envolvendo resultados
finais, criativos e originais.

Mais do que um conjunto de procedimentos definidos, a analise textual discursiva
constitui metodologia aberta, caminho para um pensamento investigativo, processo de colo-

car-se no movimento das verdades, participando de sua reconstrugdo (SANTQOS, 2002).
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Como o ponto de partida da analise ndo foi um texto e sim um questionério, foi neces-
sério agrupar as questdes que continham conceitos semelhantes ou relacionados para exprimir
algumas conclusoes.

Assim, como exemplo desta pesquisa a primeira questdo: “O que acontece quando se
adiciona 6leo de cozinha a agua? Dissolvem-se? Proponha uma explicagdo”. Com base nas
informacgdes expressas pelos alunos na forma escrita, foi possivel agrupar unidades de respos-
tas, que foram aquelas que apareceram com mais frequéncia e a categoriza-las como no e-
xemplo abaixo:

Categoria geral — Misturas

Unidades de respostas: Heterogénea (18 alunos), Densidade (35 alunos), Oleo ndo

dissolve na agua (9 alunos). Concentracao e polaridade foram citadas por 4 alunos.

6.4 ETAPAS DESENVOLVIDAS NA SEQUENCIA DIDATICA

12 Etapa: CONCEPCOES PREVIAS

Determinou-se na primeira aula as concepcdes prévias de 44 alunos acerca dos concei-
tos de solubilidade, polaridade e interagdes intermoleculares, por meio da aplicacdo de um
questionario contendo questdes abertas e fechadas. As questdes foram elaboradas buscando
situacdes do cotidiano do aluno, como um sistema formado por &gua e 6leo, o preparo do ca-
fé, tintas, corantes conhecidos, entre outros que abordaram conceitos, que muitas vezes pas-
sam despercebidos por eles. As respostas foram analisadas pela técnica da Andlise Textual
Discursiva.

Nesta etapa o professor deve incentivar 0s alunos a responder as questdes e se limitar
ao maximo a responder qualquer questionamento que induza a alguma resposta.

28 Etapa: MAPA CONCEITUAL

Construiu-se um mapa conceitual com o objetivo de nortear o planejamento da se-
quéncia didatica sobre os conceitos: miscibilidade, misturas, polaridade e extracdo os quais
foram identificados na etapa anterior. (mapa — apéndice B).

Neste ponto € bom lembrar que um mapa conceitual € especifico para cada turma ou
situacdo, e que quando usado pela organizacdo de uma aula a elaboracdo do mapa esta rela-
cionada com a sequéncia de conceitos que o professor pretende apresentar aos alunos.

3% Etapa: PREPARO DO EXPERIMENTO
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Todas as experiéncias, de que consta a sequéncia didatica, foram preparadas, adapta-
das e previamente testadas no laboratério. Deu-se énfase, nesta etapa, as condi¢fes de segu-
ranca, ja que seriam utilizados solventes inflamaveis e as condicGes de visibilidade para expe-
rimentos executados de modo demonstrativo. Conforme o levantamento bibliogréfico realiza-
do inicialmente nesta pesquisa, verificamos a inexisténcia de trabalhos que abordam a adapta-
cdo do teste da proveta para determinar o teor de adulteracdo da gasolina com a semente da
planta do urucuzeiro. Autores como Carvalho (1989) e Alves (2005) apresentaram em suas
pesquisas, informacdes suficientes para que o professor-pesquisador adequasse o0 experimen-
to.

Na execucdo do experimento utilizamos a proveta que é a vidraria utilizada nos postos
de combustiveis, mas em sala de aula pode ser utilizado qualquer recipiente graduado.

Como a gasolina € volatil e toxica, procurou-se uma maneira de expor os alunos ao
minimo possivel dos vapores emitidos. A solucdo encontrada foi a utilizacdo de pequenas
quantidades de gasolina e a utilizacdo de seringas descartaveis, minorando assim a emissao
dos seus vapores. O professor-pesquisador resolveu deixar um frasco com cada um dos sol-
ventes fora da sala de aula e um aluno por grupo deveria ir aspirar ao conteldo necessario e
retornasse a sala de aula.

42 Etapa: ORGANIZADOR PREVIO

Foi possivel chegar aos conhecimentos prévios dos alunos através de um questionario
que foi avaliado pela técnica de analise textual discursiva. A partir disso, verificou-se que 0s
alunos tinham conceitos relevantes e também conceitos erroneos. Entdo, foi necessaria uma
intervencdo do professor, por meio de um material introdutério, antes do préprio material de
aprendizagem.

Como a sequéncia didatica desenvolveu-se com base na evolucdo dos conceitos teori-
co-praticos, nas aulas expositivas, realizadas com a utiliza¢do do quadro negro, foram aborda-
dos os conceitos de mistura, miscibilidade dos liquidos, sistema homogéneo, sistema hetero-
géneo, fases de um sistema e densidade. Ja nas aulas experimentais, foram realizados proce-
dimentos préticos baseados na experiéncia de determinacdo do teor de alcool etilico na gaso-
lina, utilizada por nds como organizador prévio, e que constou basicamente dos seguintes ma-
teriais: 20 Seringas de 10 mL, 10 provetas de plastico de 50 mL e bastdo de vidro e 100 mL
de Solucdo aquosa de Cloreto de Sodio 10% (p/v).

Por essa experiéncia, o lcool etilico presente na gasolina é extraido por uma solucao
aquosa de cloreto de sdédio 10 % (p/v). Pelo aumento do volume da fase aquosa pode-se de-

terminar a percentagem do alcool presente na gasolina. Esta etapa foi desenvolvida em duas
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aulas, sendo que a primeira constituiu-se de uma aula expositiva elaborada a partir do mapa
conceitual, onde foram abordados os conceitos de mistura, polaridade das ligagdes e revisados
0s conceitos de ligacdo covalente. Seguiu-se, na proxima aula, a experiéncia de determinacgéo

do teor de alcool na gasolina.

52 Etapa: TEXTO SOBRE A ADU LTERAQAO DA GASOLINA

Esta etapa teve duracdo de uma aula, na qual os alunos, individualmente, fizeram a lei-
tura de um texto, preparado pelo professor- pesquisador, que simula uma reportagem que a-
borda a adulteracdo dos combustiveis. O texto narra a acdo de um personagem ficticio, que
procura um posto de combustivel e solicita que o frentista desenvolva o teste, para determinar
o teor de alcool na gasolina. Ndo satisfeito, procura um profissional da quimica, para que lhe
explique uma série de questionamentos a respeito dos conceitos envolvidos no teste. Apos as
devidas explicacOes, o profissional lhe faz alguns questionamentos que, pela dindmica propos-
ta a classe, devem ser respondidos pelos alunos.

Ao final da aula foi feita uma discussdo do texto, com a participacdo de todos os alu-

nos, sob a orientacao do professor-pesquisador que atuou como moderador.

62 Etapa: EXPERIMENTO COM URUCUM

Esta etapa teve a duracdo de 2 aulas (quinta e sexta aulas) subdivididas em uma aula
expositiva e uma aula pratica, na qual a classe foi dividida em grupos de 5 alunos. Na aula
expositiva, os alunos foram questionados sobre os conceitos ja abordados e apresentados a
novos conceitos, como: solubilidade e interacGes intermoleculares. Foram abordadas, tam-
bém, informacdes sobre aspectos da planta urucum: histérico, tecnolégico, econémico e qui-
mico por meio da leitura do texto de Franco (2008), adaptado pelo professor-pesquisador para
a sequéncia didatica.

Na aula prética os alunos verificaram, primeiramente, 0 comportamento das sementes
do urucum na presenca de agua, alcool etilico e gasolina adquirida nos postos de combusti-
veis, porem, isenta de alcool. Esta etapa teve como objetivo permitir que os alunos comparas-
sem a solubilidade dos corantes do urucum nos trés solventes, dai a necessidade da purifica-
cdo prévia da gasolina adquirida nos postos de combustiveis, isentando-a da presenca de alco-
ol etilico. A razéo para a isengdo do alcool etilico foi transmitida aos alunos, bem como a ex-
plicagcdo do procedimento pratico executado previamente.

Em seguida, foi repetido o procedimento utilizado como organizador prévio, descrito

na 42 etapa, agora adaptado pela presenca dos corantes do urucum previamente extraidos pela
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gasolina adquirida nos postos de combustiveis, contendo os teores recomendados de alcool
etilico. O uso da gasolina corada tinha como objetivo facilitar a visualizagdo das experiéncias
em aulas demonstrativas e permitir, principalmente, que os alunos comparassem a eficiéncia
da extracdo do alcool etilico e dos corantes inicialmente presentes na gasolina, pela solucéo
aquosa de cloreto de sddio 10 % (p/v). Ao final das experiéncias, foi solicitado aos alunos que
respondessem questdes, que foram tabuladas, a respeito dos fundamentos tedricos das experi-
éncias, e propusessem novas adaptacdes, derivacdes, a partir do experimento original (42 etapa
— organizador prévio). Os alunos foram orientados para que em suas propostas, utilizassem os
solventes originais, 0s corantes do urucum e as mesmas aparelhagens (tubo de ensaio, prove-
ta, bastdo de vidro, erlenmeyer). Solicitou-se, também, que essas propostas viessem encami-
nhadas de justificativas que se encontram incluidas na descri¢do destes procedimentos expe-

rimentais (apéndice G).

72 etapa: SITUACAO PROBLEMA

Revisdo dos conceitos apresentados e discussdo das propostas sugeridas pelos alunos
na etapa anterior (apéndice A). Finalmente, foi proposto aos grupos de alunos um novo ques-
tionario e que, ao final, redigissem um texto para uma nova situacdo problema que foi propos-
ta pelo professor-pesquisador: prever e explicar o comportamento de um sistema composto
por gasolina isenta de alcool etilico, de uma solucdo contendo corantes de urucum previamen-
te solubilizados em uma mistura de alcool etilico e solucdo aquosa de cloreto de sddio 10%
(p/v) (apéndice G).

Essas ultimas etapas foram formuladas para atender o que Ausubel considera como e-
vidéncia de compreensdo significativa, no sentido de evitar a simulagdo da aprendizagem sig-
nificativa, isto é, a formulacdo de novas questdes e problemas como objeto de avaliacao pelos
alunos (MOREIRA, 1999).

Nesse sentido, a questdo formulada na 72 etapa, refere-se a possibilidade de extracéo
pela gasolina, isenta de alcool etilico, dos corantes agora presentes em uma solucéo contendo
alcool etilico e solucdo aquosa salina, o que corresponde ao reverso do procedimento original
de que consta o Organizador Prévio.

82 etapa: ANALISE DOS RESULTADOS

Foram analisadas as respostas dos alunos e elaborada a concluséo do trabalho por parte
do professor-pesquisador.

92 etapa: Avaliacdo da sequéncia didatica
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7 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O conceito de forcas intermoleculares esté relacionado as condi¢fes de se obter maior
ou menor solubilidade dos componentes de um determinado sistema.

O conceito de solubilidade, embora esteja presente no dia-a-dia das pessoas, assim é o
ato de adocar o café, de preparar o chimarrdo ou tereré - bebidas tipicas da regido — nas quais
as diferencas se baseiam na granulometria da erva e na temperatura da agua, ao extrair mais
(dgua guente) ou menos (agua gelada) os componentes da erva-mate.

As interacdes entre as moléculas ocorrem a nossa volta todo o tempo: um pintor utiliza
querosene para limpar o pincel; uma manicure quando retira esmalte das unhas utilizando
acetato de etila; o ato de lavar um prato sujo de gordura, utilizando sabdo ou detergente; o
simples fato de um inseto sobrenadar quando pousa em um copo com agua.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian, (1980), o conhecimento das concepcdes que as
pessoas, nesse caso 0s alunos que participaram da pesquisa, trazem de suas vivéncias do dia-
a-dia, constitui, para o professor-pesquisador, um rico material que embasara toda uma se-
quéncia didatica, no sentido de transformar esse saber cotidiano em saber cientifico.

Nessa “transformag¢do”, pode-se dizer que, para os alunos, os materiais de laboratorio
sdo comparados aos materiais utilizados no dia-a-dia como o coador de café, que pode ser
comparado com o funil com papel de filtro; a colher com a espéatula ou o bastdo de vidro e o
béquer assume a funcdo da chaleira no fogo ou a cuia do chimarrdo. Se estiver de trabalhar
com um solvente inflamavel, como alcool etilico, as condigdes de seguranca passam a ser um
componente fundamental, no qual a chapa de aquecimento substitui o fogdo, constituindo um
feed-back para a sua vida diéria.

Os pressupostos da Teoria Construtivista de Ausubel, além do conhecimento prévio
dos subsuncores, sugerem a utilizacdo de organizadores prévios, pois ajudam o aluno a reco-
nhecer o que elementos dos novos materiais de aprendizagem podem ser significativamente
aprendidos, pois sua principal funcéo é preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja co-
nhece e o que precisa conhecer (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).
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7.2 ESCOLHA DO ORGANIZADOR PREVIO
Outro fator que reforca a utilizacdo do teste, como organizador prévio, deve-se aos re-
sultados dos trabalhos de Dazzani (2003), que aponta a importancia deste experimento, por

permitir o estudo e estabelecer relacdes entre as propriedades fisicas e quimicas dos materiais:

A interpretacdo dos fendmenos que ocorrem durante o experimento, considerando a
estrutura das moléculas envolvidas, também pode ser explorada para permitir ao a-
luno estabelecer relagGes entre as propriedades fisicas e quimicas dos materiais
(DAZZANI, 2003, p. 01).

Neste sentido, o “teste da proveta” foi selecionado como uma ferramenta importante
na discusséo de conceitos de interacdo em misturas de liquidos imisciveis.

Toda a sequéncia de praticas demonstrativas e participativas de que consta o material
didatico preparado baseou-se, com pequenas variacfes, no teste acima mencionado, utilizando
um conjunto simples de vidrarias e de opera¢des, entremeado a parte tedrica das aulas, perfa-
zendo sempre um periodo de no maximo 50 minutos — o tempo de cada aula.

O teste da presenca de alcool etilico na gasolina ou “teste da proveta” realizado pelos
postos de combustiveis, quando solicitado pelo consumidor, baseia-se na maior miscibilidade
do alcool etilico na agua, quando comparada a da gasolina. A Agéncia Nacional de Petrdleo
(ANP) descreve o método realizado: O teste de teor de alcool presente na gasolina, conforme
disposto na Resolugdo ANP n° 9, de 7 de mar¢o de 2007, é feito na presenca de uma solucao
aquosa de cloreto de so6dio® (NaCl) na concentracdo de 10% (p/v), e consiste em adicionar, em
uma proveta de vidro de 20 mL, previamente limpa, desengordurada e seca, uma amostra de
10 mL de gasolina contendo teores de alcool etilico (Figura 9A). A esta gasolina € adicionada
uma solucdo aquosa de cloreto de sodio de 10% (p/v), até completar o volume de 20 mL da
proveta. Em seguida, tampa-se a proveta e os liquidos sdo misturados por meio de 10 inver-
sOes sucessivas da proveta, evitando agitacdo enérgica. Apos a agitacdo, o material é deixado
em repouso por 15 minutos, a fim de permitir a separacdo completa das fases (Figura 9B).
Anota-se o volume final da fase aquosa, em mililitros, de tom transparente, que deve conter o
alcool etilico extraido, e que se encontra na parte inferior da proveta; fase da gasolina, de tom

levemente amarelado, fica na parte superior do frasco.

® Como verificado na pagina 19 — interagdo fon dipolo — quando ocorre o processo de dissolugéo do cloreto de
sodio em 4gua, ha dissociacdo e formagdo dos ions sodio e cloreto. Como a molécula de dgua possui em sua
estrutura uma densidade de cargas positivas e negativas, esta sera polarizada pela presenga dos ions em solugéo.
Entdo, o uso da solucéo aquosa de cloreto de sédio ao invés de agua destilada, no teste de adulteracdo da gasoli-
na, permitird uma maior interacdo entre a solugdo aquosa e o alcool presente na gasolina, com 0 consequente
aumento do volume da fase aquosa.
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Figura 9: Determinacdo de teor de alcool na gasolina.

Deste modo, ao se adicionar um determinado volume de gasolina, (Figura 9), con-
tendo alcool etilico, a certo volume da solucdo aquosa de cloreto de sédio 10 % (p/v), obser-
va-se uma reducdo aparente do volume da gasolina, com correspondente aumento do volume
da fase aquosa que corresponde a percentagem de alcool etilico originariamente presente na
gasolina, agora extraido pela agua por forca de uma maior interacdo entre as suas moléculas,
via interacdes intermoleculares, das quais a principal € a ligacdo de hidrogénio.

Como exemplo de célculo, referindo-se a Figura 9, verifica-se que o volume da fase
aquosa aumentou de 3 mL, e a partir dessa diferenca de volumes é possivel calcular que a
gasolina continha 30 % de alcool etilico, 0 que configura uma adulteracdo, pois conforme a
ANP, desde o dia 1° de julho de 2007, (ANP, 2009) o percentual obrigatério de alcool etilico
na gasolina é de 25%, sendo que a margem de erro é de 1% para mais ou para menos.

A utilizacdo dos solventes inflamaveis, com odor pronunciado como a gasolina, re-
guereu uma abordagem sobre 0 manuseio seguro desses materiais, extensivo ao dia-a-dia, e
restringiu 0 seu uso a quantidades estritamente necessarias para 0 bom desempenho da ativi-
dade.

A dificuldade na visualizacdo da distin¢do da agua e alcool etilico — incolores — e da
gasolina, levemente amarelada, para cerca de 45 alunos, foi contornada, a partir da utilizagéo

dos corantes provenientes do urucum.
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As sementes de urucum, Bixa orellana L. amplamente utilizadas na regido como tin-
tura, inclusive pelos indios da reserva de Dourados, produz corantes de cor vermelha intensa,
principalmente quando extraidos por solventes apolares, como a gasolina.

Esta propriedade permitiu importantes variacdes, enriquecendo didaticamente o teste
inicial utilizado como organizador prévio, sendo amplamente utilizada na sequéncia das ativi-
dades experimentais.

A utilizacdo do corante de urucum no experimento base permitiu uma maior refle-
xdao, discussdo e propostas de novas atividades sobre os conceitos de polaridade, sempre a-
companhadas pela analise das respostas dos alunos e foram utilizadas, de acordo com Ausub-

el, como forma de avaliar a aprendizagem.

7.3 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO INICIAL

A primeira etapa refere-se a aplicacdo de um questionario a 43 alunos para averiguar
as concepcdes dos estudantes e informac@es relevantes a respeito de interacdes intermolecula-
res. Aqui sdo apresentados a organizacao e o agrupamento das respostas dos alunos, formando
assim, as categorias e subcategorias das unidades de conceitos presentes nessas respostas que

foram analisados por meio da mediacdo da técnica de analise textual discursiva.

7.3.1 Organizacgdo e agrupamento das respostas do questionario

Questdo 1: O que acontece quando se adiciona 6leo de cozinha a 4gua? Dissolvem-se?
Proponha uma explicacao.

Categoria geral referente a esta pergunta foi o conceito de Misturas e as unidades res-
postas foram: Heterogénea (18 alunos), Densidade (35) e Oleo néo dissolve na agua (9), Con-
centracao e polaridade foram citadas por 4 alunos.

Questdo 2: No popular café é encontrado uma substancia que é chamado de cafeina.
Esta substancia é extraida do p6 do café quando preparamos o café na cozinha de nossas ca-
sas. Em qual momento essa substancia é extraida? Isso quer dizer que a cafeina é solivel em
agua?

Categoria geral: Solubilidade. Foram elaboradas trés subcategorias com as unidades
teméticas de respostas correspondentes: Subcategoria Mudanca de Estado Fisico - unidade

tematica das respostas: Fusdo (6 alunos), Vaporizagdo (9 alunos). Subcategoria Métodos Fisi-
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cos - unidade tematica das respostas: Quando o café é moido (1 aluno), Filtracdo (13 alunos).
Subcategoria Solubilidade em Agua - unidades temaéticas: Cafeina soltvel em agua (18) e
Adicdo de agua (18). Outras respostas tais como, Vaporizacdo, Moagem do café, Conferir
gosto e auséncia de respostas totalizaram 6 alunos.

Questdo 3: Na gasolina atual, existe uma porcentagem de alcool etilico dissolvido. E
possivel separar essa quantidade de &lcool da gasolina. Como vocé acha que é possivel essa
separagdo?

Categoria geral: Possibilidade de separar foi subcategorizada em Possibilidade de se-
paracdo e Processos empregados. Subcategoria possibilidade de separar: Sim é possivel se-
parar Afirmativa (17 alunos) e Nao é possivel separar (6). Subcategoria Processos emprega-
dos: Destilacdo (24). Equipamento apropriado, Filtracdo, Fermentacdo, Polaridade totali-
zando 5 alunos.

Questdo 4: Quando um pintor termina de pintar uma casa ou uma peca com tinta a 0-
leo, ele coloca o pincel imerso em agua raz, thinner ou querosene. Se ele lavasse com &gua,
conseguiria remover a tinta do pincel? Sim ou ndo? Por qué?

Categoria geral: Miscibilidade que foi desdobrada em trés subcategorias: Liquidos i-
misciveis, Propriedades especificas e Outras mencGes. Subcategoria Liquidos Imisciveis: O
6leo no se dissolve em agua (12 alunos) e Agua e tinta 6leo ndo se misturam (4); Subcatego-
ria Propriedades especificas: A &gua ndo tem a substancia necessaria para remover (12);
N&ao, pois ndo tem mesma Polaridade (6) e A agua néo é tdo forte para limpar o pincel com a
tinta (3). - Subcategoria Outras mencGes: Negativa (8). Respostas como: Pode remover s6 um
pouco e Depende da qualidade da tinta, foram citadas por 3 alunos.

Questdo 5: O que sdo moléculas polares e moléculas apolares?

Vérias respostas foram categorizadas. Como conceitos gerais foram categorizados 0s
conceitos de Molécula Polar e Apolar. Para o conceito de Molécula Polar, foram enunciadas
as unidades tematicas de respostas: Unido de moléculas ou substancias (5 alunos), Moléculas
finas (1), Sobra elétrons (1), Elétrons a mais para fazer ligacéo (1). Mudanca de estado fisico
(1), Polar € da neve (1), Base (1), Polar dissolve polar (1), Pdlo positivo (2). Ndo responde-
ram 29 alunos.

Na categoria de Molécula Apolar, as unidades tematicas de respostas foram: Unido de
moléculas ou substancias (5), Moléculas quentes (1), N&o sobra elétrons (1), Elétrons a me-
nos para fazer ligacdo (1), Mudanca de estado fisico (1), Acido (1), Pélo negativo (2). N&o

responderam 29 alunos.
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Questdo 6: Alguns tipos de corantes podem ser extraidos de plantas, flores ou casca de
arvores. Cite algum exemplo, alguma maneira em que poderemos extrair um corante em um
dos exemplos (de plantas, flores ou casca de arvores).

Categoria geral: Corantes e Extracdo, desdobradas em trés subcategorias: Plantas e
Arvores Conhecidas, Método de Extracéo e Outras mengdes. Subcategoria Plantas e Arvores
Conhecidas - unidades tematicas de respostas: Colorau (25 alunos) e Outras Arvores e Plan-
tas (15). Violeta, Sangra d'agua, Carnauba, Acafrdo, Angico e Pau-Brasil (10 alunos). Sub-
categoria Método de Extracdo: Maceracgdo (7), Adicionar agua quente (5); - Subcategoria

Outras mengdes: N&o responderam (7 alunos).

7.3.2 Metatexto

A andlise das respostas dos alunos ao questionario por meio da técnica de Analise
Textual Discursiva permitiu definir as seguintes categorias: Misturas (primeira questdo), So-
lubilidade (segunda questdo), Métodos de Separacao (terceira questdo), Extracdo e Miscibili-
dade (quarta questdo), Polaridade (quinta questdo) e Corantes conhecidos (sexta questao).

Atkins (2006) descreve o conceito de dissolugdo, como sendo a capacidade de uma
substancia permear entre a outra, até atingir um estado de saturacdo do sistema, onde nao sera
mais possivel verificar a homogeneidade entre si, resultando em uma solu¢cdo homogénea para
0S componentes, que pode estar presente nos estados solido, liquido e gasoso.

Solubilidade ¢ definida por Silva (2004), como a concentragdo de soluto dissolvido a
temperatura e pressdo especifica, ou seja, a quantidade maxima de um soluto que pode ser
dissolvida em um solvente especifico. No entanto, existem fatores que influenciam a solubili-
dade, tal como o tamanho molecular ou idnico, a polaridade ou for¢as intermoleculares.

Alguns livros didaticos (BIANCHI, 2005; FELTRE, 2007; PERUZZO, 2003; NO-
BREGA 2005), antes de apresentar o significado de solubilidade, também apresentam o con-
ceito microscopico de dissolugdo: “Dissolugdo esta associado a disseminagdo dos agregados
atdmicos de uma substancia nos agregados de outra, formando uma mistura homogénea”
(NOBREGA, 2005).

No entanto, livros didaticos estabelecem a regra geral “semelhante dissolve semelhan-
te”, por exemplo: uma substancia polar tende a dissolver-se (soluto) em outra substancia polar
(solvente), entendendo que uma substancia é mais sollvel naquele solvente com o qual é mais

estreitamente relacionada em termos de forgas intermoleculares.
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Nos argumentos verificados, no que se refere & imiscibilidade do sistema 6leo e agua,
puderam ser destacados o0s seguintes conceitos, devido a densidade (78,5%), formacao de mis-
tura heterogénea (38,6%) e miscibilidade (20,5%), sendo que 27,2% utilizaram em conjunto
0s conceitos de mistura heterogénea e densidade, e 11,4% os conceitos de densidade e misci-
bilidade. Menos que 10%, mencionaram a polaridade, o que reforca a informagéo de que so-
mente quatro professores de quimica, do municipio de Dourados, abordam esse conceito no
tema de interacdes intermoleculares.

Avaliando as justificativas dos alunos, para que o 6leo e a &gua ndo se misturem, veri-
fica-se a relacdo existente entre os conceitos de densidade, aqui entendido em seu aspecto de
mais ou menos denso e viscoso. Desse modo, o fato da agua e do 6leo apresentarem diferentes
densidades (mais ou menos denso), é o fator determinante para a formacao de uma mistura
heterogénea.

Ao adicionar o 6leo em agua, o 6leo menos denso flutua, ou seja, a-
contece a mistura heterogénea, ela ndo se mistura.

Acredita-se que esse conceito de densidade, ao pressupor aspectos de leveza, de flutu-
ar (menos denso), e de peso (mais denso): “0 mais leve flutua, enquanto o mais pesado fica no

’

fundo do recipiente, sem interagirem entre si, formando um sistema heterogéneo”, aliado aos
conceitos cientificos de densidade, mal compreendidos, induzem a uma série de interpretacdes
conflitantes entre si, como se observa nas respostas de dois alunos:

- O dleo fica em cima da agua. O 6leo é mais denso que agua entao e-
les ndo podem se misturar, ou o Gleo fica em cima ou fica embaixo.
Porque o 6leo nédo se dissolve na agua.

- Pode se misturar mas ndo forma uma coisa s@, ou seja, podemos ver
0 6leo e a &gua, eles ndo formam 1 coisa s6, o 6leo fica em cima e a
agua embaixo, devido a densidade do 6leo.

Conclustes semelhantes expressam Rossi e colaboradores (2008), para quem os alu-
nos, tanto do ensino médio, quanto do ensino superior, demonstram dificuldades na aprendi-
zagem do conceito de densidade, demonstrando que tal conceito ndo constitui uma proprieda-
de da matéria e sim um fator a mais, que contribui para a separacdo de fases de um sistema
heterogéneo. A mesma autora ainda aponta que as possiveis causas para isso residam nos pro-
prios livros didaticos, que geralmente apresentam sistemas homogéneos e heterogéneos enfo-

cando mais os exemplos de liquidos:

A abordagem comum de alguns livros didaticos brasileiros, com exemplos centrados
na descri¢do de um liquido misturado com outro liquido ou com um s6lido e o tra-
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tamento da densidade com modelos matematicos, pode reforcar essa situacgao.
(ROSSI et al., 2008, p. 3).

Peterson-Chin (2004 apud Rossi et al., 2008) defendem a ideia de que experimentos
que envolvem materiais do cotidiano dos alunos, “oportunizam e destacam o carater intensi-
vo da densidade e minimiza confusdes com o conceito de massa”, realgcando assim subsidios
para inspirar novas abordagens para o ensino do conceito de densidade.

Ademais, segundo esses autores, os livros didaticos, ao privilegiarem o ensino da den-
sidade por meio da resolucdo de problemas matematicos, ndo enfatizam os seus aspectos con-
ceituais e propdem como forma de contornar tais dificuldades, a abordagem conjunta dos
conceitos de polaridade, interacdes intermoleculares, densidade, miscibilidade e solubilidade.

Nesse aspecto, somente trés alunos relacionaram a ndo miscibilidade do sistema 6leo-
agua com conceitos de polaridade, ligando-os aos conceitos de mistura e solubilidade, muito
embora, erradamente, atribuindo caracteristica apolar a agua.

N&o porque o 6leo é insollvel em &gua, para podermos dissolver uma
substancia a outra ou misturar as duas devem ser polares ou apola-
res, no caso da agua é apolar deveria misturar com uma substancia
apolar.

Segundo Farias (2006) a polaridade de uma molécula e sua geometria sdo fatores que
influenciam nas propriedades e caracteristicas das substancias como, por exemplo, solubilida-
de, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, estado fisico, entre outros. No entanto, ndo € uma tarefa
simples discutir polaridade de uma molécula no ensino médio, pois como diz esse autor, esse
conceito relaciona-se a varios outros, como geometria da molécula, eletronegatividade e con-
centracdo de cargas, que conferem a molécula gradaces diferentes de polaridade.

O fato de que cerca de 65,9% dos alunos ndo responderem ao guestionamento sobre o
gue sdo moléculas polares e moléculas apolares, evidencia o desconhecimento do conceito,
destacando-se a relacdo de proximidade e agrupamento de moléculas e outras nogdes vagas de
interacdo e presenca de polos:

- Polares sdo moléculas unidas em um so recipiente, apolar mais de
uma moléculas juntas.

- Molécula polar: moléculas que esté@o juntas. Moléculas apolar: molé-
culas que estdo separadas

- Polares — sdo todos aquelas que tem um tipo de substancias que se
dissolve com as polares. Apolares séo aquelas que se dissolve em apo-
lares.
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- Me lembro que polar, parece ter algo negativo polo, apolar positivo e
n&o possui pdlo.

Questionados se a 4gua poderia remover a tinta a 6leo dos pincéis, ap0s 0 seu uso em
pinturas, os alunos foram unanimes em responder que nédo e elencaram explicacdes utilizando
0s conceitos de que a dgua ndo se dissolve no 6leo, “porque 6leo ndo mistura com agua entédo
a &gua ndo consegue remover o 6leo”, ou “porque o0 6leo ndo se dissolve em agua ou seja,
por mais que passamos agua ou tinta ndo remove”.

Aqui fica evidenciado que a abordagem das razdes que impedem a agua de remover a
tinta a 6leo dos pincéis deve envolver conjuntamente os conceitos de mistura, solubilidade e
de densidade, pois o “...0leo possui uma densidade que ndo se dilui em &gua, por isso que a
dgua ndo conseguiu retirar o oleo das mdos”.

Analisando ainda o questionamento sobre a remocéo da tinta a 6leo dos pincéis pela
agua, ressalta as concepcdes dos alunos sobre a natureza da dgua e sua pureza, pois “... a a-
gua ndo contém as substdncias necessdrias para remover a tinta éleo”’, haja visto que “é uma
substdancia simples”, enquanto que os produtos mencionados na questdo como &gua raz,
“...thinner, querosene ndo € uma substancia pura”.

Nesse sentido, "... ha varias misturas de substancias quimicas capazes de retirar a
tinta” que “... ja sdo feitos especialmente para isso e possui alcool e outros compostos tam-
bém que sdo proprios para tirar a tinta do pincel e a &gua ndo possui esses compostos”.

A andlise de outras respostas como: “a dgua ndo penetra no éleo”, “... porque a tinta
é uma substancia forte ndo soltvel em agua, somente com outra substéncia “thinner” forte
para remové-la” pois “ ... a substancia da dgua ndo é tdo forte para limpar o pincel com a
tinta”, indica uma abordagem animista de forca, presente na agua raz, thinner ou querosene,
porém ausente na agua e que é necessaria para o inicio do processo de remocao da tinta a 6leo
do pincel.

O animismo foi estudado por Bachelard (1996) e foi caracterizado como um dos prin-

cipais obstaculos a aprendizagem significativa.

Com a idéia de substancia e com a idéia de vida, ambas entendidas de modo ingé-
nuo, introduzem-se nas ciéncias fisicas inimeras valorizagdes que prejudicam os
verdadeiros valores do pensamento cientifico (BACHELARD, 1996, p. 20).

No ensino de ciéncias, mais especificamente no de quimica e fisica (BACHELARD,
1996), por tratar de conceitos abstratos, percebe-se a utilizacdo marcante dos obstaculos ani-
mistas, principalmente pelo professor ao utilizar termos personificadores, o que acaba por

levar o aluno a interpretacdo animista. Mesmo sendo apresentados 0s termos corretamente,
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muitos alunos articularam as informacdes recebidas e para tentar memoriza-las, simplificando
a fala do professor, os utilizaram:
- Professor, entdo eu posso dizer que o alcool que estava dissolvido
na gasolina resolveu ir para a solucéo de NaCl? [grifo nosso].

O processo de extracdo ¢ um método de separacdo, a partir de uma mistura de substan-
cias, pela agdo de um solvente que mantém com o soluto, propriedades fisico-quimicas simila-
res, como solubilidade que € um conceito diretamente relacionado a polaridade das moléculas.
Entretanto, 79,5 % dos alunos, indicaram que no processo de se obter a bebida café, a cafeina
é extraida pela solubilizacdo em agua quente, no momento em que esta entra em contato com
o0 pé do café, ndo relacionando quaisquer outras propriedades envolvidas neste processo, con-
forme relatos:

- Ela é extraida no momento em que adicionamos a agua.

- No momento em que a agua quente é colocada em contato com o
po, entdo quer dizer que a cafeina é soltvel em agua quente. Ou a ca-
feina é extraida na que o café esta sendo coado.

Outros relatos (13,6 %) pressupdem uma fase intermediaria de fuséo da cafeina devido

ao aquecimento:

- Ao passar o café a cafeina encontrada sélida e transforma em liqui-
do isso podemos dizer que ela passou pelo processo de fuséo.

- A substancia € obtida quando misturamos a agua quente ao p6 de
café, onde ocorre o processo de fusdo. Assim podemos concluir que a
cafeina também se dissolve quando misturamos agua.

No que se refere a possiveis métodos de separacdo do alcool com a gasolina, os alunos
utilizaram os conceitos de destilacdo fracionada citando as refinarias de petroleo. Quarenta e
oito por cento (48%) dos alunos mencionaram o processo de destilacdo ou vaporizacdo do
alcool que lembra esta técnica. Essa alta percentagem relativa a técnica de destilacéo, pode ser
explicada pelo conhecimento que ja dispunham sobre o processo de refino de petréleo, tema
abordado no inicio do ano letivo.

- Sim, um exemplo disso podemos visualizar quando é preparado o pe-
tréleo que é extraido gaz natural gasolina, no caso da separacéo deve-
riamos pensar que quando agquecemos o quer for mais volatil vai eva-
porar sendo assim, podemos separar sim.
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- Sim, a separacéo é feita pelo processo de destilacdo ou quando fer-
vemos pois o0 alcool evapora e a gasolina fica pura.

Somente 13,6% dos respondentes, informaram que nédo seria possivel a separacao, pois
alcool e gasolina formam uma mistura homogénea. Quatorze por cento (14%) dos alunos nédo
responderam ao questionamento.

N&o foi mencionado o processo de extragdo do &lcool etilico pela adi¢do de agua a
mistura gasolina-alcool etilico, cujo principio € utilizado pelos postos de gasolina, na demons-
tracdo dos teores de alcool etilico adicionado a gasolina. Esse processo, ao utilizar situagdes
do cotidiano, é recomendado por Rossi e colaboradores (2008), para a abordagem do conceito
de densidade, e segundo a nossa proposta servira de ancora para discussdes, em sala de aula,
dos demais conceitos ja mencionados: polaridade, interaces intermoleculares, solubilidade e
miscibilidade.

Em relacdo aos corantes que podem ser extraidos das plantas, 57% dos alunos citaram
0 urucum e o colorau. O colorau ¢ 0 nome do produto comercializado, feito de uma mistura
rica em fuba (90%) contendo o p6 pigmentoso retirado, por diferentes processos da semente
do urucum. Muitos alunos nomeiam e demonstram pelos seus relatos, que as sementes e 0 seu
corante lhe sdo familiares, sendo que 20 % dos alunos manifestaram conhecimento sobre o
processo de extracdo do pigmento vermelho do urucum, demonstrando conhecimento pratico,
ao utilizar a maceracao seguida de adicdo de agua:

- Conheco um corante bem conhecido também usado pelos indigenas é
o coloral, também chamado de Urucum, € retirado de uma arvore, fica
em uma capsula produzindo sementes vermelhas que amassadas ou ex-
postas em agua produzem uma tinta clara e fraca de cor vermelha, u-
sado como pintura, tinta e até mesmo para dar coloracdo a alguns a-
limentos. Basta somente molhar par surgir a cor vermelha.

- Vocé pega o coloral e macera bem e coloca um pouco de agua, vira
um corante vermelho.

- ...primeiro macera a semente e é s coloca-la a onde se deseja, mas
se for em uma substancia com alta temperatura a solubilidade sera
maior.

Esse conhecimento pratico fica mais evidenciado ao se analisar outras respostas que
mencionam os efeitos do aquecimento da agua e da trituracdo das sementes para se obter mai-
or rendimento de extra¢do: “Aumentando a superficie de contato e dissolvendo em meio liqui-
do.”
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Por meio do questionério, aplicado aos alunos e da andlise das suas respostas, foi pos-
sivel averiguar as concepcOes dos alunos, adquiridas ao longo do ensino médio e em convi-
véncia em sociedade, possibilitando a demonstracdo de suas habilidades de formular hipote-
ses, interpretar, analisar e compreender os questionarios solicitados. O conhecimento cotidia-
no, como afirma Gomes-Granell (1998), é decorrente da experiéncia social, adquirido medi-
ante a vivéncia e a participagdo nas atividades habituais e culturais pertencentes ao contexto
social do aluno.

Nesta mesma vertente, durante a analise do corpus da pesquisa, um conceito marcante
foi o de densidade, pois foi utilizado por muitos alunos, como modo de comparar substancias
no sentido de que “a dgua é mais pesada do que o 6leo” e ndo € vista como uma propriedade
especifica de cada substancia.

Além das observaces discutidas na presente andlise, foram identificados os conceitos:
solubilidade mistura homogénea, mistura heterogénea e substancias com propriedades distin-
tas, que, por estarem bem definidos na estrutura cognitiva dos alunos, foram utilizados como
subsuncor na presente sequéncia didatica.

A postura do professor durante os questionamentos foi de incentivar, articular e pro-
mover o conhecimento cientifico e a devida utilizacdo dos termos quimicos durante as discus-

sdes desenvolvidas em sala de aula.

7.4 ANALISE DAS RESPOSTAS - O ORGANIZADOR PREVIO

Para realizacdo da atividade experimental de determinacdo do teor de alcool na gasoli-
na (Organizador Prévio - 42 etapa da metodologia), a sala foi divida em 10 grupos com cerca
de 4 alunos por grupo. Cada grupo recebeu 0s seguintes materiais: proveta de plastico de 100
mL, seringa de plastico de 10 mL e um recipiente de vidro com tampa rosqueada contendo a
gasolina (Figura 10). Antes do inicio do experimento, o professor-pesquisador ressaltou os
cuidados e as precaucdes necessarias. Como a escola ndo dispde de laboratorio de quimica
para a realizagdo do experimento, foi escolhida uma sala de aula bem ventilada, dispondo de
amplas janelas.

Para o inicio do experimento, foi solicitado aos alunos que aspirassem, com auxilio da
seringa, 10 mL de gasolina e os transferissem para a proveta. Somente neste momento o reci-
piente que continha a gasolina foi aberto e um aluno de cada grupo aspirou o volume de gaso-

lina necessario, voltando a ser tampado novamente. Paralelamente, outro aluno, de cada gru-
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po, utilizando uma nova seringa, aspirou 10 mL de solucdo aquosa de cloreto de sodio 10 %
(p/v). Em seguida foi solicitado que todos os grupos transferissem, cuidadosamente, para uma
proveta, inicialmente a gasolina, contida na primeira seringa, e logo apos, a solu¢édo aquosa de
cloreto de sodio, contida na outra seringa e agitassem cuidadosamente a mistura, com auxilio
de um bastdo de vidro. Apés a agitacdo, a proveta foi tampada com uma rolha de cortica per-
manecendo o sistema em repouso. Durante este periodo, no qual se verificou a separacdo das
fases: a) fase superior, contendo a gasolina e b) fase inferior, formada pela solu¢do aquosa de
cloreto de sddio e alcool etilico, o professor-pesquisador explora este momento, solicitando
que os alunos analisem, formulem hipéteses e discutam o fendbmeno que ocorre no interior da
proveta, esperando que eles relacionem as suas observagdes com o0s conceitos abordados na
primeira aula da 42 etapa da metodologia.

Mortimer e Machado (1997), Richmond e Striley (1996) e Driver e Newton (2000) fa-
lam da importancia desse momento para a aprendizagem de ciéncias, tanto do ponto de vista
conceitual, a partir do dominio da linguagem cientifica, quanto do ponto de vista epistemolo-
gico, compreendendo sua construcdo social, a partir das argumentagdes dos alunos que geram
discussoes e conflitos de ideias, mediadas pelo professor.

Abaixo transcrevemos alguns relatos dos alunos:

-Professor, ndo vejo nada de diferente, a agua e a gasolina continuam aqui da mesma
cor.

- tem alguma coisa diferente.... parece que tem mais agua do que antes.

- ja sei... a parte do alcool que estava na gasolina passou para a agua.

- Entdo quer dizer que o alcool que estava na gasolina passou para a agua, pois ele [o
alcool] sentiu atraido pela agua?

- ja sei tem haver com polar e apolar... a parte polar da 4gua atraiu a parte polar o
alcool, seria isso professor?

Em seguida foi solicitado que calculassem a percentagem do alcool contido na gasoli-
na, obtendo como resultado o valor aproximado do teor de alcool que corresponde ao deter-

minado pela ANP.
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Figura 10: Materiais e reagentes utilizados no experimento

Apos a utilizacdo do organizador prévio foi realizado a leitura da reportagem ficticia
(transcrita abaixo) preparada pelo professor-pesquisador (52 etapa da metodologia), os alunos
responderam ao questionario ao final da leitura. O titulo do texto deve-se pelo fato da adulte-
racdo da gasolina, ser o ponto inicial para discussdo dos conceitos apresentados ao final a lei-

tura.

Adulteracdo da gasolina

Seu Carlos é um senhor de 52 anos, e todo dia pela manhd Ié o jornal
impresso que recebe em sua casa. Na primeira folha do jornal Ié a seguinte
manchete: “Aumento da mistura de dalcool na gasolina”. A reportagem chama
a sua atencao e ele, entdo, folheia o jornal até a pagina que comenta sobre a
manchete inicial. Durante essa leitura, observa que 0 governo autorizou o au-
mento de 23% para 25% de alcool etilico anidro na gasolina distribuida no
mercado nacional. Na mesma reportagem, o autor da matéria relata os possi-
veis danos que um carro, com a gasolina acima desses percentuais, pode apre-
sentar. Justamente, o carro de seu Carlos, anda apresentando as mesmas alte-
racdes que consta da reportagem, ou seja, rendimento insatisfatorio do veicu-
lo, com perda de poténcia do motor, e aumento do consumo de combustivel.

Como sempre abastece no mesmo posto de combustivel, o Sr. Carlos

procura o frentista para conferir a qualidade da gasolina. Solicita, entdo, que



o frentista realize o “teste da proveta”, que é indicado pela Agencia Nacional
de Petroleo (ANP) para determinar o teor de alcool presente na gasolina.

Durante o teste, o Sr. Carlos fica surpreso de como o volume da fase
aquosa (agua + alcool) aumentou quando entrou em contato com a gasolina.
Entusiasmado, ele vai logo perguntando, ao frentista, 0 motivo do aumento
desse volume, no entanto, o frentista ndo consegue explicar a razdo para o que
foi observado.

Apos realizar o teste e calcular os valores, percebem que a porcenta-
gem é de 23 %, estando dentro, portanto, dos limites permitidos pela ANP.

Curioso, como sempre, o Sr. Carlos vai até a casa de um amigo, quimi-
co, e solicita que o amigo Ihe explique o teste. Apos as devidas explicacoes,
nas quais apresenta as razfes para o alcool ter sido extraido pela agua, o a-
migo procurando verificar se o Sr. Carlos realmente conseguiu assimilar o que
acabara de ouvir; lhe faz o seguinte questionamento:

1 - Por que o alcool foi extraido pela 4gua?

2 - Se colocasse em uma proveta, querosene + gasolina + agua:

a) essa mistura de substancias formaria um sistema heterogéneo ou
homogéneo?

b) a 4gua poderia extrair o querosene (que estava, inicialmente, dissol-
vido na gasolina)? Por qué?

Obs. O querosene e a gasolina pura séo constituidos de moléculas de hidrocarbone-
tos que sdo apolares, ja a agua é constituida de moléculas polares.

3 — Em uma mistura homogénea de duas substancias, A (polar) e B (po-
lar), responda:

a) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substancia C
(apolar)? Por qué?

b) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substancia D
(polar)? Por qué?

Veja 0 esquema para essa questao

D
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4 — Em uma mistura heterogénea de duas substancias, A (polar) e B (a-
polar), o que acontece se for adicionado ao mesmo tempo uma substéncia C
(apolar) e uma substancia D (polar)?

Veja 0 esquema para essa questdo
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Pelo que consta na reportagem os alunos devem responder as perguntas que o profis-

sional de quimica faz para o senhor Carlos.

A analise do questionario foi permeada pela teoria de Ausubel, considerando a organi-

zacdo conceitual da estrutura cognitiva, bem como o0s argumentos que apresentam reconcilia-

cdo integrativa e diferenciagdo progressiva. A partir disto foram elaborados os critérios descri-

tos no Quadro 3:

Quadro 3: Critério para classificacdo das respostas do questiondrio aplicado apds o procedimento experimental —

organizador prévio

Correta

Respostas ou argumentacdes com organizacgdo hierarquica e coeren-
te com os conceitos cientificos apresentados em sala de aula. Foram
consideradas, também como corretas, as respostas que ndo com-
prometeram o conceito destacado. Exemplo: utilizagcdo de conceitos
de polaridade e abandono da explicacdo em torno da densidade das

substancias envolvidas.

Parcialmente correta

Respostas ou argumentacdes com nivel intermediario de organiza-
cao hierarquica, que apresentam conceitos incoerentes, mas que ndo

invalida a resposta.

Incorreta

Respostas ou argumentagdes sem organizacdo, incoerentes, men-
cionando conceitos assimilados de forma errénea e /ou frases que

invalidam a resposta.

Aproximadamente 62 % dos alunos que responderam a primeira questdo do questiona-

rio: “Por que o alcool foi extraido pela agua?”, mostraram ter assimilado o conceito de polari-

dade e organizado as suas respostas apresentando argumentos coerentes com nivel de organi-

zacgéo relevante. Nao foi observada a utilizagdo do conceito de densidade em suas respostas,
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conceito que foi amplamente utilizado nas respostas as questdes do primeiro questionario (12
etapa).

Como os estudos sobre a aquisicao e retencdo do conhecimento nao se restringem so-
mente aos contextos da instrucdo formal, pois a discussdo das questdes sociais reveste-se de
fundamental importancia para uma eficiente aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000), o
professor-pesquisador utilizou este momento para uma ampla discussdo sobre os aspectos
sociais envolvidos na utilizagdo da gasolina.

Comparando as respostas dos questionarios (12 e 42 etapas): “Na gasolina atual, existe
uma porcentagem de alcool etilico dissolvido. E possivel separar essa quantidade de alcool da
gasolina? Como vocé acha que ¢é possivel essa separagdo?” (12 etapa) e “Por que o alcool foi
extraido pela agua?” (42 etapa), verificamos que o0 mesmo aluno que anteriormente tinha utili-
zado o conceito de destilacdo: Sim, a separacéo é feita pelo processo de destilagdo ou quando
fervemos, pois o0 alcool evapora e a gasolina fica pura, ap6s a aplicagdo do organizador pré-
vio, passou a utilizar os argumentos de polaridade: Porque a 4gua é polar e o alcool pode ser
polar ou apolar, o alcool devido a isso foi extraido pela agua pois polar atrai polar.

A Figura 11 apresenta as porcentagens referentes a primeira questdo do questionario

aplicado:

Corretas

62,2%

Incorretas
~27.0%
Parciais
13,5%

Classificacdo das respostas

Porcentagem de alunos

Figura 11: Respostas a primeira questdo do questionario adulteracdo da gasolina (42 etapa). Porcentagem de
alunos x classificacdo das respostas.

Algumas respostas que foram classificadas como parcialmente corretas (13,5 %) apre-
sentaram alguns equivocos provenientes da nomenclatura por eles empregada (polar e apolar),

como podemos observar no argumento de um dos alunos abaixo:



64

- Vejamos bem, POLAR dissolve POLAR e APOLAR dissolve APO-
LAR, portanto a agua Apolar e o alcool é APOLAR/POLAR, a gasoli-
na é APOLAR.

Nesta colocacdo nota-se que o equivoco ocorreu, no momento de responder sobre a
polaridade da &gua, respondendo que a &gua era apolar, porém em todo o discurso em sala de
aula, esse aluno demonstrou ter o conhecimento de que a agua é uma substancia com caracte-
risticas polares.

Mesmo nas respostas incorretas, muito embora ndo se perceba uma completa assimila-
¢cdo ou mesmo retencdo dos conceitos apresentados, verifica-se um abandono dos conceitos —
densidade, mistura homogénea ou heterogénea — empregados nas respostas ao questionario da
12 etapa, 0 que pode ser notado por meio do argumento de dois alunos:

- Por que o &lcool e a 4gua séo substancias apolares e se juntam

- Porque a agua tem bastante forca polar e a gasolina tem parte de
sua estrutura polar e a regra basica diz que semelhante se misturam.

Assim, no que se refere a teoria de Ausubel, verifica-se que ndo houve retencdo dos
conceitos apropriados, pois eles ndo conseguiram organizar suficientemente as respostas.

Na segunda questdo, criamos uma situacdo hipotética na qual o querosene estaria ini-
cialmente miscibilizado na gasolina. - Se colocasse em uma proveta, querosene + gasolina +
agua: a) essa mistura de substancias formaria um sistema heterogéneo ou homogéneo? b) a

agua podera extrair o querosene? Por qué?

Corretas
62,1%

Incorretas

24,3% Nao

responderam
Parciais 8.1%
2,7%

Classificagio das respostas

Porcentagem de alunos

Figura 12: Respostas a segunda questdo do questionario adulteracdo da gasolina (42 etapa). Porcentagem de alu-
nos x classificacdo das respostas.

O item “a” solicitava que o aluno respondesse se formaria um sistema homogéneo ou

heterogéneo, ja o item “b” procurou explorar um fato semelhante ao realizado no experimento
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organizador prévio, ou seja, a possibilidade da dgua e o querosene interagirem entre si, onde
este Ultimo estava, inicialmente, miscibilizado na gasolina.

Conforme a Figura 12 observa-se um valor de 62,1% de respostas corretas, 0 que re-
forca a organizacgéo conceitual por parte dos alunos, como exemplificam as transcri¢cdes abai-
X0:

- a) heterogénea; b) Nao, pois 0 querosene ¢ apolar e a 4gua é polar.
- a) heterogénea; b) N&o pois a querosene é apolar e a agua é polar,
néo se atraem.

Durante as discussdes na sala de aula, alguns alunos mencionaram que “a agua néo
possui forca suficiente para retirar 0 querosene da gasolina” OU MesSMO “como o querosene
¢é apolar este fica junto com a gasolina”.

Tais afirmac6es, a principio, podem indicar que esses alunos reconhecem, intuitiva-
mente, a existéncia de algum tipo de forca ou mesmo uma espécie de interacdo responsavel
pelo fato do querosene ndo poder ser extraido pela agua, fato ja mencionado na andlise da 12
etapa da metodologia (metatexto). No entanto, até agora seus argumentos referem-se basica-
mente ao simples fato de que um composto é polar e o outro é apolar.

Quanto as respostas incorretas, essas apresentaram equivocos quanto a polaridade das
moléculas:

- a) heterogénea; b) Sim, pois 0 querosene tem parte polar em sua es-

trutura.

- a) heterogénea; b) Pode, porque dependendo do composto quimico,
polar e apolar podem se misturar, sendo o0 caso da agua e do quero-
sene.

Nestes casos, como em 24,3%, das respostas incorretas apresentadas, percebe-se que
esses alunos, embora tenham assimilado o conceito de polar e apolar, ndo o associaram com a
estrutura da molécula.

Menos do que 10 % dos alunos (8,1 %), ndo responderam ao questionamento. Questi-
onados sobre o motivo, alguns responderam que necessitavam de um maior tempo para assi-
milar as novas informagdes e s6, entdo, depois aplica-las. E interessante notar essa diferenca
no comportamento dos alunos, pois enquanto uns assimilam e retém uma informacdo para
poder aplica-las logo em seguida, em outros ndo se observa esse processo, necessitando de um
tempo maior para que ocorra a assimilacdo, retencdo e aplicacdo dos conceitos abordados.

Ausubel, Novak e Hanesian, (1980) relatam que a diferenga na capacidade de assimilacéo e
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retencdo de informagbes pode variar de um individuo para o outro, conforme as influéncias
sobre a aquisi¢do de conceito, experiéncias de anos anteriores, nivel de Q.l., disponibilidade
da experiéncia empirico-concreta e principalmente na disposicao para aprendizagem.

Na terceira questdo - Em uma mistura homogénea de duas substancias, A (polar) e B
(polar), responda: a) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substéncia C (apo-
lar)? Por qué? b) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substéncia D (polar)?
Por qué? -, foi apresentada uma mistura composta por uma substancia A com carater polar e
uma substancia B, com carater apolar. Foi solicitado aos alunos que explicassem o que acon-
teceria se fosse adicionado separadamente a essa mistura: uma substancia C apolar e uma

substancia D polar.

Corretas
48.6%

Parciais

32.5%

InCorretas
18,3%

|

Porcentagem de alunos

Figura 13: Respostas a terceira questdo do questionario adulteracdo da gasolina (42 etapa). Porcentagem de alu-
nos x classificacdo das respostas.

As respostas corretas deste item foram as que obtiveram a menor porcentagem em
comparagdo com as demais questdes, com um percentual de 48,6%, (Figura 13), neste sentido
acredita-se que a questdo exigiu dos alunos uma organizacao conceitual diferente das apresen-
tadas até 0 momento. Entre as respostas parciais, essa foi a que obteve um indice maior —
32,5%, 0 que indica baixa assimilacdo e organizacdo de conceitos, COmo nas seguintes expo-
sigoes:

- a) a polaridade sera menor, porque polar + apolar ndo se mistu-
ram; b) a polaridade sera maior, porque polar + polar se dissolve e
aumentara o volume.

- a) se misturard com a substancia B e ficara heterogénea. b) se dis-
solve, pois semelhantes como no caso A (Polar) + D (Polar) se mistu-
ram e camadas de heterogéneas surgem.

Respostas consideradas incorretas totalizaram 18,9 %.
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- As misturas iréo se misturas, pois &€ uma mistura homogénea onde

ndo h& separacdo de fases.
A quarta questdo - Em uma mistura heterogénea de duas substancias, A (polar) e B (a-
polar), o que acontece se forem adicionadas ao mesmo tempo, uma substancia C (apolar) e
uma substéncia D (polar)? — que foi similar a questdo anterior, propds que o aluno imaginasse
que tipo de sistema seria formado ao se adicionar uma mistura de duas substancias C e D, de

polaridades diferentes, a um sistema heterogéneo que possua um composto A polar e B polar.

Corretas
62,2%

Parciais Incorretas
18.0% 18,9%

Porcentagem de alunos

Classificacdo das respostas

Figura 14: Respostas a quarta questéo do questionario adulteracdo da gasolina (42 etapa). Porcentagem de alunos
x classificacdo das respostas.

As respostas corretas totalizaram 62,2 % (Figura 14).

- A substancia A (polar) se misturaria com a substancia D (polar), a
substancia B(Apolar) se misturaria com a substancia C(apolar), for-
mando duas fases.

As respostas parcialmente corretas totalizaram 18,9%, o que demonstra que os alunos
entenderam o contetdo, ndo conseguindo, entretanto formular a resposta corretamente na re-
solucdo de problemas, permanecendo, conforme as transcri¢cdes abaixo, intensa confusdo dos
termos “misturar” e “dissolver”.

- V&o almentando na mesma proporcéo que as substancias forem sen-
do colocados. Polares e Apolares.

- A mistura D se misturaria com a substancia A. E a substancia Apo-
lar (C) se diluiria na substancia B.

- A substancia polar se mistura a substancia polar, e a mistura apolar
se mistura com a substancia apolar. Mas como a mistura é heterogé-
nea ela néo se mistura.
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Respostas incorretas totalizaram 18,9 %, comprovando que o aluno ndo consegue Vi-
sualizar situagdes do seu cotidiano e relaciona-los aos conceitos de polaridade, conforme soli-
citado:

- Acho que a mistura A n&o se mistura com a D, e a mistura B, néo se
mistura com a C, pois é uma mistura heterogénea onde ha separacao
de fases.

- Ocorre uma mistura de quatro fases, porque polar se dissolve em
apolar.

7.5 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO APOS TEXTO

Ap0s o experimento que envolveu o “teste da proveta” como organizador prévio ini-
ciou-se a 62 etapa da metodologia, revisando inicialmente os conceitos: eletronegatividade,
ligagdo covalente polar, ligagdo covalente apolar e geometria molecular, utilizando modelos
moleculares confeccionados com bolas de isopor e varetas de madeiras. Para demonstrar al-
guns tipos de interacdes, que podem ser visualizadas por meio da coloracdo, foram preparados
0s sistemas: tubo de ensaio A: urucum + solucdo NaCl; tubo de ensaio B: urucum + alcool;

tubo de ensaio C: urucum + gasolina, conforme a Figura 15.

Figura 15: Sementes de Urucum imersas em (A) solucio de NaCl; (B) Alcool anidro e (C) Gasolina sem a
percentagem de alcool.

Os alunos foram também informados sobre a toxicidade e inflamabilidade do alcool e-
tilico e da gasolina. Durante esse experimento eles foram questionados sobre a extracdo dos
corantes pelos diferentes solventes.

- ...no tubo de ensaio que contem agua néo esté colorido.
- 0 &lcool ficou menos colorido (ndo é o que mostra a figura) que a
gasolina.

Neste espaco o professor-pesquisador abriu discusséo para 0s alunos exporem seus ar-

gumentos, chamando a atencdo para as diferentes coloragdes das solucdes.
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Em seguida, foi repetido o procedimento utilizado como organizador prévio, agora a-
daptado pela presenca dos corantes de urucum previamente solubilizados na gasolina, conten-
do os teores recomendados de alcool etilico (Figura 16).

Assim, a sala foi dividida em grupos de 5 componentes. Em seguida o professor solici-
tou que cada grupo aspirasse com uma seringa, o conteudo de 10 mL de gasolina com corante
de urucum e transferissem para uma proveta, Figura 16:

Figura 16: Mistura homogénea composta por gasolina e corante de urucum.
Em seguida foram solicitados a aspirar 10 mL de solucdo de cloreto de sédio com au-
xilio da seringa e transferir para a mesma proveta. Como resultado, observou-se 0 aumento do

volume da fase aquosa (camada inferior), que assumiu uma coloracdo amarela (Figura 17).

Figura 17: Proveta com o resultado do experimento; na camada superior, coloracao alaranjada (fase organica -
gasolina) e na camada inferior (fase aquosa), coloracdo amarela.
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Foi solicitado aos alunos que calculassem o teor de alcool etilico extraido pela agua,
bem como indicassem quais dos componentes (Bixina e Norbixina) estariam presentes nas
fases, organica e aquosa.

Observando as estruturas dos dois compostos majorantes presentes na semente do uru-
cum, verifica-se que a norbixina, em relacéo a bixina, possui maior possibilidade de realizar
interacéo via ligacdes de hidrogénio (ATKINS, 2006), devido a maior presenga de hidroxilas
em suas extremidades (Figura 18), o que a torna alcool-hidrossoluvel. No entanto, devido a
extensa cadeia hidrocarbdnica que apresentam, tanto a bixina como a norbixina sdo liposso-

lGveis.

CH

Bixma

CH; e

Noebixima

Figura 18: Estruturas quimicas da Bixina e Norbixina (ALVES, 2005).

Apos a atividade experimental e a discussao em torno dos conceitos, os alunos fizeram
a leitura do texto adaptado de Franco (2008) pelo professor-pesquisador:
URUCUM

Quando os conquistadores espanhdis chegaram ao Novo Mundo, por volta
do século XVI, muitas plantas eram empregadas pelos habitantes locais: 0s
Maias e Aztecas. Uma destas plantas, o urucum - Bixa orellana L. - existente
ao longo da Ameérica tropical, era utilizada, pelos indios, como materia pri-
ma de onde extraiam o corante para tingir tecidos e pintar o corpo. Atual-
mente esta planta existe em varias regides do Brasil.

Dessa planta podem ser extraidos corantes, que apresentam ampla aplicacéo
em diversos ramos industriais, tais como:

e Cosméticos: na formulac@o de bronzeadores, maquilagem, batons, pos-
faciais, tintura para cabelos, delineadores liquidos, esmaltes, e xampus e sa-

bonetes, rimel, lapis olho, etc.
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e Industria téxtil: no tingimento de algoddo, 1& e especialmente a seda,
conferindo a esta um efeito especial difuso, amarelo-laranja.

e Farmacéutica: na fabricacdo de remédios contra febres e gripes, quei-
maduras, tosses e asmas, e clareamento dental.

e Alimentos: na producdo de margarinas, linglicas, salsichas, manteigas,
queijos, sorvetes, doces, recheios, molhos, sopas, temperos, bombons, sala-
mes, recheios de biscoitos, etc.

Na estrutura quimica dos corantes, além da cadeia carbdnica, existe a pre-
senca de grupos funcionais (hidroxila, carbonila, éter) responsaveis pela sua
extracdo por solventes como a &gua, alcool etilico e hidrocarbonetos presen-
tes na gasolina e no querosene, via interac6es intermoleculares.

No corante extraido da semente do urucum podemos encontrar duas substan-
cias principais: A Bixina que é lipossolavel (soltvel em gorduras e hidrocar-
bonetos) e a Norbixina que € alcool-hidrossolavel (soltvel no &lcool e na a-

gua). Essas substancias estdo representadas na figura abaixo:

CH, CH; o

CH

OH

Bixina
CH, CH; 9
HO CH ; {

OH

fo—"

CH;, CH;

Norbixina

Fonte: adaptado de Franco (2008)
QUESTIONARIO

1 - Expligue por que a fase aquosa mudou de cor? Baseando-se nas estrutu-
ras da molécula da Bixina e da Norbixina, responda qual substancia apre-

senta maior chance de ficar na fase aquosa? Por qué?

2 - Qual das duas estruturas pode realizar interacdes intermoleculares via li-

gacao de hidrogénio com maior intensidade?
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3 — Proponha uma nova variagdo do experimento, utilizando os mesmos sol-
ventes e vidraria utilizados nessa atividade experimental. Demonstre os re-

sultados esperados.

Analisando as explica¢Ges dos alunos sobre o experimento, a primeira pergunta solici-
tava que explicassem por que a fase aquosa mudou de cor e qual composto, Bixina ou Norbi-

xina, teria maior possibilidade de ter sido extraido por essa fase.

Ligacdes

de Hidrogéni
Hidroxilas * sp99 0

f/ Pl ]

’ _ Corretas

Incompletas
o 14,1%

~ Bixina Li

Lipoe Polaridade
11,6% Hidrossohmvel .33

' 6,8%

Hipéteses fornmladas pelos ahmos

",
",

Porcentagem de alunos

Figura 19: Respostas a primeira questdo do texto sobre urucum. Porcentagem de alunos x hip6teses formuladas
pelos alunos

A Figura 19 representa um quantitativo onde somente 11,6% - 5 alunos — néo identifi-
caram a norbixina como sendo a molécula extraida pela fase aquosa. Ponha, troca por quantos
identificaram.a norbixina.

Acompanhando a sequéncia didatica, 30,2% e 27,9% dos alunos relataram que as ra-
zBes para a norbixina ter sido extraida pela fase aquosa estavam relacionadas a interacfes via
ligagdo de hidrogénio, pois esta molécula possuia uma quantidade maior de hidroxilas em sua
estrutura, o que demonstra um bom nivel de organizacdo hierarquica em suas respostas, pois
foram tais conceitos os apresentados na teoria.

Analisando o discurso de um dos alunos, verifica-se que este considera que 0 motivo
da mudanca de cor da fase aquosa reside no fato da norbixina ser hidrossoltvel e conter um
grupo carboxila em cada extremidade da cadeia, sendo a atragcdo provocada pelas ligagdes de
hidrogénio, entre as moléculas da norbixina e dos solventes (agua e alcool etilico) presentes

na fase aquosa, 0 motivo principal da mudanca de coloragéo:
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- Mudou de cor, por causa da atracéo dos polos negativos e positivos,
da &gua e do alcool presente na gasolina. A norbixina por que ela é
hidrossoluvel e contém uma carboxila na extremidade da cadeia.

Esta resposta demonstra que este aluno entende que a simples “atracdo dos polos ne-

gativos e positivos” das moléculas do solvente e da norbixina foi a responsavel pela mudanca
de cor verificada na fase aquosa, ndo atentando que essa mudanca de cor deveu-se ao fato da
norbixina, de coloracdo amarela, ter sido extraida pela fase aquosa, permanecendo a bixina, de
coloracdo vermelho-alaranjada, lipossoluvel, solubilizada na gasolina.

Quanto ao discurso de outro aluno, este relata que a substancia que tem maior chance
de ficar na fase da gasolina ¢ a bixina, e na fase inferior a norbixina, sendo que o motivo prin-
cipal é pelo fato de possuir maior quantidade de hidroxilas que ligadas com a agua formam a

interacdo do tipo ligacdo de hidrogénio.

- ... isso formando a bixina em cima e a norbixina em baixo. E a que
tem maior chance é a norbixina porque ela tem mais hidroxilas que
ligardo com a agua formando ligagdes de hidrogénio.

O conceito de polaridade também foi bem explorado pelos alunos — 9,3 %:

Foram utilizados gasolina, urucum e agua. A fase aquosa mudou de
cor devido a mistura do urucum com a gasolina. A norbixina tem
maior chance de ficar na fase aquosa por causa da polaridade.

Quanto as respostas incorretas (14,1%), acredita-se que estes niUmeros sejam justifica-
dos pelo fato de muitos desses alunos ndo terem participado da etapa anterior, 0 que pode ter
influenciado as suas respostas, como demonstra algumas transcri¢des abaixo:

- Porque aconteceu a atracao entre 0s compostos opostos entre molé-
culas apolares.
- A 4gua mudou de cor porque ela passou pelo urucum. A norbixina.

- Por causa da agua, norbixina.

Suas respostas apresentam-se superficiais, ndo utilizando os conceitos trabalhados nas
etapas anteriores da sequéncia de atividades. Entretanto, alguns alunos que também participa-
ram das etapas anteriores, responderam corretamente, mas também, de maneira superficial,
sem explorar os conceitos e os dados disponiveis para resolucdo do problema. Isso leva a a-
creditar que ndo houve retencdo das informacGes em sua estrutura cognitiva, por parte desses

alunos.
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A segunda questdo abordava a estrutura quimica das moléculas dos corantes presentes
na semente de urucum, onde era questionada qual estrutura tem maior possibilidade de reali-
zar interacdo intermolecular via ligacdo de hidrogénio. Nesta questdo 95,5% dos alunos res-
ponderam ser a Norbixina.

Na quimica organica alguns conceitos iniciais podem soar para o aluno como uma pu-
ra memorizagdo, como no caso particular de nomenclatura de compostos organicos. As estru-
turas organicas adquirem o carater representacional simbélico ao representarem uma determi-
nada substancia quimica. Nesta perspectiva, a aprendizagem representacional ocorre quando
se estabelece um significado entre os simbolos. Nesta sequéncia didatica, entretanto, por meio
das estruturas quimicas, os alunos puderam perceber qual dos compostos, bixina ou norbixina,
poderia solubilizar na agua e qual solubilizaria na gasolina, utilizando a analise simbdlica.

A terceira questdo - Utilizando os mesmos reagentes, solventes e vidraria da atividade
experimental realizada agora a pouco. Proponha um novo experimento. Demonstre os resul-
tados esperados — foi formulada no sentido de avaliar se os alunos eram capazes de organizar
0s conceitos, apresentados e discutidos até o presente momento, necessarios para proporem
um novo procedimento experimental.

Na busca pela especificidade dos conceitos, é importante perceber que o conteudo to-
tal de ideias — estrutura cognitiva — possui niveis de organizagdo que variam para cada indivi-
duo. Sendo assim, as atividades propostas nesta pesquisa foram organizadas para auxiliar o
aluno a ndo assimilar somente palavras isoladas, tais como densidade e solubilidade, mas a-
prender a combinar todos esses conceitos cientificos para resolucdo de algum problema ou
situacao.

Na resolucéo dessa terceira questdo, somente 8 alunos expressaram relacdes de acordo
com o solicitado, demonstrando assim a ocorréncia da aprendizagem superordenada, com a
incorporacdo de novas ideias para resolucdo da atividade proposta, ocorrendo, segundo a teo-
ria de Ausubel a aprendizagem significativa em muitos deles.

Passamos a apresentar o desenvolvimento desses 8 alunos, ao longo da sequéncia di-
datica até aqui apresentada.

O aluno | participou de todas as etapas da pesquisa, demonstrando-se ativo nas discus-
sOes em sala de aula. No primeiro questionario, indicou por meio de sua concepcao esponta-
nea, que o Oleo nédo se dissolve na agua pelo motivo de terem diferentes polaridades. Quando
apresentado a situacdo de como seria possivel separar o alcool da gasolina, este respondeu que
poderia ser pelo processo de destilagdo. Neste caso percebe-se ativa, em seu cognitivo, a per-

cepcdo de que diferentes substancias apresentam caracteristicas distintas, fato esse que pode



75

ser utilizado no processo de separagdo por destilacdo. Quando questionado se a agua pode
limpar um pincel sujo de tinta dleo, respondeu que ndo seria possivel, pois ambos possuem
polaridade diferente. Essas respostas indicam que esse aluno ja possuia os conceitos de pola-
ridade, e mais, que novos conceitos foram sendo progressivamente assimilados e organizados
durante a sequéncia didatica.

Ao longo dos demais questionamentos, respondeu que o &lcool foi extraido pela gaso-
lina, devido a interacdo da parte polar da molécula da agua com a parte polar da molécula do
alcool que apresenta uma “for¢a” maior do que o carater apolar da gasolina. O fato interessan-
te € que neste momento da sequéncia didatica ainda ndo haviam sido trabalhados os tipos de
interacOes intermoleculares, e percebe-se que esse aluno ja possuia a nocao de que existem
intensidades de atracdo entre as moléculas.

No terceiro questionario, apos a realizacdo do experimento do urucum, gasolina e 4gua
— etapa atual -, o argumento desse aluno foi de que a agua mudou de cor porque as moléculas
de norbixina fizeram uma ligacdo de hidrogénio com as moléculas de &gua, atraindo-as. E
ainda reforgou que a norbixina é hidrossoltvel, ou seja, solivel em agua, ja a bixina é liposso-
lGvel, e se dissolve em gordura.

Quando solicitado a propor um experimento, propds um exemplo interessante onde u-
tilizou o corante, 4gua e gasolina, assemelhando-se a proxima fase dessa sequéncia didatica:

- Misturando-se primeiro a agua e o urucum, assim formara apenas
uma fase, logo ap06s acrescenta-se a gasolina, a bixina se separaria
da agua, formando duas fases, uma com gasolina e bixina e a outra
com agua e norbixina.

O aluno Il participou apenas do terceiro questionario da pesquisa, mostrando-se inte-
ressado e entusiasmado com a experimentacao. Justificou que a norbixina passou para a fase
aquosa, pela presenca de uma maior quantidade de hidroxilas, o que a levou a ser extraida
pela &gua com a consequente mudancga de cor da solugdo aquosa.

A partir da organizacdo dos dados que estavam disponiveis, conseguiu expressar-se

propondo esse experimento:

Poderemos ter colocado primeiramente a gazolina e depois a agua e
depois 0 p6 ou urucum demoraria um pouco mais para ocorrer a rea-
¢ao colocando alcool a reacdo aconteceria mais rapidamente e a a-
gua [fase aquosa] almentaria ainda mais seu volume.

Posteriormente questionado pelo professor pesquisador, organizou melhor as suas i-

deias, dizendo que poderia colocar a gasolina seguida da agua e do pé de urucum com poste-
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rior agitacdo com bastdo de vidro, ocorrendo a mudanca de cor da solugdo aquosa, pelo fato
de que a norbixina possui maior quantidade de hidroxila que o urucum.

Sua resposta evidencia a percepcao de que pelo fato da gasolina e da agua formarem
uma mistura de duas fases, a solubilizacdo (reacdo para ele) seria mais demorada. Porém, a
adi¢ao do alcool etilico facilitaria a solubilizagdo do corante, isto é, para ele, a “reacdo” ocor-
reria mais rapido.

O aluno 111, ndo € participativo e é pouco assiduo as aulas, porém, quando presente,
mantém-se atento as explicacdes dos professores. Entretanto, participou de todas as etapas da
sequéncia didatica.

No primeiro questionario, respondeu que a agua e o dleo ndo se dissolvem pelo fato de
apresentarem diferentes densidades, e que o alcool etilico de separa da gasolina por meio da
destilacdo. Quanto a possibilidade do pincel sujo por tinta a 6leo ser limpo com &gua, ele se
expressa negativamente, pois a tinta a 6leo é uma substancia forte e ndo solivel em &gua. So-
mente outra substancia tdo forte quanto o “thinner” poderia remové-la. Aqui se percebe a per-
cepcdo de que o thinner e a tinta 6leo tém caracteristicas semelhantes que permitem a sua in-
teracdo e consequente remocdo dessa Ultima. Essa caracteristica de forgca é substituida pelo
conceito de polaridade ao explicar a extracdo do alcool etilico inicialmente presente na gaso-
lina.

Em sua opinido a molécula do alcool etilico possui uma parte polar e outra apolar, co-
mo a molécula da agua € polar, essa apresenta maior tendéncia de interagir (atrair-se) com a
parte polar da do alcool etilico.

Quando solicitado a responder quais dos corantes do urucum, bixina ou norbixina, ini-
cialmente presentes na gasolina, seria extraido pela agua, assim responde: “A norbixina pois
ela tem em sua formulas os terminais em alcool e hidroxila que se dissolve mais facilmente na
agua e da aquela coloracéo amarela alaranjada ”.

Ao estabelecer a proposta de um novo experimento, propés um procedimento simples,
utilizando 0leo, ao invés dos corantes, conforme solicitado, fato que foi observado nas respos-
tas de muitos alunos.

- “A gasolina juntamente com o dleo, os dois sdo apolares e parte
deles de misturam, com isso os dois vao ficar dissolvido em uma sé
fase”.
O aluno 1V participou de todas as etapas da sequéncia didatica. No primeiro questiona-
rio, utilizou uma linguagem correta para responder que o 0leo é insolivel em &gua, justifican-

do que o processo de dissolucédo se verifica quando as substancias apresentam caracteristicas
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semelhantes, ou seja, apolares se dissolvem em apolares e polares em polares. Também men-
cionou o processo de destilacdo, fazendo referéncia ao processo de refino do petréleo, para
separar 0 alcool etilico da gasolina.

Utilizou os conceitos de polaridade para explicar a possibilidade da agua limpar o pin-
cel sujo com tinta a dleo, invertendo, entretanto, a polaridade das substancias envolvidas:
“N&o porque a tinta 6leo € polar e a 4gua apolar sendo assim dificilmente iria conseguir lim-
par o pincel”. Essa inversao de polaridades é ainda mantida ao explicar a extracdo do alcool
etilico, inicialmente presente na gasolina adquirida dos postos de combustiveis, pela solucéo
aquosa, pois, segundo ele, dgua e alcool sdo apolares. No entanto, ao avaliar a situacdo da
mistura gua, querosene e gasolina, informa que o querosene se miscibilizaria com a gasolina
e Ndo com agua “... porque a dgua é polar e a querosene é apolar”, OU Seja, percebe-se que
ha entendimento dos conceitos envolvidos, confundindo-se somente no momento de expressar
quanto as caracteristicas polares ou apolares de uma substancia.

Esse mesmo aluno assim explicou a alteracdo de coloracdo da fase aquosa no processo
de extracdo dos corantes da semente de urucum: “Porque a parte que estava com 0 urucum
passou para a agua deixando com um novo tom de cor. A norbixina tem mais chance de pas-
sar para a agua’’; sendo o Unico aluno a afirmar que “...todos eles podem fazer ligacdes de
hidrogénio .

Propds como procedimento experimental, colocar em um mesmo recipiente: dgua, ga-
solina, urucum e alcool. Como resultado dessa mistura, a norbixina se dissolveria no sistema
inicialmente formado: alcool e agua, sendo que a bixina se dissolveria na gasolina.

Como o aluno 1V, o aluno V participou de todas as etapas da sequéncia didatica, res-
pondendo a todos o0s questionarios avaliativos.

Quando questionado a respeito da ndo dissolugdo do éleo na agua, alegou como moti-
vo as diferentes densidades dos dois liquidos, e que era necessario um produto especifico para
retirar a tinta a 0leo do pincel. Nessa primeira parte da sequéncia didatica, a aluna utilizou
conceitos errbneos e mesmo ingénuos, ndo aprofundando as suas respostas e ndao entendendo
as questdes formuladas.

Ap0s o desenvolvimento do experimento utilizado, assim explicou a extracdo do alco-
ol etilico pela fase aquosa: “Porque o dlcool é apolar e polar e a dgua é pOlar...” € “apolar
que néo sobra elétrons e polar sobra elétrons”.

Ao explicar a extracdo da norbixina pela fase aquosa, percebe-se uma evolucdo na as-
similagdo e organizacdo dos novos conceitos em sua estrutura cognitiva, ja utilizando, embora

muito precariamente, tais conceitos:
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- “Por causa da agua ¢ polar e a gasolina ¢ apolar, quando a parte
negativa atrae a parte positiva da outra molécula. Por que o &lcool
que contém na gasolina misturou com a agua. Norbixina por causa
da hidroxila e ela é mais polar”.

Em sua proposta de experimento, utilizou o sistema composto por dgua e 6leo, no qual
posteriormente deveria ser adicionado urucum. Como resultado esperado, a bixina permanece
solubilizada no éleo enquanto a norbixina é extraida pela 4gua.

A evolucgéo cognitiva desse aluno pode ser observada ao se comparar 0s conceitos uti-
lizados para resolver situacdes problemas e ao propor um novo experimento.

O aluno VI, bastante participativo, demonstra interesse em fazer o vestibular e cursar
quimica.

Sdo essas as suas explicacBes quanto as situacdes: separacdo agua-0leo e extracdo do
alcool etilico pela solugdo aquosa, respectivamente:

- “Pode se misturar mas ndo forma uma coisa so, ou seja, podemos
ver 0 6leo e a agua, eles ndo formam 1 coisa s6, o 6leo fica em cima
e a dgua embaixo, devido a densidade do oleo™.

- “... polar dissolve polar e apolar dissolve apolar, portanto a agua
polar e o alcool é apolar/polar, a gasolina é apolar. Dessa maneira a
parte polar do alcool se dissolve na &gua que é polar”.

Embora tenha sido o Unico aluno que respondeu que dleo e 4gua se misturam, mas nao
formam uma so fase, quando questionado sobre o sistema querosene, alcool e gasolina, disse
que haveria uma distincdo entre as fases, com formacdo de trés fases.

Indicou o processo de destilacdo para a separacdo de alcool etilico e gasolina; ndo es-
pecificou 0 motivo por que a dgua nao possa retirar a tinta a 6leo do pincel; e que na separa-
cdo dos corantes, a norbixina tem maior chance de ficar na fase aquosa, pois possui maior
guantidade de hidroxilas e por isso € atraida pela 4gua, conferindo a fase aquosa uma colora-
cao.

Seguindo a proposta dos colegas ja relatadas, optou pela utilizacdo de gordura ao invés
dos corantes como solicitado:

- “Se colocarmos gordura junto no experimento, a Bixina da estrutu-
ra do urucum se misturaria com elas, a norbixina ja estaria com a
agua. A gordura se misturaria com a gasolina, por eles serem apola-
res dessa maneira teriamos uma mistura heterogénea de duas fases”.

O aluno VII, embora ndo tenha participacéo integral, demonstrou clareza ao formular

as suas respostas.
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No primeiro questionario, respondeu que o motivo do dleo e a agua néo se dissolve-
rem estd relacionado a densidade de cada substéncia: “...a 4gua é mais densa que o Gleo,
mantendo-se embaixo do dleo, sendo dividida em contrastes visiveis”, e indicou a destilacao
como meio de separar o alcool etilico da gasolina.

Quanto a mudanca de coloragdo da agua, por ocasido da extracdo da norbixina:

- “A agua mudou de cor devido a norbixina ter diluido na agua, e dei-
xando com uma coloragéo vermelha-amarelada. A norbixina tem mai-
or possibilidade de se diluir em agua, porque suas ligacbes sao forma-
das pelo hidrogénio com o oxigénio .

Percebe-se, nesse aluno, um maior grau de assimilacdo dos conceitos trabalhados em
sala de aula, ao organizar as informacdes relevantes e ao responder com clareza e corretamen-
te as questdes.

Utilizou uma mistura de vinagre e gasolina em seu procedimento experimental; o vi-
nagre sendo utilizado como a solucéo aquosa na extracdo da norbixina e a gasolina para extra-
cdo da bixina: “Eu colocaria vinagre e gasolina. O vinagre sendo polar seria a solu¢do a-
quosa para a norbixina e a gasolina sendo apolar atrairia a bixina .

Como o vinagre é uma solucéo &cida, essa proposta poderia ser utilizada como passo
inicial de uma nova sequéncia didatica, agora explorando as caracteristicas acido-base dos
corantes.

Continuando a analise da separacdo da norbixina e bixina, agora utilizando as diferen-
tes solubilidades dos corantes, esse aluno propds a adicdo de alcool etilico ao sistema: “Se
colocasse alcool a Norbixina iria se diluir na 4gua e no alcool. Se colocasse Bixina e alcool
ela ndo iria se diluir, pois a bixina s6 se dilui em gasolina .

O aluno VIII, somente ndo participou da primeira etapa que foi a analise da concepcao
dos alunos.

No segundo questionario quando solicitado para responder o motivo pelo qual o alcool
foi extraido da gasolina, respondeu:

- “Porque o dlcool é polar/apolar e a agua é polar, a parte polar “a-
trai” a parte polar do dlcool, pois a parte polar é mais forte que a apo-
lar por isso a agua consegue se misturar com dalcool”.

Neste discurso percebe-se a nocdo de que o alcool é atraido pela agua, pela maior for-
ca de atracdo exercida pela parte polar das moleculas, em oposicéo a parte apolar, 0 que pode
explicar a mudanca da coloracdo da fase aquosa na extracdo da norbixina pela agua devido a

formacéo de ligacdo de hidrogénio.
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Propds como procedimento experimental, colocar em uma proveta, gasolina, &lcool,
norbixina, bixina e 4gua. Ao entrarem em contato, o alcool e a norbixina seriam atraidas pelas
ligacdo de hidrogénio realizadas com as moléculas da agua, formando duas fases; uma con-

tendo gasolina e bixina e a outra, norbixina, alcool etilico e agua.

7.6 ANALISE DOS TEXTOS PRODUZIDOS APOS O EXPERIMENTO FI-
NAL

A sétima etapa da metodologia foi desenvolvida para averiguar se 0s alunos acomoda-
ram as novas informagdes em sua estrutura cognitiva, ao avaliarem uma nova situacdo pro-
blema, discutindo-a e expressando os seus resultados na producdo de um texto de forma a
relacionar seus argumentos com o0s conceitos apresentados até o momento. O professor-
pesquisador solicitou que anotassem cada passo do procedimento.

Dando inicio ao experimento o professor-pesquisador solicitou que cada grupo de alu-
nos operasse 0s seguintes materiais contidos em trés frascos de vidro: um frasco contendo
solucdo alcodlica de alcool etilico e sementes de urucum (Figura 20-A); frasco contendo a
gasolina isenta de alcool etilico (Figura 20-B); um outro frasco contendo solu¢do aquosa de
cloreto de sédio que ndo dispbe de figura ilustrativa. O procedimento utilizado para a purifi-

cacdo da gasolina encontra-se descrito no apéndice A.

(A) (B)

Figura 20: (A) Solucdo de alcool etilico, contendo sementes de urucum. (B) Gasolina isenta de alcool etilico.

Utilizando diferentes seringas, cada grupo de alunos aspirou 2 mL de A, 10 mL da so-
lucdo aquosa de cloreto de sédio 10% e 10 mL de B. Primeiramente os conteldos das duas
primeiras seringas foram transferidos para uma proveta, obtendo-se uma mistura homogénea
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(Figura 21). Para essa mistura homogénea, foi adicionado o conteudo de B, obtendo-se como
resultante uma mistura heterogénea que foi agitada por bastdo de vidro e deixada em repouso
(Figura 22).

Figura 21: Mistura homogenea das solucdes A e solugdo aquosa de NaCl 10 %.

Figura 22: Mistura heterogenea das solucdes A, B e solucéo aquosa de NaCl 10 %, com detalhe ampliado.

Foram disponibilizados 25 minutos para anélise, discussdo e construcdo de um texto
para que os alunos expressassem suas opinides, sendo facultada a consulta as anotagdes das

aulas anteriores para a resolugao deste “experimento problema”.
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Acredita-se que este tipo de situacdo, na qual os alunos foram envolvidos, auxilia na
organizagdo, acomodacao e retencdo de informacGes na estrutura cognitiva, garantindo assim,
a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Como, segundo Garcez (2006), a interacdo na sala de aula pode ser instrumento de
controle social, de reproducdo ou de construgdo conjunta de conhecimento, os alunos nessa
etapa, ao interagirem entre si e ao explicarem conjuntamente 0s procedimentos, organizaram
melhor as suas respostas, desenvolvendo esse olhar critico que Garcez refere ser parte de um
processo de formagdo de “cidadaos participantes e criticos”.

Nessa etapa, sete grupos, num total de 30 alunos, organizaram as respostas apresen-
tando descricdes relevantes, sendo que somente dois grupos (10 alunos) néo utilizaram os
conceitos sobre interacdes intermoleculares.

No procedimento, agora relatado, os alunos deveriam ter observado que a gasolina néo
alteraria a sua cor, ja que somente a norbixina seria extraida das sementes por ser alcool-
hidrossolavel (Fig. 16 A), participando do processo. No entanto a andlise das explicacdes
formuladas descortinou as falhas conceituais existentes, apontando novos caminhos para futu-
ras sequéncias didaticas.

Entretanto, quatro grupo de alunos (18) perceberam a importancia dessa etapa para a
compreensdo de todo o processo e assim explicaram o fenémeno: - “O dlcool se dissolveu
com a dgua e a Norbixina uma estrutura do urucum, passou para a dgua e dlcool” (grupo 2);
- “A gasolina ndo mudou de cor, por isso ndo passou nenhum composto para ela ”’(grupo 5).

Alguns alunos (11) explicaram que o fato da gasolina ndo ter alterado sua coloracéo,
apresentando-se com a sua cor amarela caracteristica, € uma indicacdo de que ela ndo intera-
giu com a bixina via formacdo de ligacdo de hidrogénio. Concluiram dai, que a gasolina ndo
tinha as caracteristicas necessarias para interagir com bixina ou mesmo a norbixina, pois “...a
agua e o alcool sendo polares ndo se uniram com a gasolina néo realizando ligacédo de hi-
drogénio por isso que a gasolina ndo mudou de cor”. ESte mesmo grupo comparou 0 experi-
mento com o anterior, referenciando a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa:
“Diferente aconteceu no experimento anterior, a mistura de alcool e gasolina ficou com uma
coloracdo amarelada, devido aos compostos do urucum, principalmente a norbixina e devido
essa ter realizado liga¢do de hidrogénio”.

Como durante as aulas foram abordadas as maneiras de identificar a polaridade das
moléculas e quais fendmenos acontecem quando essas moléculas interagem entre si, alguns

alunos (13) utilizaram esses procedimentos para explicarem o experimento. Isso pode indicar
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um processo de aprendizagem superodernada, pois a partir de conceitos ja existentes, foi pos-

sivel organizar novas informacg6es e ordené-las para resolugdo de situacdes problemas:

“A teoria da assimilacdo enfatiza a importancia de conceitos superordenados para
facilitar o novo aprendizado através da subsuncéo de informacao ou conceitos novos
e relevantes” (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 303).

Para Rocha (2001), uma interacdo quimica € um fenébmeno no qual as moléculas se a-
traem ou se repelem entre si, sem que ocorra a quebra ou formacéo de novas ligacbes quimi-
cas. Estas interagdes sao frequentemente chamadas de interacfes ndo covalentes ou interacdes
intermoleculares. Segundo os livros didaticos do ensino médio (FELTRE, 2007) e superior,
para que haja interacdo via ligacdo de hidrogénio ou ligacBes de hidrogénio é necessério que
exista um atomo de hidrogénio ligado a &tomos altamente eletronegativos, como Fluor, Oxi-
génio e Nitrogénio (ATKINS, 2006). Quando essa ligacdo se da, ocorre uma distribuicdo de
densidade de cargas entre esses atomos, originando um dipolo. A interacdo via ligacdo de
hidrogénio ocorre quando h4 atragdo entre essas diferentes densidades de cargas; densidade de
carga positiva localizada no &tomo de hidrogénio, interagindo com aqueles 4&tomos eletrone-
gativos (F, Cl, O).

Utilizando esses conceitos, assim os alunos explicaram o fenémeno no qual a gasolina
n&o apresentou mudanca de cor.

- “Isso aconteceu devido as liga¢des de hidrogénio (acontece apenas
no Fldor, Oxigénio e Nitrogénio), a parte negativa [densidade negati-
va] de uma molécula atrai a parte positiva de outra”. (Grupo 2)

- “Por isso a bixina e a norbixina podem até se dissolver no dlcool
mas ndo passara para a gasolina que ndo possui F,O,N e ndo faz li-
gacéao de hidrogénio”.(Grupo 4)

- “... isso pelo fato deles terem hidroxilas em suas estruturas e por is-
S0 0s compostos que tem F.O.N., fazer ligacao de hidrogénio e por is-
so se dissolveram”. (Grupo 8)

Analisando as respostas dos alunos (grupo 8), o fato de argumentarem que as estrutu-
ras da norbixina e da bixina possuem grupamentos hidroxilas em sua estrutura, reforca o que
Ausubel chama de aprendizagem representacional, na qual é atribuido conceitos a um deter-
minado simbolo (estrutura da bixina e norbixina).

Ainda no que se refere a interacdes intermoleculares, segundo Rocha (2001), molécu-
las apolares interagem, por meio de uma forga atrativa muito fraca, conhecida como forga de

dispersdo de London, o que levou os alunos a argumentaram que s&o essas as forgas respon-



84

sdveis pela interacdo existente entre os hidrocarbonetos presentes na gasolina, comparando-a
com as interacgdes via ligacdo de hidrogénio, no processo de extracdo dos corantes.

- “A for¢a que ocorre na gasolina é for¢a de london”.

“

- “.. a interagdo da gasolina, for¢a de london é mais fraca que a
de hidrogénio e s6 acontece com moléculas apolares .

- “entre as moléculas de gasolina forma uma forca de london, por
isso ndo foi atraida pela ligacéo de hidrogénio”

Considerando as diferentes estruturas das moléculas envolvidas nesse processo: hidro-
carbonetos (gasolina), alcool etilico, 4gua, bixina e norbixina, Dazzani (2003) afirma que as
interpretacdes dos fenbmenos que ocorrem durante o experimento, podem ser exploradas para
permitir ao aluno estabelecer relacdes entre as propriedades fisicas e quimicas das substan-
cias.

Deste modo, seis grupos concluiram, com base na estrutura das moléculas presentes,
que a gasolina é apolar, até mesmo pelo motivo desta ndo ter se dissolvido na solucdo aquosa
de cloreto de sodio, afirmando que: “...ndo se dissolveram [gasolina e solucdo aquosa] porque
a gasolina é apolar e ndo possui hidroxila como o &lcool para se atrair com a H,O” (grupo

6). Ja outro grupo assim se expressou: ... pois a gasolina ndo contém dlcool ela se torna a-

2

(grupo 7).
Por meio do relato deste Gltimo grupo, o uso da gasolina isenta de alcool etilico, per-

polar...

mitiu observar a presenca de falhas na assimilagéo do conceito de polaridade e da real nature-
za da gasolina, o que levou o professor-pesquisador a solicitar que esses alunos explicitassem
melhor as suas colocagdes, para uma maior discussdo dos conceitos envolvidos. “Entdo pro-
fessor, como o senhor tirou o alcool da gasolina, agora ela ndo tem mais nenhum composto
que seja polar e apolar ao mesmo tempo dentro dela, entdo so tem compostos apolar” (grupo
7).

Uma das mudancas conceituais ocorridas refere-se ao fato da utilizacdo do termo dis-
solugéo - “ndo se dissolveu com o dlcool...” (grupo 8) — frequentemente utilizada conjunta-
mente com o termo relacionado a misturar, embora trés grupos ainda a tenham utilizado: “..
na proveta foi colocado 10 mL de agua, seguido de 2 mL de alcool com urucum que se mistu-
raram”.

O uso adequado desses termos pela maioria dos alunos, segundo Ausubel, é uma indi-
cacdo de aprendizagem conceitual que é reforcada pela inexisténcia do conceito de densidade

nessas explicacfes, contrariamente ao que ocorreu na primeira etapa dessa sequéncia didatica.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento realizado das condi¢cfes para realizacdo de atividades experimentais
nas aulas de quimica no ensino médio, em Dourados/MS, demonstrou a existéncia de uma
deficiéncia quanto a falta de materiais, reagentes e de local apropriado para o desenvolvimen-
to de aulas experimentais. Ainda como resultado da pesquisa concluiu-se que o conteudo de
interacdes intermoleculares era pouco trabalhado, e as justificativas giravam em torno da falta
de material e por trata-se de um conteldo com representacfes em nivel fortemente microsco-
pico. Neste sentido, a elaboracdo de uma sequéncia didatica tedrica experimental sobre intera-
¢Oes intermoleculares torna-se viavel.

Essa sequéncia didatica foi elaborada e avaliada utilizando o referencial teérico de
David Ausubel. Os experimentos foram preparados para serem realizados em micro escala,
oferecendo maior seguranga no manuseio dos alunos, menor custo operacional e menor gera-
cdo de residuos, constituindo um material de apoio para contribuir no atendimento das neces-
sidades e diretrizes dos programas educacionais propostos oficialmente para essa etapa da
educacao basica.

No desenvolvimento da experimentacdo utilizaram-se as sementes de urucum (Bixa
orellana L.), a qual possui duas substancias majorante em sua composicao, a Bixina — colora-
cdo avermelhada, lipossoluvel - e a norbixina — coloracdo amarelada, alcool-hidrossoltvel.

Além de ser uma planta conhecida pelos alunos, pois é comumente utilizada pela po-
pulacdo nos processos caseiros de tingimento de tecidos, na regido de Dourados, 0 emprego
desses corantes permitiu uma melhor visualizacdo dos experimentos quando feitos em sala de
aula e no material a ser disponibilizado em CD — ROOM.

A sequéncia didatica foi iniciada, segundo o referencial teérico estabelecido, investi-
gando os conceitos sobre interacdes intermoleculares que os alunos possuem na sua estrutura
cognitiva, e seguiu-se adotando uma postura que priorizasse a socializacdo em sala de aula,
incentivando a discussdo em grupos, sendo as conclusdes posteriormente apresentadas para o
restante da sala de aula (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Como ferramenta para coletar as informac6es foram utilizados os questionarios, que
apesar de possuirem limitacGes, desempenharam um papel importante nesse processo, princi-
palmente no que se refere as questdes abertas, que abrem espaco para o alunado formular hi-
poteses, a partir dos dados coletados dos experimentos, organiza-los e concluir a partir das

suas argumentacoes.
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O questionario inicial aplicado teve como objetivo averiguar as concep¢des dos alunos
acerca dos conceitos de mistura, solubilidade, métodos de separacdo, extragdo, polaridade e
tipos de corantes conhecidos. Os argumentos foram analisados, a partir da analise textual dis-
cursiva, e feito um diagnostico das concepgdes levantadas, que constituiram o alicerce para se
iniciar um estudo de como conduzir a sequéncia didatica.

Em relagéo a solubilidade ou miscibilidade, os conceitos de densidade e mistura hete-
rogénea foram principalmente empregados para explicar a imiscibilidade do sistema Oleo-
agua. Ja& com relacdo a densidade foram verificados os conceitos erréneos de peso e viscosi-
dade de um liquido, para explicar a posi¢cdo das fases superior ou inferior em um sistema hete-
rogéneo.

Tais percepcOes podem estar relacionadas ao uso do livro didatico que, como diz Rossi
(2008), pois estes utilizam em excesso calculos matematicos para discutir separacdes de liqui-
dos nédo explorando o aspecto conceitual.

Durante as discussdes em sala de aula, foram gerados conflitos em torno da palavra
mistura, pois muitos alunos argumentaram que agua e 6leo ndo se misturam. Acreditamos que
os alunos se referem a semantica da palavra, pois misturar ndo significa dissolver e esta rela-
cionada ao fato de duas substancias entrarem em contato, sem necessariamente interagirem,
como € o caso de 6leo e dgua que ao serem agitados, formam uma emulsdo que com o repou-
so restabelecido voltam a se separar.

Com relacdo aos obstaculos para aprendizagem, foi verificada a presenca de animis-
mo, com a atribuicdo de forcas a determinadas substancias, como a aguaras, utilizado por uma
parcela dos alunos, como tentativa de memorizagédo de conceitos.

Nessa etapa, notou-se 0 emprego dos conceitos de reacdes quimicas e do processo de
fusdo, quando ocorre a extracdo da cafeina do pd de café pela 4gua quente. Aqui se nota que
h& uma concepcao correta do significado de fusdo (mudanca do estado sélido para o liquido),
no entanto, a aplicagé@o deste conceito, nesse contexto, foi erronea.

Mencionaram a técnica da destilacdo fracionada na separacao da gasolina e do alcool
etilico, percebendo que os dois liquidos tém pontos de ebulicdo diferentes. Somente trés alu-
nos fizeram proposicdes relacionadas ao conceito de polaridade para a separacao desses liqui-
dos.

Baseado nessas concepgdes prévias detectadas, foi utilizado um organizador prévio
para organizar as ideias ja existentes, corrigir conceitos erréneos e introduzir em seus cogniti-

V0s, conceitos necessarios a serem utilizados como subsungores para as proximas etapas.



87

Utilizamos como organizador prévio o experimento para determinacdo do teor de &l-
cool na gasolina, adquirida nos postos de combustiveis, que segundo Rossi (2008), permite
estabelecer relactes entre as propriedades fisicas e quimicas dos materiais trabalhando com os
conceitos apresentados pelos alunos.

No decorrer do experimento, foi de suma importancia a postura do professor-
pesquisador em instigar os alunos a formular hipéteses, pois as argumentacGes geraram dis-
cussdes e conflitos de ideias, que mediadas pelo professor, levaram a uma maior organizacao
dessas ideias.

Durante toda a sequéncia didatica, a abordagem foi no sentido de induzir os alunos a
refletirem sobre as suas proprias concepgdes iniciais e 0s conceitos cientificos ministrados,
pois as concepcdes espontaneas trazidas pelos alunos, muitas vezes afetam a apreensdo do

saber cientifico, segundo Nussbaum (1981):

“... alunos, do mesmo modo que cientistas trazem para as aulas de ciéncias algumas
ideias ou crencas j& formuladas. Estas crencas afetam as observacfes que eles fazem
bem como as inferéncias dai derivadas. Alunos, do mesmo modo que cientistas
constroem uma visdo do mundo que os capacita a lidarem com situagdes. Transfor-
mar esta visdo ndo é tdo simples quanto fornecer aos alunos experiéncias adicionais
ou dados sensoriais. Envolve também ajuda-los a reconstruir suas teorias ou crengas,
a experimentar, por assim dizer, as evolugdes paradigmaticas que ocorreram na his-
toria da ciéncia” (NUSSBAUM, 1981, p. 221).

Segundo Lopes (1999), dentre esses diferentes saberes sociais ou mesmo crengas, tem-
se 0 conhecimento cotidiano e os conhecimentos cientificos, que se configuram em dois cam-
pos que mantém uma inter-relagdo direta com o conhecimento escolar nas ciéncias fisicas,
com algumas contradicGes, pois as ideias formadas pelos alunos no seu cotidiano nem sempre
sdo adequadas ao conhecimento cientifico.

A aplicacdo do experimento utilizado como organizador prévio, seguido dos questio-
namentos inseridos ao final da leitura do texto, especialmente preparado para essa etapa (A-
dulteracdo da gasolina), permitiu verificar a mudanca na argumentacdo dos alunos, pois, se
anteriormente sugeriam a utilizagdo da destilacdo fracionada como técnica para separar o al-
cool etilico da gasolina, passaram apds o experimento, a perceber que a polaridade é um con-
ceito fundamental para viabilizar o processo de separacdo do alcool etilico por meio da sua
extracdo pela agua.

A aplicagdo do organizador prévio, além de proporcionar uma organizacao hierarquica
dos conceitos na estrutura cognitiva da maioria dos alunos, permitiu uma melhor abordagem
dos sistemas homogéneos e heterogéneos, das diferencas existentes entre mistura e dissolugédo

e desmistificagdo do conceito de densidade.
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Questdes envolvendo a presenca de um quarto componente, 0 querosene, além da &-
gua, alcool etilico e gasolina, em um primeiro momento, suscitaram indices elevados de erros,
por exigir um maior nivel de organizacdo conceitual, muito embora o querosene apresente
caracteristicas semelhantes a gasolina. Somente ap0s a intervencdo do professor essas ques-
tdes foram parcialmente solucionadas, porém permanecendo intocaveis as questdes relaciona-
das ao animismo, nas quais as razdes para a extracdo do alcool etilico pela &gua devem-se ao
fato do alcool ser atraido pela agua.

Como era esperado pela teoria de Ausubel, notou-se, nessa e nas etapas subsequentes,
que em torno de 8,0% dos alunos ndo responderam aos questionamentos propostos, fato esse
motivado por uma serie de fatores externos, tais como a afetividade, base conceitual e princi-
palmente a pré-disposicédo para a aprendizagem.

Com base nesse diagndéstico, o professor-pesquisador passou a utilizar recursos que fa-
cilitaram a ampliagdo da estrutura conceitual ensinada, utilizando os mecanismos de diferen-
ciagdo progressiva e de reconciliagdo integrativa em experimentos com 0s corantes de uru-
cum.

Inicialmente os alunos estudaram o comportamento dos corantes bixina, lipossolavel,
e norbixina, alcool e hidrossoltvel, nos solventes, agua, gasolina isenta de alcool etilico e
gasolina. Em seguida foram desenvolvidas variagdes do experimento utilizado como organi-
zador prévio, primeiramente partindo da utilizacdo da gasolina, adquirida nos postos de com-
bustiveis, contendo os corantes e, em uma segunda variacdo, partindo do alcool etilico con-
tendo somente a norbixina.

Entdo, conforme os conceitos foram apresentados durante as aulas, notou-se a ocor-
réncia da assimilacdo e retencao dessas informacdes, pois foi possivel verificar que esses alu-
nos puderam aplicar os conceitos de liacdo de hidrogénio e a estrutura dos compostos organi-
cos, para a resolucdo do exercicio apresentado. E ainda demonstraram que a atracdo da norbi-
xina ocorreu devido a interagdo entre os pélos positivos e negativos.

Assim podemos verificar a ocorréncia da aprendizagem superordenada, sendo que essa
combinagdo de conceitos que os alunos utilizaram para responder aos questionamentos pro-
postos é conhecida, também, como reconciliagdo integrativa.

Em todo esse processo o professor atuou como orientador, encorajando os alunos a
discutirem e a formularem hipoteses, e instigando-os, de forma respeitosa, a entrarem em con-
tradicdo com a sua concepcao esponténea inicial frente as novas informacgdes relevantes pre-

sentes na sua estrutural cognitiva, como na etapa de formulagdo de novos experimentos.
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Atividades assim desenvolvidas podem, segundo Zylbersztajn (1983), tornar os alunos
mais confiantes quanto ao uso da linguagem e quanto a sua capacidade como elaboradores de
conhecimento. Aléem do mais, Ausubel (1978) afirma que os alunos possuem diferentes niveis
de amadurecimento cognitivo, fato que deve ser levado em consideracdo pelo professor no
planejamento e execugdo de alguma atividade em sala de aula.

Os alunos que propuseram 0s novos experimentos deixaram evidente que houve a-
prendizagem significativa de maneira superordenada, pois conseguiram organizar hierarquica
e conceitualmente as informacdes e aplica-las na formulacdo das suas propostas. Nesta etapa
somente um aluno utilizou o conceito de densidade.

Por fim, a Gltima etapa da sequéncia teve como objetivo averiguar se houve acomoda-
cdo das informac6es bem como a retencéo frente as situacdes propostas.

Como a sala foi dividida em grupos, foi perceptivel ao professor-pesquisador como 0s
alunos desenvolveram suas respostas nas discussdes em grupo, onde um corrigia o outro, com
todos adicionando ou removendo palavras ou frases do texto final solicitado, desenvolvendo
dessa maneira um olhar critico.

Nessa etapa, a gasolina necessariamente ndo deveria mudar de coloracdo, pois o alcool
etilico, o material de partida do experimento, extraiu somente o corante norbixina, alcool-
hidrossolavel.

Dezoito alunos perceberam essa particularidade do experimento, pois a analise dos
seus textos mostrou respostas semelhantes: “o dlcool se dissolveu com a dagua e a norbixina”
e “... jd a gasolina ndo mudou de cor por isso ndo passou nenhum composto para ela”.

No que se refere aos diversos tipos de interagdes intermoleculares existentes, 18 alu-
nos expuseram que as interaces verificadas na gasolina, isenta de alcool etilico, é do tipo
forca de London, fato que levou os alunos a argumentarem que tais interacdes ocorrem entre
moléculas de hidrocarbonetos. Outras mencgoes referem-se a solucdo aquosa de cloreto de
sodio é usada no lugar da agua, onde ocorre uma interacdo do tipo ion-dipolo polarizando
mais ainda a solucao.

A utilizacdo dos termos cientificos corretos, as mudangas e o abandono de conceitos
errdbneos no decorrer de toda a sequéncia didatica, indicam a ocorréncia de aprendizagem
conceitual. Até a passagem da 62 para 72 etapa, verificou-se que 58,1% dos alunos demonstra-
ram, em seus argumentos, assimilacdo das informacdes, aplicando-as na resolugédo de proble-
mas e durante as discussdes realizadas em sala de aula. Ja um percentual em torno de 16%
demonstrou um nivel conceitual intermediario, o que leva a acreditar que houve aprendizagem

conceitual, necessitando, entretanto, uma maior organizacdo de conceitos, que se reflete na



90

forma de expressar seu didlogo, o que leva a depoimentos, embora ndo tdo coerentes, mas ndo
errdneos. As respostas com pouco nivel de organizacdo e incompletas alcancaram o indice de
11%.

Ao final da 72 etapa percebeu-se que 2 grupos (12 alunos) ndo conseguiram organizar
suas respostas expressando-se de maneira superficial e com conceitos ainda imaturos, néo
apresentando caracteristicas de uma aprendizagem significativa.

Dessa forma 32 alunos apresentaram argumentos, evoluindo a cada etapa, tanto em
participacdo, como na discussao em sala, evidenciando a evolugdo conceitual condizente com
0 processo de aprendizagem significativa.

Segundo Andrade (2006), no ensino de quimica, percebe-se a opcao do professor pela
utilizacdo de termos personificadores, levando a um conhecimento incompleto ou falho sobre
0 assunto em questéo.

Neste trabalho durante a elaboracdo das perguntas que compde 0s questionarios optou-
se inicialmente em utilizar termos corriqueiramente adotados pelos alunos como forma de
obter, por parte dos alunos, uma maior compreensao quanto as questdes, minorando a relacédo
professor-aluno durante a resposta aos questionarios propostos, e impedindo que a influencia
do professor, mesmo que inadvertidamente, prejudicasse a coleta e a analise das concepcdes
prévias dos alunos.

Durante a pesquisa a simplificacdo da fala do professor esteve presente em varios
momentos, principalmente no que se diz respeito a terminologia e a semantica das palavras,
encontrando-se de certa maneira uma resisténcia ao uso dos termos cientifico, mas ndo dos
conceitos.

Desta maneira ao final do trabalho percebeu-se que a experimentacdo favoreceu a a-
propriacdo efetiva de alguns conceitos. Isto se deve também a postura motivadora assumida
pelo professor e a mediacdo por meio dos argumentos e a linguagem quimica utilizada.

Durante a abordagem do experimento procurou-se problematiza-lo perante os alunos,
utilizando como suporte as teorias apresentadas em sala de aula. Obtiveram-se resultados po-
sitivos quanto a este procedimento, pois foi possivel verificar a evolugdo conceitual dos alu-
nos, haja vista que durante a aula houve diversas manifestagdes de argumentos formulando
hipdteses sobre as situacbes problemas que Ihes eram colocadas em cada etapa.

A experimentacao trabalhada da maneira proposta ndo diz respeito ao método tradi-
cional de ensino de bancadas, onde o aluno segue um roteiro como se fosse “receita”. Neste
caso a sequéncia de experimentos contribuiu para a caracterizacdo do método investigativo da

ciéncia e relevante no auxilio da compreensao de interacdes e reacdes quimicas que estdo pre-
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sentes a todo momento em nossas vidas. Assim para que a teoria da aprendizagem significati-
va ocorra, deve ficar claro que deve haver uma pré-disposicdo para aprendizagem e conceitos
subsuncores existente na estrutura cognitiva do aluno.

Além disso aprender significativamente é o principal objetivo, pois uma serie de pa-
drdes dogmaéticos sdo quebrados. A relacdo professor e aluno transformou-se em uma relaco
mais estreita considerando a relacdo mestre e aprendiz com uma abordagem e discusséo que o
tema ndo propiciava. Assim ha flexibilizacdo dos papeis dos atuantes neste processo, pois ora
0 mestre é mestre ora 0 mestre é aprendiz e vice-versa.

Embora a utilizacdo do teste de adulteragdo da gasolina ja tenha sido utilizado como
material didatico, esse experimento com a utilizacdo de corantes de urucum amplia a discus-
sdo de conceitos envolvendo propriedades fisicas e quimicas das substancias organicas. No
ensino médio, torna-se invidvel trabalhar tantos conceitos (além dos ja trabalhados), pois, na
rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul, a carga horéria destinada para o professor
ministrar aulas de quimica em cada série do ensino médio sdo somente duas aulas semanais.
Mas no que se concerne ao nivel superior de ensino, pode-se explorar toda a potencialidade
do experimento que podem ser vinculados as disciplinas experimentais dos cursos de quimica

e &reas afins, inclusive com a utilizagdo de outras plantas da regido.
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ANEXO A - Carta de Aprovacao do projeto

NS
iversi I rosso do Sul /A %N\
Comité de Etica em Pesquisa /CEP/UFMS Rl A\
Ny’

Carta de Aprovagdo

A minha assinatura neste documento, atesta que o protocolo n° 1411 do
Pesquisador Ademir de Souza ®Pereira intitulado “Aprendizagem significativa de
polaridade das moléculas utiizando corantes e pigmentos”, e o seu Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, foram revisados por este comité e aprovados em

reunido ordindria no dia 25 de junho de 2009, encontrando-se de acordo com as

Prof. Paulo (Rglyﬁeno Haidamus de Oliveira Bastos
Coordenador 81.72 exercicio do Comité de Etica em Pesquisa da UFMS

Campo Grande, 26 de junho de 2009.

Comité de Etica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
hitp:/veww propp, ufms bribioetica/cep/

bicetica@propp.ufms.br

fone OXX67 345-7187
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
Programa de Poés-graduacao em Ensino de Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — 2 (professores)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Aprendizagem
significativa de polaridade das moléculas utilizando corantes e pigmentos'. Esta
pesquisa objetiva cumprir os requisitos necessarios para o0 desenvolvimento de
dissertacdo no curso de mestrado junto ao Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciencias (PPEC), da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Os dados colhidos servirdo de base para construcdo de um material didatico na
forma de um CD-ROOM que aborda a experimentacdo sobre corantes e pigmentos
material visa exclusivamente o aprendizade significativo dos alunos. Ser&o utilizadas
tao somente para esse fim.

Por principio ético, as identidades dos sujeitos que participarem e colaborarem
com o presente trabalho serdo resguardadas, suas respostas ficardo anénimas.

Os dados obtidos a partir dos formuldrios de pesquisa e as falas gravadas
serdo reproduzidas apenas em publicacbes cientificas, respeitando-se o sigilo em
relacdo a nomes de alunos e da escola. Todo material gravado ficara sob a guarda do
pesquisador principal. Ao final de 4 anos, os registros dessas entrevistas serdo
destruidos.

O beneficio relacionado a sua participagao €& contribuir para a implementagéo
de novas ferramentas potencialmente didaticas que servirdo de apoio instrucional para
o professor no ambito escolar. Poderdo participar desta pesquisa professores do
ensino médio de disciplinas de Quimica,

Nao havera nenhuma compensagio financeira / pagamento pelo fornecimento
destas informagdes e pela participacdo. Assim, podera solicitar para ser excluido da
pesquisa, se desejar, sendo destruido todo o material relacionado a sua pessoa.

O presente trabalho objetiva determinar as concepgdes dos alunos e
professores frente aos assuntos polaridade e interagbes intermoleculares, bem como
0s conceitos acerca dos temas.

Os resultados obtidos na pesquisa serao divulgados aos participantes na forma
de uma palestra e/ou relatorio escrito.

Uma copia deste termo de compromisso, constando telefone e enderego do
pesquisador principal, esta sendo entregue para vocé, podendo tirar dlvidas sobre
este projeto @ sua participagdo. A qualquer momento vocé também podera solicitar
informagdes ao Comité de ética em pesquisa - CEP/UFMS, pelo telefone (67) 3345-

7187,

Ademir de Souza Pereira Dario Xavier Pires

Pesquisador - PPEC/UFMS Pesquisador - DQI / UFMS
Cidade Universitaria sin CG/MS Cidade Universitaria s/in CG/MS
Tel: (67) 3426-7890 Tel: (67) 3345-3545

Cel: (67) 9918-6029 Cel: (67) 9264-4905
spademir@msn.com daxpires@yahoo.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa e concordo em partigpar.

Nome: 47’]1/.\15/1,069 DotA  Data 50/05 /09
/ —
W TEA )
/ (assirjatura) B
Anestardo d Paula leus
Dirgt
Rasol 7 SED 7 1 4?£Assdgovc'me ASCOLA ESTADCVAL

Mimistra Jodo Paulo dos Ret: Veiosc
wa J39 Vizenie Ferrewra, 243 - Barrro ¥ila Mate
‘wae, 3430:.2070 Cep 79821040 - Doweudos M
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ANEXO C - Solicitacao de permissado de coleta de dados no local de pesquisa: escola

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
Programa de Pds-graduacao em Ensino de Ciéncias

SOLICITACAO DE PERMISSAO PARA COLETA DE DADOS
NO LOCAL DE PESQUISA: ESCOLA

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Aprendizagem
significativa de polaridade das moléculas utilizando corantes e pigmentos”, como
representante legal da escola Ministro Joao Paulo dos Reis Veloso, autorizando a
observacéo e gravacdo em audio e video, de aulas de quimica e desenvolvimento de
atividades experimentais de quimica em ciasses do ensino médio. Esta pesquisa
objetiva cumprir os requisitos necessarios para o desenvolvimento de dissertagdo no
curso de mestrado junto ac Programa de Pos-graduagao em Ensino de Ciéncias
(PPEC), da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Os dados colhidos servirdo de base para constru¢do de um material didatico na
forma de um objeto de aprendizagem digital com suporte na internet. Este material
visa exclusivamente o aprendizado significativo dos alunos. Serdo utilizadas tao
somente para esse fim. Por principio ético, as identidades das escolas envolvidas, dos
sujeitos que participarem e colaborarem com o presente trabalho serdo resguardadas,
suas respostas ficardo anoénimas. Podera participar qualquer escola de ensino médio.

Os dados obtidos a partir dos formularios de pesquisa e as falas e imagens
gravadas serao reproduzidas apenas em publicagbes cientificas, respeitando-se o
sigilo em relacdo a nomes de alunos e da escola. Todo material gravado ficara sob a
guarda do pesquisador principal. Ao final de 4 anos, estes registros serdo destruidos.

O beneficio relacionado a participacdo da sua escola & contribuir para a
implementacao de novas ferramentas potecialmente didaticas que servirdo de apoio
instrucional para o professor no ambito escolar.

Nao havera nenhuma compensagao financeira / pagamento pelo fornecimento
destas informagOes e pela participacdo. Assim, podera solicitar para ser excluido da
pesquisa, se desejar, sendo destruido todo o material relacionado a sua pessoa.

O presente trabalho objetiva determinar as concepgdes dos alunos e
professores frente polaridade e interagbes intermoelculares, bem como os conceitos
acerca dos temas.

Os resultados obtidos na pesquisa serdo divulgados aos participantes na forma
de uma palestra e/ou relatorio escrito.

Uma copia desta solicitacdo, constando telefone e endere¢o do pesquisador
principal, lhe sera entregue, podendo firar dlvidas sobre este projeto e sua
participacdo. A qualquer momento vocé também podera solicitar informagées ao
Comité de Etica em pesquisa - CEP/UFMS, pelo telefone (0XX67) 33 45 — 7187 .

Ademir de Souza Pereira Dario Xavier Pires

Pesquisador - PPEC/UFMS Pesquisador - DQI / UFMS
Cidade Universitaria s/n CG/MS Cidade Universitaria s/n CG/MS
Tel: (67) 3426-7890 Tel: (67) 3345-3545

Cel: (87) 9918-6029 Cel: (67) 9264-4905
spademir@msn.com daxpires@yahoo.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacao como
representante legal da escola Ministro Jodo Paulo dos Reis Veloso, na pesquisa e

concordo em participar.
Nome: . | DELA | Data : 30/ 05/0 q
AL )5 A O ,(/

assinatura
Anesm{ owlm\fu CLs
Diretor TR Qe
" SED n° 1,412 7 SCOLA ESTADUAL
SE] L1248 da DYOT el ! £
sl Ministro Jodo Paulo dos Reir Veiose
Ssr S0 Vicemis Ferrewra, 243 - Batreo. ¥ila Mat
Jemse: 3420-2076 « Cep 79823010 - Dowradon - M
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APENDICE A — Relatorio diario das atividades desenvolvidas na

aplicacao do projeto em sala de aula
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias
Area de concentracéo de Ensino de Quimica

Mestrando: Ademir de Souza Pereira

Orientador: Prof. Dr. Dario Pires

Relatorio diario das atividades desenvolvidas
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12 Etapa: Aplicacdo do questionario para verificar a concepgao prévia dos alunos
Data: 31/08/09

Tempo: 50 minutos

Os questionarios foram aplicados aos alunos do terceiro ano, do ensino médio, totali-
zando 44 alunos com idade entre 16 e 20 anos, da Escola Estadual Ministro Jodo Paulo dos
Reis Veloso da cidade de Dourados (MS).

Os alunos foram conscientizados da realizagdo do questionério, que foi respondido in-
dividualmente, sem nenhuma consulta ao professor ou aos colegas de sala. Naquele momento
o professor-pesquisador leu as questbes junto aos alunos, esclarecendo possiveis duvidas e
solicitou que em todas as questdes relacionassem cada pergunta com o0s conhecimentos adqui-
ridos ao longo dos anos, para assim, formular e apresentar as respostas que julgarem plausi-
veis. Foram incentivados a demonstrar suas habilidades de interpretacdo, analise e compreen-
séo.

Durante a atividade os alunos entusiasmaram-se com a possibilidade de formular hipé-
teses, conforme o relato de um dos alunos:

“Professor esta questdo eu posso colocar com as minhas palavras? Vocé vai entender
se eu colocar dessa maneira?”

Alguns alunos insistiram para que o professor-pesquisador orientasse com alguma in-
formagéo, principalmente no que se refere a questdes relacionadas a conceitos mais especifi-
cos, como por exemplo, moléculas polares e moléculas apolares.

Muitos queriam entregar o questionario relatando que ndo sabiam nada sobre o assun-
to, no entanto, o professor incentivou-os a esforgarem-se para responder as questoes.

Em algumas perguntas a postura do professor era a de pedir que, a partir da semantica
e com os contetidos estudados no primeiro ano do ensino médio (atomistica, ligagdes quimi-

cas), pudessem formular hipdteses sobre o significado de alguns conceitos.
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Até mesmo em relagdo a assuntos que envolvem a propria regido eles perguntavam:

“Professor como é o nome daquela planta que utilizamos para fazer o colorau?”

Sem a intencdo de interferir nos resultados, o professor-pesquisador solicitava que re-
latassem com suas préprias palavras.

Passados 40 minutos de aula, 60 % dos alunos haviam terminado de responder 0 ques-
tionario e, ao término da aula, somente dois alunos continuaram a responder.

Ao entregar 0s questionarios muitos alunos queriam as respostas, e disseram que as

procurariam nos livros e internet.
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42 Etapa: Aula expositiva, aula experimental
Data: 01/09/09

Tempo: Duas aulas de 50 minutos.

Nesta etapa foi possivel chegar aos conhecimentos prévios dos alunos, por meio do
questionario aplicado na etapa anterior, que foi avaliado pela técnica de analise textual discur-
siva. A partir disso, verificou-se que os alunos tinham alguns conceitos relevantes, mas que
precisariam de uma organizagéo conceitual.

Na aula expositiva realizada, com a utilizacdo do quadro negro, foram abordados os
conceitos de mistura, miscibilidade dos liquidos, sistema homogéneo, sistema heterogéneo,
fases de um sistema e densidade.

No que se refere a mistura, foi apresentado o conceito, no quadro negro, que uma mis-
tura € constituida por duas ou mais substancias puras, podendo ser substancias simples ou
compostas. Em seguida, foi esclarecida a diferenca entre sistema homogéneo e sistema hete-
rogéneo aplicado a solugdes aquosas, que foi o caso do sistema composto por agua e 6leo
(questionario inicial).

O momento em que os alunos demonstraram grande interesse foi quando esclarecido
gue as substancias que estdo contidas em um mesmo sistema constituem uma mistura. Esta
duvida foi esclarecida, pois houve davidas, por parte dos alunos, ao responderem o questiona-
rio inicial, pois muitos confundiram os conceitos de misturar com o proprio fato de dissolver,
0 que ndo deve ser confundido.

Foi resgatado o exemplo da prépria agua e 6leo, pois ambos misturam-se, mas ndo se
dissolvem. Isso torna o sistema &gua e 6leo uma mistura, mas ndo uma solu¢do homogénea.

Para abordar os conceitos de polaridade, revisou-se o conceito de ligagdo covalente:
constituicdo basica de um atomo, formacéo da ligacdo, forcas de atracdo e repulsdo. Em se-

guida, o conceito de ligacdo covalente polar e apolar, foi abordado de forma demonstrativa,
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utilizando o quadro negro. Alguns exemplos foram utilizados com a molécula de CH,, que
ndo possui elétrons disponiveis (apolar) e, no caso da molécula de CH3ClI, que possui elétrons
disponiveis (polar), e no caso da molécula de CH3-CH,-OH, que possui uma parte polar e uma
parte apolar. Este foi o primeiro conceito abordado em sala de aula sobre polaridade.

Em seguida, os conceitos de eletronegatividade (tabela periddica), vetor e geometria
das moléculas foram introduzidos, com auxilio do data-show e com modelos de bolinhas de
isopor (diferentes cores e tamanho).

Para realizacdo da atividade com modelos de bolinha de isopor a sala foi dividida em
grupos de 5 integrantes. A atividade proposta, distinta para os grupos, foi a de prever a geo-
metria e a polaridade de uma molécula. As moléculas utilizadas como exemplo foram repre-
sentadas como: H,O, CH,4, CCl4, CH3-CH»-OH, entre outras.

Houve participacdo de toda a sala, tanto na atividade em grupo quanto na exposicao
didatica do professor-pesquisador.

Na aula experimental foi realizado o experimento proposto. Utilizou-se os seguintes
materiais e reagente: 20 Seringas de 10 mL, 10 provetas de plastico de 50 mL, bastdo de vidro
e 100 mL de Solucéo aquosa de Cloreto de Sodio 10% (p/v).

Com o professor-pesquisador ficou o seguinte reagente: 100 mL de gasolina comum.

A sala foi divida em 10 grupos, com cerca de 4 alunos por grupo. O professor-
pesquisador abordou em sala os cuidados e precaugdes que deveriam ser tomados durante a
realizacdo dos experimentos. A escola ndo dispde de laboratério de quimica, por este motivo
foi escolhida uma sala de aula bem arejada, com janelas largas e com sistema de ventilagéo.
Como a gasolina é volatil e toxica, a mesma estava contida em um recipiente com tampa.

Apos a distribuicdo do material, o professor-pesquisador solicitou aos alunos que aspi-
rassem, com auxilio da seringa, 10 mL de gasolina e a transferissem para a proveta. Neste
momento o recipiente que estava com a gasolina foi destampado e um aluno por grupo aspi-
rou 10 mL de gasolina. Ap0s o procedimento, o recipiente foi tampado até o proximo grupo
preencher sua seringa, e assim se procedeu até que todos 0s grupos preenchessem suas serin-
gas.

Em seguida, cada grupo utilizou uma nova seringa para aspirar 10 mL de solucéo de
Cloreto de Sodio 10 %, sem transferir para a proveta aguardando o comando do professor-
pesquisador.

Solicitou-se aos alunos que transferissem, cuidadosamente, o contetdo da seringa para
a proveta e agitassem com auxilio de um bastdo de vidro. Em seguida a proveta foi tampada

com uma rolha. Este momento foi 0 mais explorado durante o experimento. Sem dar nenhuma
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dica, o professor-pesquisador solicitou que os alunos analisassem e formulassem hipdteses
sobre o fenémeno ocorrido dentro da proveta. Este momento foi aberto a discussdes, no qual
os alunos poderiam formular hipoteses e argumentar sobre seu ponto de vista.

Durante esta atividade os alunos foram solicitados a formularem hipoteses sobre o fe-
ndmeno ocorrido dentro da proveta. Abaixo alguns relatos dos alunos:

Aluno 01: “Professor, ndo vejo nada de diferente, a dgua e a gasolina continuam aqui
da mesma cor.”

Aluno 02: “tem alguma coisa diferente.... parece que tem mais dgua do que antes.”

Aluno 03: “jd sei... a parte do dlcool que estava na gasolina passou para a dgua.”

Nesta discussdo foram relacionadas as hip6teses dos alunos com a teoria abordada em
sala de aula, com o objetivo dos alunos formularem argumentos mais elaborados. A partir
dessa discussao foram formulados alguns argumentos que sdo descritos a seguir:

Aluno 04: “Entao quer dizer que o dlcool que estava na gasolina passou para a agua,
pois ele [o alcool] sentiu atraido pela dgua?”

Aluno 05: “ja sei tem haver com polar e apolar... a parte polar da agua atraiu a parte
polar o alcool, seria isso professor?”.

Em seguida foi solicitado que calculassem o teor de alcool contido na gasolina.

10 mL (gasolina) ---------- 100 %
2 mL (&lcool) ---------- X
x=20%
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52 Etapa: Leitura do texto e abordagem de tipos de combustiveis.
Data: 03/09/09

Tempo: 50 minutos.

Iniciou-se a quinta etapa com o objetivo de averiguar se os alunos haviam organizado
0s conhecimentos iniciais, além de aplicar a habilidade de resolver novos problemas. Solici-
tou-se que estes fizessem a leitura de um texto denominado como: Aumento da mistura de
alcool na gasolina.

O texto foi elaborado de tal maneira que os alunos participassem de uma situacdo en-
volvida em um contexto, no qual eles teriam que, ao final, utilizar os conceitos apresentados
em sala de aula, a fim de responderem aos questionamentos ao final do texto.

A leitura e as respostas as questdes tomaram um total 25 minutos do tempo da aula.
Em seguida, ap0s todos terem entregado a folha com as respostas, foi possivel explorar a po-
tencialidade dos questionamentos que o texto abordou.

Durante a discussdo do texto foi possivel verificar questdes do cotidiano, presentes nas
perguntas dos alunos:

“Professor, qual o tipos de combustiveis que existem e como sdo obtidos?”

Este questionamento de um aluno foi o ponto de partida para o professor-pesquisador
explanar sobre a destilacdo do petroleo e quais fracbes podem ser separadas desta matéria
prima. Em seguida, o proximo questionamento de um aluno foi referente ao proprio texto,
como relata a transcricao:

“No texto o Sr. Carlos 1é no jornal sobre a quantidade de dlcool presente na gasolina,
isso pode prejudicar o motor?”

“Qual combustivel polui mais professor?”



114

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias
Area de concentracéo de Ensino de Quimica

Mestrando: Ademir de Souza Pereira

Orientador: Prof. Dr. Dario Pires

Relatério diario das atividades desenvolvidas

na aplicacao do projeto

62 Etapa: InteragcOes intermoleculares, Experimento com Urucum e gasolina e leitura
do texto sobre o Urucum
Data: 10/09/09

Tempo: 2 aulas de 50 minutos.

Iniciou-se a aula realizando uma reviséo das aulas anteriores, utilizando os recursos
didaticos disponiveis, tais como data-show, giz e quadro negro e modelos com bolinhas de
isopor. Foram revistos conceitos, tais como: eletronegatividade, ligacdo covalente polar, liga-
cdo covalente apolar, geometria molecular.

O professor-pesquisador questionou os alunos se eles lembravam quando uma molécu-
la era ou n&o polar. Muitos alunos conseguiram responder, a partir das respostas, o professor-
pesquisador organizou-se e iniciou a aula, seguindo a sequéncia descrita abaixo:

Uma molécula é considerada polar quando houver elétrons disponiveis e 0s vetores

ndo se cancelarem. A soma vetorial, dos vetores de polarizacao € diferente de zero. Moléculas

polares possuem maior concentracdo de carga negativa numa parte da nuvem e maior

concentragéo positiva noutro extremo.

1° Exemplo: H,O 2° Exemplo: CH;CI
cl
i K
(6] H C H
H/ \H — | *<—
AN !

APOLAR: Quando ndo houver elétrons disponiveis ou quando os vetores se cancela-
rem. A soma vetorial, dos vetores de polarizacdo € nula. A carga eletrbnica esta

uniformemente distribuida, ou seja, ndo ha concentracéo.
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1° Exemplo: CH,4 2° Exemplo: CO,
H
Y .
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Em seguida, foi solicitado aos alunos que anotassem quaisquer conceitos que conside-
rassem relevantes, pois tais informacdes poderiam lhes ser Uteis ao responder o questionario
ao final da aula.

Com o auxilio do data-show foi possivel ministrar o contetudo de Interagdes intermole-
culares: dipolo-dipolo, dipolo-induzido, ligacdo de hidrogénio, forcas de dispersao de london.
O contetdo abordado durante a aula refere-se a:

Interagdes intermoleculares

Ligacdo de Hidrogénio: Ocorre quando um atomo altamente eletronegativo (F.O.N.)
estd ligado ao hidrogénio. Ocorre entre o atomo eletronegativo e o atomo de Hidrogénio de

outra molécula.

_,-l—l—'_‘——u—._._‘___‘_ _,-l—l—'_‘——n—._._‘_‘_‘_‘_
o H\\O A H-—-F . H-—-F
H/ K\H T e e .
4 Vi H—F: H—F:
M) - L -
ne oA N B .
It T \I H—F. H—E:

Dipolo-Dipolo: Ocorre entre moléculas polares. Desde que ndo seja algum atomo al-

tamente eletronegativo (F.O.N.) ligado ao hidrogénio.

Dipolo instantaneo (dipolo-induzido): Ocorre quando uma molécula polar se aproxima

de uma molécula apolar.
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Em um segundo momento, a sala foi divida em grupos de 5 pessoas e foi realizado o
seguinte experimento:

Os materiais utilizados foram 200 Seringas de 10 mL, 10 provetas de plastico de 50
mL, 100 mL de solucdo aquosa de cloreto de sddio 10% (p/v), 100 mL de gasolina comum
(com urucum sem semente) e Bastéo de vidro.

No dia anterior o professor-pesquisador preparou a gasolina para ser utilizada no expe-
rimento. Colocou algumas sementes de urucum em imersdo com 100 mL de gasolina comum,
agitou o recipiente e deixou repousar por cerca de 5 minutos. Em seguida, filtrou e reservou a

gasolina com corante.
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O professor-pesquisador também havia preparado em tubos de ensaio 0s seguintes sis-
temas: Tudo de ensaio 1: Urucum + &gua, Tubo de ensaio 2: urucum + &lcool; Tubo de ensaio
3: urucum + gasolina.

Ja na sala de aula, apos dividir os grupos, o professor utilizou os tubos de ensaio para
demonstrar a solubilidade dos compostos presentes no urucum. Neste momento, foi questio-
nado aos alunos qual dos frascos possuia maior coloracdo. Houve comentarios e a participa-
c¢do dos grupos, conforme relatos abaixo:

“no tubo de ensaio que tem agua ndo esta colorido”.

“0 dlcool ficou menos colorido que a gasolina”.

Os alunos foram orientados da toxicidade e volatilidade da gasolina, entdo nédo foi
permitido que entrassem em contato e ndo inalassem a mesma. Cada grupo contou com um kit
com 0s materiais necessarios para desenvolver o experimento.

O professor ficou em posse da gasolina com urucum, em um recipiente de vidro fe-
chado. Cada grupo deslocava-se até o professor e com auxilio de uma seringa aspirava cuida-
dosamente 10 mL da gasolina com Urucum e transferia para a proveta. Foi cedido aos alunos
um pedaco de plastico para tampar a saida da proveta.

Em seguida, com auxilio da seringa cada grupo de aluno aspirou 10 mL de solucéo de
cloreto de s6dio 10% e adicionou a solugdo de gasolina/urucum. Agitaram cuidadosamente,
com auxilio de um bastéo de vidro, tampando a proveta logo em seguida.

Em seguida foram discutidos quais 0s possiveis compostos Bixina ou Norbixina, que
poderiam estar presente na agua/alcool resultante do sistema que entrou em contato com a
gasolina.

Logo apds solicitou-se aos alunos que retornassem a seus respectivos lugares e inicias-
sem a leitura do texto sobre urucum, o qual contava com questfes ao final. Cada aluno pode-

ria utilizar as anotacGes das aulas para responder tais questoes.
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7@ Etapa: Atividade experimental Interacdes intermoleculares , Experimento com U-
rucum, gasolina + alcool.

Data:

Tempo: 2 aulas de 50 minutos.

Iniciou-se a aula realizando uma reviséo das aulas anteriores, utilizando os recur-
sos didaticos disponiveis, tais como data-show, giz e quadro negro e modelos com bolinhas de
isopor.

Em seguida a sala foi dividida em grupos de aproximadamente 6 componentes, e
cada grupo realizou a atividade experimental anterior, na qual foi colocado, em uma proveta
10 mL de gasolina com o corante de urucum solubilizado e, em seguida, foi adicionado 10 ml
de solucéo de cloreto de sodio.

Cada grupo discutiu entre si os resultados, calculando a porcentagem de alcool
dissolvido na gasolina e a mudanca de coloracdo da solucdo agquosa. ApGs isso, 0s conceitos
foram discutidos na sala de aula, na presenca de todos os grupos junto ao professor-
pesquisador. Neste momento foi relevante a participacdo dos grupos, pois mesmos os alunos
gue se expressam pouco tiveram incentivo dos colegas e também do professor, para se expres-
sarem.

O proximo passo foi a utilizagdo do novo experimento, para averiguar se os alu-
nos acomodaram essas informagdes em sua estrutura cognitiva. O resultado esperado aqui foi
que os alunos realizassem a atividade, discutissem e expressassem esses resultados no texto

que o professor solicitou. O professor solicitou que anotassem cada passo do procedimento.
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Entdo cada grupo realizou a atividade conforme esta foi proposta. O professor so-
licitou que cada grupo por vez fosse até a porta da sala, onde se encontrava um recipiente com
solucdo aquosa de cloreto de sddio, outro recipiente fechado com alcool com urucum dissol-
vido, e outro recipiente contendo a gasolina pura, ou seja, sem a porcentagem de alcool.

Com auxilio de uma seringa cada grupo, sob supervisdo do professor, aspirou 2
mL da solucéo alcodlica com urucum solubilizado, 10 mL de solucdo de solucédo de cloreto de
sodio e 10 mL de gasolina pura.

Como cada grupo estava de posse das seringas com seus conteudos, o professor-
pesquisador solicitou que adicionassem na proveta, na seguinte sequéncia: aspirar 2 mL da
solucdo alcodlica com urucum solubilizado, 10 mL de solucéo de solucédo de cloreto de sodio
e 10 mL de gasolina pura, em seguida de agitacdo moderada com bastdo de vidro.

Os alunos tiveram o tempo de 20 minutos para discutirem os resultados e expres-

sarem suas opinides na forma de texto.
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APENDICE B — Mapa Conceitual
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Apéndice B — Mapa conceitual elaborado pelo professor-pesquisador
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APENDICE C - Respostas dos alunos ao questionario inicial
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Apéndice C - Respostas dos alunos ao questionario inicial

1) O que acontece quando se adiciona 0leo de cozinha a agua? Dissolvem-se? Proponha
uma explicagéo.

Aluno 01: Ao adicionar o 6leo em &gua, o 6leo menos denso flutua ou seja acontece a mistura
heterogénea, ela ndo se mistura.

Aluno 02: O éleo fica em cima da &gua. O 6leo € mais denso que a &4gua entéo eles ndo po-
dem se misturar, ou o 6leo fica em cima ou fica embaixo. Porque o 6leo néo se dissolve na
agua.

Aluno 03: Ao meu ver, quando se mistura 0leo e agua ndo se ocorre nenhuma reacéo quimi-
ca, a agua é mais densa e pesada. O 6leo & mais &spero e possui compostos que ndo sdo so-
lGveis, devido a isso o 0Oleo flutua na agua.

Aluno 04: Quando se adiciona 6leo de cozinha a agua os dois nao se misturam, pois o 6leo é
malis denso e por isso a agua fica normal e o 6leo se desmancha em algumas bolinhas, mas
nédo chega a virar uma mistura homogénea.

Aluno 05: Esses dois componentes ndo se misturam porque a agua € mais densa do que o
6leo.

Aluno 06: Eles ndo se misturam, o 6leo sempre ficard na superficie quando for misturado
com a agua

Aluno 07: Ela fica uma substancia pezada e impura e ela fica em cima e ndo se mistura.
Aluno 08: Nao ha mistura entre esses dois elementos, pois 0 6leo de cozinha é mais denso do
gue a agua e ndo sdo soluveis. E com isso quando misturam esses elementos eles ndo se dis-
solvem entre si e o 6leo ficara em cima.

Aluno 09: Se adicionado 6leo de cozinha a agua o 6leo fica em cima porgue o 6leo € menos
denso do que a agua, exemplo: um copo de agua pde 6leo o 6leo ficard em cima.

Aluno 10: O 6leo é mais denso do que a agua e quando ele é adicionado a agua fica no fundo
do copo devido a sua densidade.

Aluno 11: Quando colocamos o 6leo em uma agua fervente deixamos a dgua mais densa ou
seja 0 Gleo sobe e a agua fica embaixo pois a &gua € mais leve que o 6leo.

Aluno 12: O 6leo se separa da agua formando uma substancia heterogénea com 2 fases, isso
ocorre devido a polaridade das substancias, a agua é uma substancia polar ja o 6leo é uma
substancia apolar, por isso ndo ocorre a dissolucao do 6leo em agua.

Aluno 13: Os dois liquidos ndo se misturam e o 6leo fixa na parte de baixo, porque o 6leo é
mais denso e também é apolar

Aluno 14: O éleo fica por cima da agua separado, pois é uma substancia que ndo se dissolve
na agua

Aluno 15: Acontece gue a agua € mais densa e se fixa no fundo do copo, com isso o 6leo ele
ndo se mistura com a agua, pois de forma que o 6leo tem a sua capacidade em densidade em
relacdo a gua.

Aluno 16: N&o. Porque o 6leo € menos denso que a agua, ou seja, mais leve e em contato com
agua nao se dissolve.

Aluno 17: Por que o 6leo € mais denco que a &gua por isso ndo se mistura

Aluno 18: N5ao, pois 0 6leo é mais denso que a dgua, por isso nao se mistura.

Aluno 19: N&o porque eles séo heterogéneos por que o 6leo é mais denso.

Aluno 20: Néo, devido a densidade de cada liquido.

Aluno 21: N&o, sdo misturas heterogéneas, pois 0 6leo a mais denso que a agua.

Aluno 22: N&o a agua é mais pesada entdo o 6leo sempre fica por cima e a agua por baixo.
Aluno 23: Né&o, porque a agua é mais densa.

Aluno 24: Néo, porque a agua e o 6leo sdo heterogéneos.
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Aluno 25: Néo, por causa da sua densidade

Aluno 26: N&o por que sdo heterogéneo, ou seja, por ser mais pesado do que a agua, 6leo
fica embaixo e agua por ser mais leve fica em cima.

Aluno 27: N&o porque o 6leo apresenta densidade maior que a agua.

Aluno 28: N&o porque o 6leo é insoluvel em &gua, para podermos dissolver uma substancia a
outra ou misturar as duas devem ser polares ou apolares, no caso da agua é apolar deveria
misturar com uma substancia apolar.

Aluno 29: N&o pois sdo heterogénea (nédo se mistura) os dois tem aspectos diferentes.

Aluno 30: N&o porgue o 6leo € mais concentrado que a agua.

Aluno 31: N&o, porque a &gua é mais densa e 0 Gleo por sua vez é leve fica na parte superior.
Aluno 32: Néao, porque o 6leo é menos denso que a agua.

Aluno 33: Nao, porque o 6leo é mais denso que a agua, os dois formam uma mistura hetero-
génea.

Aluno 34: Pode se misturar mas ndo forma uma coisa s6, ou seja, podemos ver o 6leo e a
agua, eles ndo formam 1 coisa s6, o 6leo fica em cima e a 4gua embaixo, devido a densidade
do oleo.

Aluno 35: N&o porgue a agua € mais denso que o 0leo.

Aluno 36: N&o porque 6leo é mais leve do que a &gua e por isso que fica por cima.

Aluno 37: Pois o 6leo é mais denso e ndo é solubil em agua.

Aluno 38: Sim, porque o 6leo misturado com a 4gua forma uma mistura homogénea por cau-
sa da densidade do oleo.

Aluno 39: N&o. A 4gua é mais densa que o 0leo.

Aluno 40: N&o, pois o 6leo mais denso que agua.

Aluno 41: Néo, devido a densidade do 6leo e muito elevada do que da &gua.

Aluno 42: Nao porque a agua € mais densa que o 6leo, mantendo-se embaixo do 6leo, sendo
dividida em contrastes visiveis.

Aluno 43: N&o porque a 4gua é mais densa que o 6leo.

Aluno 44: Sim, porgue o 6leo coloca dentro da agua ele fica em cima da agua porgue néo se
mistura.

2) No popular café é encontrado uma substancia que é chamada de cafeina. Esta substan-
cia é extraida do p6 do café quando preparamos o café na cozinha de nossas casas. Em
gual momento essa substancia é extraida? Isso quer dizer que a cafeina é solavel em agua?

Aluno 01: Ao passar o café a cafeina encontrada sélida e transforma em liquido isso pode-
mos dizer que ela passou pelo processo de fuséo.

Aluno 02: No momento em que a agua quente é colocada em contato com o pd, entdo quer
dizer que a cafeina é solivel em agua quente. Ou a cafeina é extraida na que o café esta sen-
do coado.

Aluno 03: A Cafeina é extraida quando fervemos agua e dissolvemos a cafeina em agua quen-
te, acrescentando acgucar e coando. A parte coada se torna o café que bebemos. O po fica na
extremidade do coador ndo podendo mais ser utilizado. A cafeina é sim solGvel em agua.
Aluno 04: No momento em que a agua € fervida e passada pelo coador de café, nesse momen-
to a agua se mistura com o café e partir dai a substancia é extraida e a cafeina e soltvel em
agua.

Aluno 05: Para que possamos extrair a cafeina do pd de café devemos colocar o p6 de café
no coador de café e adicionar agua, pois depois de ser coado, estara pronto para consumir e
essa substancia (cafeina) estara no liquido.
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Aluno 06: No momento em que ela € sélida e passa para o liquido, isso ocorre quando colo-
camos agua quente, para a cafeina vai ser utilizada.

Aluno 07: E através da evaporizacdo e fica liquida e sollvel é quando agua esquenta e a
pressao a dissolve e por vaporizacgao e liquido.

Aluno 08: Ocorre o processo de fusdo, que é o caso da cafeina estar em p6 (sélido) e passar
para o estado liquido (café), esses elementos sdo sollveis entre si.

Aluno 09: E extraido a cafeina no momento em que coamos o p6 de café para se transformar
em liquido. E soluvel por que quando coado o café ele se mistura com a agua.

Aluno 10: A cafeina é extraida se faz o café no momento em que o p6 vira um liquido e

ela é solivel em agua porgue € misturada com agua para obter o café.

Aluno 11: Colocamos o po de café em um coador ao colocarmos a agua fervente o coador ira
retirar o café na transformando o “po”em um liquido que é o café. Ou seja, isso ocorre tam-
bém por causa da agua fervente.

Aluno 12: A substancia é obtida quando misturamos a agua quente ao p6 de café, onde ocor-
re o processo de fusdo. Assim podemos concluir que a cafeina também se dissolve quando
misturamos agua.

Aluno 13: E extraido quando colocamos &gua no pé de café e fervemos essa agua. A cafeina
é soltvel em agua.

Aluno 14: E extraida na hora de coar o café, ela é soldvel em agua.

Aluno 15: A substancia extraida chamada cafeina, de forma que preparamos o café, por e-
xemplo, uma pessoa coloca a agua em um recipiente para ferver em fogo alto, depois coloca
o café e acucar em uma melita para coar este pd, depois de feito isso ele depeja de forma
pouca a agua fervida no po, esta maneira a cafeina passa do sélido (pd) para o liquido, desta
forma ocorre a fusdo. Nesta formar depois prepararmos o cafeina sai do café desta forma,
através da agua fervida.

Aluno 16: No momento em que o café entra em contato com a agua quente e nds sentimos
aquele cheiro gostoso. N&o sei porque € extraida.

Aluno 17: Na hora que colocamos a agua quente.

Aluno 18: E extraida porque é soltvel em contado com a agua fervendo ficando liquido.
Aluno 19: Ela é extraida quando colocamos o p6 de café na agua quente com a temperatura
alta e a 4gua é extraida a cafeina.

Aluno 20: Quando café ja é moido e utilizado para preparar coca-cola por exemplo.

Aluno 21: A cafeina é extraida quando o pé de café é colocado em contato com a agua quen-
te, ou a agua em temperatura elevada.

Aluno 22: Na hora de fazer, pois quando se faz o café a cafeina fica no liquido e o p6 que fica
no coador ja esta sem a cafeina.

Aluno 23: A cafeina é extraida no preparo do café quando se mistura com &gua, a cafeina vai
ficar junto com o café. Ela é extraida porque faz parte do po.

Aluno 24: E extraida do p6 do café

Aluno 25: No momento que dissolvel, é separado.

Aluno 26: Na hora em que a agua e fervida e o p6 misturado com a agua.

Aluno 27: A cafeina é extraida no momento em que separamos o po de café do café pronto.
Ela é extraida porque nessa substancia contém o sabor de café.

Aluno 28: Essa substancia foi extraida porque o café s6 é sollvel quando entrar em contato
com a agua que devera estar em alta temperatura, devido a isso conseguimos extrair o café
liquido devido a alta temperatura.

Aluno 29: Ela é extraida para dar o gosto do café

Aluno 30: Pela alta temperatura da 4gua e que se misturam no coador.

Aluno 31: No momento em que entrou em contato com a agua quente. Para dar coloragéo,
aroma e sabor.
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Aluno 32: No momento em que colocamos agua fervente porque cafeina € mais volatil que o
po de café.

Aluno 33: Ela é extraida no momento em que adicionamos a agua.

Aluno 34: Ela foi extraida no instante da filtragdo por causa da 4gua quente.

Aluno 35: E extraida atravéz do contato com a agua quente, ou seja, na passagem do sélido
para o liquido.

Aluno 36: Em qual momento eu ndo sei, mas sei que é extraida para tornar o café mais forte
e, a cafeina pode deixar a pessoa viciada.

Aluno 37: Nao respondeu

Aluno 38: A cafeina € extraida a partir do momento que é desligada o fogdo, ou seja, quando
a temperatura diminui é facil extrai-la através da peneiracao.

Aluno 39: N&o respondeu

Aluno 40: No momento que se filtra o café, passa de p6 para liquido E extraida para dar gos-
to e cor ao café, eu acho.

Aluno 41: No momento que é colocado a agua quente no coador de café e s6 acontece isso
devido a temperatura da agua.

Aluno 42: Ela é extraida no momento do coamento com agua fervente, ela é extraida porque
ocorre uma transferéncia de caracteristicas de uma matéria com outra.

Aluno 43: Quando a temperatura é muito alta. E porque ela resiste menos o café é diluida e
evaporada.

Aluno 44: Esta estraido no café porqué o café é um produto quimico do po.

3) Na gasolina atual, existe uma porcentagem de alcool etilico dissolvido. E possivel sepa-
rar essa quantidade de alcool da gasolina? Como vocé acha que é possivel efetuar essa se-
paragao?

Aluno 01: Sim, a separacédo é feita pelo processo de destilacdo ou quando fervemos, pois o
alcool evapora e a gasolina fica pura.

Aluno 02: Sim, fazendo com que o alcool evapore, esquentando o liquido. Ou, em algum tipo
de tratamento

Aluno 03: Acho gue ndo, pois se na gasolina dissolve-se uma porcentagem de alcool na sua
resolucdo, ndo pode-se separar. Existe um outro tipo de alcool que abastece os carros mas
ndo € o mesmo dissolvido na gasolina.

Aluno 04: Nao é possivel separar essa quantidade de alcool da gasolina, pois a juncdo dos
dois forma uma solu¢do homogénea.

Aluno 05: E feito um processo de depurizagdo tem um equipamento apropriado par essa se-
paragao.

Aluno 06: E possivel a separagao através do processo de vaporizacéo pois o alcool evapora
Aluno 07: A gasolina pode separar do alcool por meio de um processo de filtragao.

Aluno 08: E possivel sim através de uma fermentacéo da gasolina em que esse alcool pode
ser retirado através do processo de evaporacao.

Aluno 09: Existem processos com o petréleo que extraido a gasolina e o alcool. Tem uma
torre que separa o alcool da gasolina.

Aluno 10: Eu acho que é possivel extrair o alcool da gasolina através do fervimetno, vai for-
mar um vapor e o vapor sera o alcool.

Aluno 11: Atraves de algum aparelho que possui algo muito quente e que absorve ou o alcool
ou a gasolina, separando um do outro. Supomos: Se retirarmos o alcool e transforméa-lo em
vapor apoés a separagdo da gasolina em outro recipiente, se condensarmos o alcool ai havera
a separacao.



127

Aluno 12: Sim é possivel separar, essa separacao é possivel por meio de destilacéo.

Aluno 13: Sim é possivel através de um processo chamado destilagé@o, e como o &lcool € mais
volatil ira evaporar mais rapidamente que a gasolina.

Aluno 14: Acho que é possivel sim, fazendo a destilacéo.

Aluno 15: Sim, vocé coloca o alcool e a gasolina em um recipiente para que ocorra a fervura,
depois de ocorrido a fervura o alcool passa de liquido para o gasoso, isto esta4 ocorrendo a
evaporacao, nesta forma depois de ocorrido a evaporacdo o alcool passa de liquido para o
vapor, onde depois de evaporar ele é recolhido em um outro recipiente, sendo assim o &lcool
é separado da gasolina. E possivel esta separacao através da fervura.

Aluno 16: N&o sei se da para separar.

Aluno 17: Nao respondeu

Aluno 18: N&o, pois o alcool ou suas substancias, se misturam com a gasolina.

Aluno 19: Sim, com o modo de destilacdo

Aluno 20: Sim, através da destilacédo

Aluno 21: Né&o respondeu.

Aluno 22: Sim, mas ndo sei como ndo me lembro

Aluno 23: Sim

Aluno 24: Nao

Aluno 25: Nédo, porque esta misturado

Aluno 26: Existe um tipo de destilagem que durante um longo processo retira tudo o que é
necessario e que utilizamos.

Aluno 27: Sim, é possivel por meio de um processo de separacao.

Aluno 28: Sim, um exemplo disso podemos visualizar quando € preparado o petroleo que é
extraido gaz natural gasolina, no caso da separacdo deveriamos pesar que quando aquece-
mos o quer for mais volatil vai evaporar sendo assim, podemos separar sim.

Aluno 29: E possivel separar o alcool da gasolina devido a um processo quimico.

Aluno 30: Sim.

Aluno 31: Creio eu que sim, através da destilacdo, aonde ocorre a separacdo das substan-
cias.

Aluno 32: Sim, é s6 coloca-lo em altas temperaturas como a temperatura de fusao do alcool é
menor do que da gasolina ele ird evaporar primeiro.

Aluno 33: Acredito que sim, através da evaporacao.

Aluno 34: Sim. Através da destilacdo?

Aluno 35: Sim, é possivel separar alcool da gasolina através da destilacéo fracionada.

Aluno 36: N&o respondeu.

Aluno 37: No momento em que colocamos a agua fervendo.

Aluno 38: E possivel através da separacéo fracionada que possibilita a retirada do alcool
atraves da elevacdo da temperatura que faz com que se pare um elemento do outro.

Aluno 39: Nao respondeu

Aluno 40: Sim, através de maquinas para separar substancias, filtros, etc.

Aluno 41: Sim, é possivel, s6 hd um meio: destilagédo fracionada.

Aluno 42: Sim, através da destilacédo

Aluno 43: Sim, se for feito um processo de separacdo dos compostos que sdo encontrados na
gasolina iremos conseguir extrair o alcool.

Aluno 44: Nao porque o alcool ndo pode misturar a gasolina porque ndo pega no carro por-
gue o alcool € menos fraco e que a gasolina.

4) Quando um pintor terminar de pintar uma casa ou uma peca com tinta 6leo, ele coloca o
pincel imerso em agua raz, thinner ou querosene. Se ele lavasse com agua, conseguiria
remover a tinta do pincel? Sim ou ndo? Por qué?



128

Aluno 01:N&o, porque o 6leo ndo se dissolve em agua ou seja, por mais que passamos agua
ou tinta ndo remove.

Aluno 02: N&o porque a agua nao pode tem a substancia necessaria para remover esse tipo
de substancia. Como a gordura na louga, quando ha gordura ndo conseguimos tirar sé com
&gua é preciso algum tipo de sabao.

Aluno 03: Ele poderia até retirar um pouco do excesso com a agua, mas nao retiraria o ne-
cessério, teria que usar, alcool, querosene ou qualquer outro composto para retirar a tinta
depene também da qualidade e intensidade dessa tinta.

Aluno 04: A &gua ndo removeria, pois tinta 6leo e agua ndo se misturam assim como agua e
6leo, mas quando coloca o pincel no querosene, raz ou thinner a tinta fica no liquido e o pin-
cel fica limpo. J& na &gua o pincel continuaria com a tinta.

Aluno 05: N&o porgue a substancia da agua nao é tao forte para limpar o pincel com a tinta.
Aluno 06: N&o porque 6leo ndo mistura com agua entdo a agua ndo consegue remover o 6leo
e a querosene, é um tipo de substancia que consegue dissolver o 6leo.

Aluno 07: N&o porque 6leo ndo mistura com agua entdo a agua ndo consegue remover o 6leo
e a querosene, é um tipo de substancia que consegue dissolver o 6leo.

Aluno 08: N&o, pois a tinta é a 6leo e o 6leo ndo é soluvel em agua, ndo haveria a remo¢ao
da tinta somente com a 4gua que é uma substancia simples.

Aluno 09: Com agua ndo porque a tinta teria grudado no pincel e s6 a &gua nédo conseguiria
remover a tinta.

Aluno 10: N&o porque esses produtos ja sdo feitos especialmente para isso e possui alcool e
outros compostos também que sdo proprios para tirar a tinta do pincel e a agua ndo possuli
esses compostos.

Aluno 11: N&ao pois a agua é uma substancia pura ja o thinner, querosene ndo ¢ uma subs-
tancia pura, ha varias misturas de substancias quimicas capazes de retirar a tinta

Aluno 12: Ele ndo conseguiria pois a dgua é uma substancia polar, ja a tinta 6leo é uma
substancia apolar logo sé dissolverdo substancias apolares

Aluno 13: N&o porque a agua ndo penetra no 6leo.

Aluno 14: N&o se fosse outra tinta ele conseguiria, mas a tinta 6leo ndo sai com a agua.
Aluno 15: Em querosene, ndo porque é 6leo e agua ndo remove 6leo de qualquer coisa que
seja, pois o0 Oleo além de ser pouco denso ele ndo se mistura com a agua. Ja o querosene ele
remove de for rapida e facil, pois a querosene remove 6leo, ndo s6 6leo mas também qual-
quer outro tipo de tinta e etc.

Aluno 16: Nao. Tintas a 6leo ja dizem: 6leo ndo se misturam com &gua entéo a tinta ndo sai-
ré do pincel.

Aluno 17: Nao

Aluno 18: Nao porque apenas thinner ou querosene contem fatores capazes de limpar.

Aluno 19: N&o conseguiria porque a agua nao é capaz de dissolver a tinta éleo.

Aluno 20: N&o pois a agua pura ndo contém substancias fortes como o thinner ou querosene
capazes de remover a tinta.

Aluno 21: N&o pois a agua nao é capaz de dissolver a tinta do pincel.

Aluno 22: Nao. Porque a agua é neutra e 0s outros produtos tem quantidades quimicas e as-
sim removem a tinta do pincel.

Aluno 23: N&o. Porque a tinta grudaria ainda mais. A agua nao é sollvel.

Aluno 24: Nao.

Aluno 25: Nao porque a tinta ela precisa de um produto especifico para ser removido do pin-
cel.

Aluno 26: N&o porque para remover a tinta € necessario usar a mesma substancia que é usa-
da na tinta.
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Aluno 27: Néo

Aluno 28: N&ao porque a tinta 6leo € polar e a &gua apolar sendo assim dificilmente iria con-
seguir limpar o pincel.

Aluno 29: Nao, porque a 4gua ndo se mistura com 6leo por essa raz&o que o pintor deixa um
pouco de molho com &gua raz, ou thinner ou querosene, pois eles sdo diluidores de tinta.
Aluno 30: N&o. A tinta 6leo € bastante concentrada ndo sai com agua s6 com produtos espe-
cificos.

Aluno 31: N&o porque a tinta € uma substancia forte ndo solivel em agua, somente com outra
substdncia “thinner” forte para remové-la.

Aluno 32: Nao porgue a agua e o 6leo ndo se misturam impedindo que a 4gua (mais densa
que o 6leo) remova o 0leo.

Aluno 33: Acho que néo, pelo fato de que o 6leo é uma substancia muito dificil de ser remo-
vida.

Aluno 34: Nao

Aluno 35: Nao, porque a agua ndo contém as substancias necessarias para remover a tinta
6leo.

Aluno 36: N&o (por experiéncia propria).

Aluno 37: N&o respondeu

Aluno 38: Nao, pois a tinta forma uma liga com pincel impossibilitando a sua remocéo. Os
produtos usados s@o como interruptores que separam ou seja descolam a tinta trabalho que a
agua nao consegue fazer por si so.

Aluno 39: Ndo. Meu pai era pintor e mesmo que ele tentasse varias vezes tira a tinta com
agua ela ndo conseguia. O 6leo possui uma densidade que ndo se dilui em agua, por isso que
a 4gua ndo conseguiu retirar o 6leo das maos.

Aluno 40: N&o, porgue a tinta 6leo € denso e com agua realmente ndo sai, por isso se usa
produtos quimicos fortes para remover a tinta, digamos que a querosene o thinner, sdo com-
pativeis com o 6leo, etc.

Aluno 41: Nao, pois a querosene, agua raz, thinner e outros sdo reagentes quimicos que rea-
ge com a tinta no pincel, onde retira toda a tinta do pincel, sé que a agua ndo tem essa capa-
cidade de remover tinta, devido ao grande indice de reagentes quimicos e sua massa.

Aluno 42: N&o pois a tinta combinada em diversas substancias inclusive com o dleo

Aluno 43: Nao.

Aluno 44: A agua raz, porque nao pode lavar o pincel na 4gua porque estraga o pincel.

5) O que sdo moléculas polares e moléculas apolares?

Aluno 01: polares sdo moléculas unidas em um so recipiente, apolar mais de uma moléculas
juntas.

Aluno 02: moléculas polares sdo moléculas finas e moléculas apolares sdo moléculas quen-
tes.

Aluno 03: Célula que pode realizar ligacdo atraves da sobra de elétrons. Apolar Célula que
ndo sobra elétrons e ndo consegue realizar ligacdo, dai o nome apolar (ndo pode).

Aluno 04: Polar: S&o substancias que tem a mais elétrons para fazer ligacdo. Apolar tem
elétrons a menos para fazer ligacéo.

Aluno 05: Nao respondeu

Aluno 06: Nao respondeu

Aluno 07: E a transformacao da agua em vaporizacao e liquificacéo

Aluno 08: Nao respondeu

Aluno 09: Molécula polar: moléculas que estao juntas. Moléculas apolar: moléculas que es-
tdo separadas.



Aluno 10:
Aluno 11:
Aluno 12:

das.

Aluno 13:
Aluno 14:
Aluno 15:
Aluno 16:
Aluno 17:
Aluno 18:
Aluno 19:
Aluno 20:
Aluno 21:
Aluno 22:
Aluno 23:
Aluno 24:
Aluno 25:
Aluno 26:
Aluno 27:
Aluno 28:
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Polar é da neve e apolar eu néo sei
Né&o respondeu
As moléculas polares séo em boa parte bases e apolares sdo em sua maioria &ci-

Polar: se misturam com outra substancia. Apolar ndo se misturam.

Né&o respondeu

N&o respondeu

Né&o respondeu

N&o respondeu

Né&o respondeu

N&o respondeu

Né&o respondeu

N&o respondeu

N&o respondeu.

Molécula polar = que néo se mistura. Molécula apolar = que se mistura
Molécula polar = que nédo se mistura. Molécula apolar = que se mistura
N&o respondeu

Resumindo: positivo e negativo

N&o respondeu

Polares — sdo todos aquelas que tem um tipo de substancias que se dissolve com as

polares. Apolares sdo aquelas que se dissolve em apolares.

Aluno 29:
Aluno 30:
Aluno 31:
Aluno 32:
Aluno 33:
Aluno 34:

polo.

Aluno 35:
Aluno 36:
Aluno 37:
Aluno 38:
Aluno 39:
Aluno 40:
Aluno 41:
Aluno 42:
Aluno 43:

tes.

Aluno 44:

Né&o respondeu
N&o respondeu
Né&o respondeu
N&o respondeu
Né&o respondeu
Me lembro que polar, parece ter algo negativo pélo, apolar positivo e ndo possui

Né&o respondeu

N&o respondeu

Né&o respondeu

N&o respondeu

Né&o respondeu

N&o respondeu

S&o tipos de compostos organicos

N&o respondeu

Polares sdo quando as substancias sdo iguais e apolares sdo substancias diferen-

S&o polares € polo ¢ ar.

6) Alguns tipos de corantes podem ser extraidos, de plantas, flores ou casca de arvores. Cite
algum exemplo alguma maneira em que poderemos extrair um corante em um dos exem-
plos (de plantas, flores ou casca de arvores).

Aluno 01:Colorau, sangra d’agua, nodia de banana, amora
Aluno 02: Colorau. Tira-se a semente e macera-se bem assim é extraido o corante da cor

vermelha.

Aluno 03: Conheco um corante bem conhecido também usado pelos indigenas é o coloral,
tambem chamado de Urucum, é retirado de uma arvore, fica em uma capsula produzindo
sementes vermelhas que amassadas ou expostas em agua produzem uma tinta clara e fraca de
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cor vermelha, usado como pintura, tinta e até mesmo para dar coloracéo a alguns alimentos.
Basta somente molhar par surgir a cor vermelha.

Aluno 04: Através da fervura. Coloca as flores em um caneco com um pouco de agua e espe-
ra ferver até que a cor vai soltando aos poucos.

Aluno 05: Colorau é um corante retirado de sementes. O processo de extrair é facil, vocé
pega as sementes e tritura pronto, este colorau j& pode ser utilizado.

Aluno 06: O pau-brasil € um 6timo exemplo pois antigamente os indios perfuravam o pau-
brasil para extrair a tinta e pintar suas peles e alguns tecidos.

Aluno 07: O colorau, Carnalba da casca de arvores.

Aluno 08: Temos por exemplo a violeta que pode ser extraido o corante dessa flor.

Aluno 09: Das arvores e das plantas e flores sdo extraidos varios elementos um deles é o co-
rante. Esse corante é usado como corante de balas, roupas, entre outros. Outro elemento
extraido das arvores e flores sdo os perfumes.

Aluno 10: Eu acho que da violeta pode ser extraido um corante por que é uma cor forte.
Aluno 11: Através da absorcédo como por exemplo uma planta branca se colocarmos em um
recipiente quente que haja a evaporag¢do depois “desevapore’ e obterd a tinta.

Aluno 12: Podemos extrair um corante do fruto do urucum que é muito usado pelos povos
indigenas para adornar o corpo.

Aluno 13: Os corantes sdo retirados através de processos como fermentacdo ou entdo se es-
maga algumas plantas e dai retira o corante.

Aluno 14: Nao respondeu

Aluno 15: Podemos extrair o colorau

Aluno 16: Pau Brasil contém o corante vermelho, agora ndo me pergunte como se extrai por-
que n&o sei.

Aluno 17: Asafrédo, coloral, etc. Vocé pega o coloral e macera bem e coloca um pouco de
agua, vira um corante vermelho.

Aluno 18: N&o respondeu

Aluno 19: Coloral é um exemplo de corante de forma de flor.

Aluno 20: Coloral é um exemplo de flor.

Aluno 21: O coloral é extraido de uma planta.

Aluno 22: Tem o colorau, aquele vermelho que coloca na comida e se colocar na roupa man-
cha.

Aluno 23: O coloral pois ele pode ser usado como corante em alimentos

Aluno 24: O coloral.

Aluno 25: O coloral.

Aluno 26: Pode ser macerado como é feito com o colorau

Aluno 27: Coloral

Aluno 28: Podemos extrair o alcool da cana-de-agucar, ou o 6leo dos gréos de soja.

Aluno 29: Existe uma arvore que da algumas sementes essas sementes tanto seve na fabrica-
¢ao de colorau como corante.

Aluno 30: Urucum, Anjico, mistura agua e aguarde um certo tempo.

Aluno 31: Pé de coloral corante avermelhado

Aluno 32: Coloral, primeiro macera a semente e é so coloca-la a onde se deseja, mas se for
em uma substancia com alta temperatura a solubilidade sera maior.

Aluno 33: N&o sei!

Aluno 34: Macerando a planta ou a flor até obter uma espécie de pé.

Aluno 35: Pode ser extraido através da semente de URUCUM.

Aluno 36: Por exemplo a cor vermelha, antigamente os exploradores do Brasil, tinham o in-
teresse no “pau-brasil” pois ele pode ser extraida a cor vermelha, que chamava muito a a-
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tencao dos portugueses em especial, entdo levavam o pau-brasil e tingiam suas roupas. Colo-
cando essa arvore em agua para diluir a cor e poder tingir.

Aluno 37: Aumentando a superficie de contato e dissolvendo em meio liquido.

Aluno 38: Por exemplo, o coloral que o corante PE extraida da semente que ao amassetar
libera um p6 avermelhado. Ou seja. E extraido através do método de socar a semente e colo-
car agua.

Aluno 39: Nao respondeu

Aluno 40: Assafrdo — deixa por exemplo o arroz amarelinho.

Aluno 41: Coloral é um corante natural de cor alaranjada usado como tempero.

Aluno 42: N&o respondeu

Aluno 43: Se alguma planta tiver uma cor por exemplo, vermelha e expremermos muito ela
ira deixar um pigmento de sua prépria cor.

Aluno 44: Pé de coloral que nds compra nos mercados que nos usa em casa.
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APENDICE D - Quadro categorias e unidades para formagcao do

meta-texto
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Apéndice D - Quadro categorias e unidades para formacao do meta-texto

Questdo 1 —aluno 01 ao 22

. . Alunos
Categoria | Unidades de respostas
112(3|4|5|6|7]8|9]10[11|12|13|14|15|16(17|18|19|20|21|22
Mistura Heterogénea | X X|IX|X]|X[|X X[ X]| XX X X
’Densidade X[ X[ X|X|X X[ X[ X|X]|X X X[ X[ X[ X|X|X|X|X
Misturas | ©!€0 Nd dissolve na X | X X X | X | X X
agua
Polaridade X | X
Concentracao
Questdo 1 —aluno 23 ao 44
Categoria| Unidades de respostas Alunos
2324 |25(26(27|28|29|30|31|32|33|34|35(36|37|38(39|40|41|42|43]|44
Mistura Heterogénea X X X X | X X
___Densidade X X | X|X XX | X|X|X]|X X|I X[ X[ X|X]|X
Misturas Oleo nao dissolve na X X
agua
Polaridade X
Concentracao X




Questao 2 —aluno 01 ao 22
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Cateqoria | Subcategoria Unidades de respos- Alunos
g g tas 1(2[3]a]s5[6[7]8[o10][11]12]13[14]15[16]17[18]19]20]21]22
Mudanca de Fuséo X X X X X
estado fisico Vaporizagéo X X
Métodos Quando od%afe é moi-
fisicos - o
- Fil X[ XX X X X
Solubilidade Cafel'naI étr:gﬁ]?/el em
Solubilidade . X | X | X X XXX | X|X|X]|X]|X X X
em agua agua
Adicionar agua X X X | X X X | X
Outras Pzilra dar gosto
Né&o respondeu
Questdo 2 —aluno 23 ao 44
Categoria | Subcategoria| _Midades de respos- Alunos
g g tas 231242526 (27|28(29(30(31|32|33[34(35/36(37|38|39(40|41|42|43|44
Mudanca de Fusao X
estado fisico Vaporizagio X
Métodos Quando od((:)afe é moi- X
fisicos - ~
Solubilidade Cafeinzlgrggﬁ]?/el em = = = 2 T
Solubilidade 4qua X X X | X
em agua _ad ;
Adicionar agua X X | XX | X|X|X X X | X | X
Outras Para dar gosto X X X
Né&o respondeu X X X




Questao 4 —aluno 01 ao 22

136

Alunos

Categoria

Subcategoria

Unidades de respostas

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Miscibilidade

Liquidos
imisciveis

O 6leo nao se dissolve
em agua

Agua e tinta 6leo ndo
se misturam

Propriedades
especificas

A 4gua ndo tem a subs-
tancia necessaria para
remover

Polaridade

A 4gua ndo é tdo forte
para limpar o pincel
com a tinta

Outras
mencoes

Nao

Pode remover sé um
pouco

Depende da qualidade
datinta




Questao 4 —aluno 23 ao 44
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Alunos

Categoria

Subcategoria

Unidades de respostas

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Miscibilidade

Liquidos
imisciveis

O 6leo nao se dissolve
em agua

Agua e tinta 6leo ndo
se misturam

Propriedades
especificas

A 4gua ndo tem a subs-
tancia necessaria para
remover

Polaridade

A 4gua ndo é tdo forte
para limpar o pincel
com a tinta

Outras
mencoes

Nao

Pode remover s6 um
pouco

Depende da qualidade
datinta




Questdo 3 —aluno 01 ao 22
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. . ) Alunos
Categorias | Subcategorias Unidades 1]2[314[5]6[7]8]910]11]12]13]14]15[16]17]18]19]20]21]22
Sim € possivel sepa- | o | XX [X|IX|X[X|X|X[X|X]|X X
Possibilidade rar
de separacdo | Néo é po?;vel sepa- X | x X
Destilagéo X | X X XXX X[ X|X|X]|X X | X
Possibilidade Equipamento apro- X
de separar | b ossos em- priado
pregados Filtragéo X
Fermentacéo X
Polaridade
Né&o respondeu X | X X
Questdo 3 —aluno 23 ao 44
; ] ) Alunos
Categorias | Subcategorias Unidades 23242526 2728293031 (323334 3536|3738 394041 42]43]44
Sim é possivel sepa-
Possibilidade rar X XX
de separacdo | Nao é pOf;vel sepa- X | x X
Destilacéo XXX X[ X[ X]|X|X X X | X
Possibilidade Equipamento apro-
de separar | b ocsos em- priado
pregados Filtracdo X
Fermentacéo
Polaridade X
Né&o respondeu X | X X
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Questdo 6 —aluno 01 ao 22
Categorias | Subcategorias Unidades 1 17 20121122
Colorau X X X | X|X
Pau-Brasil
Plantas e Ar- A Plant
vores conhe- rvore_s e Plantas
cidas Violeta
Corantes e Sangra d'agua Car- | o X
extracao nalba Acafrdo
Método de Adi _Maceragao
extraco |C|onart2gua quen- X
Né&o respondeu
Questao 6 —aluno 23 ao 44
Categorias | Subcategorias Unidades
38 41142143 |44
Colorau X X X
Plantas e Ar- Pau-Brasil
vores conhe- |  Arvores e Plantas X
cidas i
Corantes e Y'OIEta -
extracio Acafrdo e Angico
Método de Adi _Mace,ragao X
extracio |C|onartzgua quen- X
Nao respondeu X X




Questao 5-

Alunos 01 ao 22

Alunos

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

POLAR

Moléculas unidas em um s recipi-
ente

Moléculas que estdo juntas

Mistura com outra substancia

Nao se mistura com outra substancia

Moléculas finas

Sobra elétrons

Elétrons a mais para fazer ligacéo

N&o respondeu

Mudanga de estado fisico

Polar é da neve

Base

Questao 5-

Alunos 23 ao 44

POLAR

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Moléculas unidas em um sé recipi-
ente

Moléculas que estdo juntas

Mistura com outra substancia

N&o se mistura com outra substancia

Moléculas finas

Sobra elétrons

Elétrons a mais para fazer ligacao

N&o respondeu

Mudanca de estado fisico

Polar é da neve

Base

Polar dissolve polar

Polo positivo

140



Questao 5-

Alunos 01 ao 22

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

APOLAR

Mais de uma moléculas juntas

Moléculas quentes

Nao sobra elétrons

Elétrons a menos para fazer ligacédo

N&o respondeu

Mudanca de estado fisico

Moléculas que estdo separadas

Na&o sei

Acido

N&o se mistura com outra substancia

Mistura com outra substancia

Questéo 5-

Alunos 23 ao 44

APOLAR

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Mais de uma moléculas juntas

Moléculas quentes

Nao sobra elétrons

Elétrons a menos para fazer ligagdo

N&o respondeu

Mudanga de estado fisico

Moléculas que estdo separadas

Nao sei

Acido

Nao se mistura com outra substancia

Mistura com outra substancia

Apolar dissolve apolar

Né&o tem polo

Polo negativo
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APENDICE E - Respostas dos alunos as questdes sobre o tex-

to: Adulteracdo da Gasolina
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Apéndice E - Respostas dos alunos as questdes sobre o texto: “Adulteracdo
da gasolina”

1) Por que o alcool foi extraido pela 4gua?

Aluno 01: Porque a agua é polar e o alcool pode ser polar ou apolar, o alcool devido a isso foi
extraido pela &gua pois polar atrai polar.

Aluno 02: O alcool foi extraido da agua pois o teor de alcool na gasolina é polar, fazendo com
que esta substancia se mistura como o alcool deixando a gasolina e misturando com a &gua.
Aluno 03: Por que o alcool e a dgua sdo substancias apolares e se juntam

Aluno 04: Por que os dois compostos sdo polares

Aluno 05: Porgue os dois compostos sdo polares

Aluno 06: Porque a agua tem bastante forca polar e a gasolina tem parte de sua estrutura polar
e a regra basica diz que semelhante se misturam

Aluno 07: Porque a polaridade da &gua puxou a porcentagem de alcool que estava misturado
na gasolina deixando a gasolina que a apolar sozinha.

Aluno 08: Porque a &gua é polar e o alcool é polar também e os dois se atrairam

Aluno 09: Porque o alcool é polar/apolar e a polaridade da d&gua é maior que a apolaridade da
gasolina.

Aluno 10: Porque a parte polar da agua se juntou com a parte polar do alcool formando uma
forca maior do que a apolaridade da gasolina.

Aluno 11: Pois o alcool é igual a 4gua apolar.

Aluno 12: Porque a agua € polar e a gasolina apolar quando coloca a &gua na gasolina o alcool
como ¢€ apolar e polar desce ficando a parte polar com polar e apolar com apolar pois polar e
apolar ndo se mistura.

Aluno 13: Porque o alcool tem composto quimico tanto polar quanto Apolar, mas a agua é
polar e tem mais forca pra extrair o alcool, assim, a gasolina é apolar mas ndo tem essa grande
forca.

Aluno 14: Porque o alcool é polar e a 4gua também, sendo assim, os dois se unem fazendo
com que o alcool saia da gasolina e se mistura com o alcool.

Aluno 15: Porque a agua é apolar e o alcool também, devido a polaridade maior do &lcool.
Aluno 16: Porque o alcool possui uma parte formada por substancia polar, entdo essa substan-
cia se mistura com a dgua que também é uma substancia polar.

Aluno 17: Por que o alcool é polar /apolar e a dgua é polar entdo a tendéncia maior é de polar
juntar-se com polar devido mais intensidade.

Aluno 18: O élcool foi extraido pela dgua porque ele é polar/apolar, e a 4gua é polar, fazendo
a atracdo dos elétrons que sobraram do alcool.

Aluno 19: Porque o alcool é polar e apolar, no entanto, a &gua é polar o que extraiu da gasoli-
na o alcool, ou seja, a parte polar.

Aluno 20: Porque a agua é polar e o alcool polar/apolar. O polar dissolve polar.

Aluno 21: Porque o alcool é polar/apolar a 4gua € apolar, entdo a 4gua atrai o alcool devido a
parte polar.

Aluno 22: O alcool foi extraido pela agua porque € polar/apolar e a &gua € polar que se atraem
mais facilmente do que a gasolina que é apolar.

Aluno 23: Vejamos bem, POLAR dissolve POLAR e APOLAR dissolve APOLAR, portanto
a agua Apolar e o alcool ¢ APOLAR/POLAR, a gasolina ¢ APOLAR. Dessa maneira a parte
POLAR do alcool se dissolve na dgua que é POLAR.

Aluno 24: Porque a 4gua é uma substancia polar, e o alcool é considerado uma substancia
polar/apolar, por isso que o alcool foi misturado com a agua, pois os dois apresentam polari-
dade.



144

Aluno 25: Porque o alcool é polar/apolar e a 4gua é polar, a parte polar “atrai” a parte polar do
alcool, pois a parte polar € mais forte que a apolar por isso a agua consegue se misturar com
alcool.

Aluno 26: Porque o alcool e a 4gua sdo polares, ou seja, elas se misturam, por isso que o alco-
ol foi extraido pela agua.

Aluno 27: Porque o &lcool € polar/apolar e 4gua e polar e a interagdo da polaridade da &gua e
do alcool séo grandes, por isso se misturam.

Aluno 28: Devido a &gua ser polar ela se mistura com o alcool que € polar/apolar.

Aluno 29: Porgue a agua é polar e o alcool também, e a gasolina é apolar.

Aluno 30: Porque o &lcool é apolar/polar e polar dissolve com polar por isso ele foi extraido
pela agua.

Aluno 31: Por ser apolar e polar, quando entrou em contato com a &gua que € polar o aumento
de elétrons foi maior que os prétons misturando-o assim com a agua.

Aluno 32: Porque a uma porcentagem de &gua no alcool e como a &gua polar se mistura com a
parte de 4gua do alcool.

Aluno 33: Porque o alcool é apolar e polar e a 4gua é polar, por causa disso ocorre uma mistu-
ra de fase.

Aluno 34: Porque a agua e o alcool séo polares.

Aluno 35: O alcool ¢ polar e apolar ao mesmo tempo, as substancias polares tem mais facili-
dades de se atrairem do que as apolares a agua é polar e a gasolina é apolar, o alcool se atrai
com a agua pois suas parte polares no caso da agua, toda a substancia, se atraem mais facil-
mente.

Aluno 36: Porgue o alcool se mistura tanto com a gasolina como com a agua.

Aluno 37: Porque o &lcool mistura com a agua fica separada o alcool e agua.

2) Se colocasse em uma proveta, querosene + gasolina + agua:

a) essa mistura de substancias formaria um sistema heterogéneo ou homogéneo?

b) a agua podera extrair o querosene (que estava, inicialmente, dissolvido na gasolina)?
Por qué?

Aluno 01: a) heterogénea b) N&o. Porque a querosene que estava dissolvido na gasolina séo
apolares e agua polar, ambos ndo se misturam.

Aluno 02: a) heterogénea, pois a gasolina e a querosene se mistura, ja a agua nao iria se mistu-
ra, pois uma é apolar e a outra polar.

Aluno 03: a) heterogéneo; b) Sim, porque o alcool é uma substancia apolar e se mistura com a
agua

Aluno 04: a) heterogénea; b) Nao porque a 4gua € polar e a querosene € apolar

Aluno 05: a) heterogénea; b) Pode, porque dependendo do composto quimico, polar e apolar
podem se misturar, sendo o caso da dgua e do querosene.

Aluno 06: a) heterogénea; b) Sim, pois 0 querosene tem parte polar em sua estrutura.

Aluno 07: a) heterogénea; b) Sim, porque o querosene é polar por isso se mistura com a agua.
Aluno 08: a) formaria um sistema heterogéneo; b) Ndo porque 0 querosene se mistura com a
gasolina.

Aluno 09: a) heterogénea; b) Nao, pois o querosene € apolar e a agua € polar.

Aluno 10: a) formaria uma heterogénea; b) N&o, porque a parta apolar da gasolina se fundiria
com a parte apolar do querosene formando uma for¢a maior do que a parte polar da agua.
Aluno 11: a) heterogénea; b) Nao pois 0 querosene possui “praticamente” as mesmas substan-
cias.
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Aluno 14: a) Formaram um sistema polar/apolar porque a querosene e a gasolina sdo apolares
entdo elas se misturam e a dgua € polar entdo ela ndo se mistura com a querosene e a gasolina
que sdo apolares; b) Ndo, porque semelhante dissolve no semelhante e a agua € polar quero-
sene apolar entdo ndo se dissolve pois séo diferentes.

Aluno 15: a) heterogénea; b) N&o, porque a dgua € polar e a querosene € apolar.

Aluno 16: a) heterogénea; b) Nao porque a 4gua é totalmente polar e a querosene é polar.
Aluno 17: a) heterogéneo, porque a dgua € polar e ndo se misturaria com 0s outros; b) N&o
porque a querosene € apolar e a 4gua é polar.

Aluno 18: a) heterogénea; b) Nao podera pois a querosene € apolar e a dgua € polar.

Aluno 19: a) heterogénea; b) Nao pois 0 querosene é apolar e a &gua é polar s6 aconteceria se
ambos forem iguais.

Aluno 20: a) polaridade serd menor, porque polar + apolar ndo se misturam; b) N&o, porque a
agua é polar e o querosene e alcool sdo apolares.

Aluno 21: a) heterogénea; b) N&o, porque o querosene nao contém alcool.

Aluno 22: a) é uma mistura heterogénea; b) porque querosene e gasolina sdo apolares se mis-
turam a &gua é polar que ndo mistura com querosene e gasolina pois sdo apolares.

Aluno 23: a) heterogéneo. Havera uma distingdo entre querosene, gasolina, agua. b) N&o, pois
POLAR dissolve POLAR e APOLAR dissolve APOLAR.

Aluno 24: a) heterogéneo. b) N&o, porque a 4gua é polar e o querosene apolar, ou seja, essas
duas substancias ndo se misturam.

Aluno 25: a) heterogéneo. B) Néo pois Polar + Apolar ndo se misturam, s6 semelhantes como
Polar + Polar e Apolar + Apolar.

Aluno 26: a) heterogénea; b) N&o, porque a querosene é apolar e a 4gua é polar, acredito que
elas ndo se misturam.

Aluno 27: a) formara um sistema heterogéneo, pois tem substancias diferentes com fatores de
polaridade; N&o pode extrair, pois querosene e a gasolina sdo apolares e a dgua é polar entre-
tanto ndo havera interacgao.

Aluno 28: a) formaria uma mistura heterogénea; b) Nao podera porque o querosene € apolar e
ndo se dissolve em agua.

Aluno 29: a) heterogénea porque a agua ia separar o alcool da gasolina; b) N&o.

Aluno 30: a) heterogénea; b) Ndo porque a querosene é apolar e a agua polar;

Aluno 31: a) Sistema heterogéneo; b) Nao, pois 0 querosene é apolar e a agua polar o que nédo
os une, diferente do alcool que apresenta uma parcela polar facilitando a separacéo e a uniao
alcool x agua.

Aluno 32: a) heterogénea; b) Sim. Porque a parte de agua que a no querosene iram se mistu-
rar.

Aluno 33: a) heterogénea; b) Ndo, porque um é apolar que ndo sobra elétrons e polar sobra
elétrons.

Aluno 34: a) heterogénea; b) N&o porque a agua é polar e o querosene Apolar, substancias
assim n&o se misturam.

Aluno 35: a) heterogénea; b) Nao pois a querosene é apolar e a agua é polar, ndo se atraem.
Aluno 36: a) Formaria uma substancia heterogénea, pois a gasolina ndo se mistura com agua;
b) N&o porque o querosene ja estava dissolvido na gasolina, ele ndo se mistura com agua.
Aluno 37: a) heterogénea; b) Nao porque agua é misturada pela gasolina.

3) Em uma mistura homogénea de duas substancias, A (polar) e B (polar), responda:

a) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substancia C (apolar)? Por que?
b) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substancia D (polar)? Por que?
Veja 0 esquema para essa questao.
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D

Aluno 01: As misturas irdo se misturas, pois € uma mistura homogénea onde ndo ha separagédo
de fases.

Aluno 02: a) Se transforma em uma mistura heterogénea pois apolar ndo se mistura com po-
lar; b) Se transforma em uma mistura homogénea, pois as duas séo polar e se misturam.

Aluno 03: a) A sustancia C vai se misturar com um pouco das substancias A e B; b) Todos
vao se misturar. Porque séo polares e podem se misturar.

Aluno 04: a) os polar e os apolar ndo se mistura; b) os compostos vao se misturar.

Aluno 05: a) Eles ndo vdo se misturar, porque um é polar e o outro é apolar

Aluno 06: a) forma-ra uma substancia heterogénea; b) formard uma substancia homogénea
Aluno 07: a) A substancia C (apolar) ndo vai se misturar com a substancia A e B. Porque po-
lar e apolar ndo se misturam; b) As substancias ABD vao se misturar porque sdo todas polar.
Aluno 08: a) ndo se misturaria com a substancia polar, porque as duas substancias A e B s6
sdo polar; b) Ficaria uma mistura homogénea.

Aluno 09: a) Essa mistura se tornard heterogénea, pois a substancia polar e apolar ndo se jun-
tam. b) Continuaria sendo uma mistura homogeénea.

Aluno 10: a) Ela ndo se misturaria com as substancias A e B (polar) pois € apolar, formando
uma substancia polar, formando um composto homogéneo; b) Ela se misturaria com A e B
(polar) pois também é uma substancia polar, formando um composto homogéneo.

Aluno 11: a) as duas ndo vao se unir. Pois s se “atraem” os dos mesmos tipos como “polar x
polar” e “apolar x apolar”; b) ira se atrair com o outro polar

Aluno 12: Sim por serem moléculas diferentes pois se ndo ela s misturavam e nao davam para
ser extraido.

Aluno 13: a) C se juntard com B; b) A se juntara com A

Aluno 14: a) A substancia C (apolar) ndo vai se misturar com A e B que sdo polares; b) a
substancia D vai se misturar com A e B porque todos sdo polares.

Aluno 15: a) Iria formar-se uma substancia homogénea, porque semente semelhante dissolve
semelhante; b) formard um composto homogéneo porque quando mistura AB, a substancia D
fica um C, entdo misturando a A, B, C e D ficando polar e apolar.

Aluno 16: a) a substancia apolar ndo se misturaria na substancia polar.

Aluno 17: a) Ficara separado pois a quantidade de elétrons é diferente. Polar diferente apolar
(repelem); b) irdo se igualar pois polar atrai polar.

Aluno 18: a) Se for adicionado a substancia C, ela simplesmente ndo vai se misturar,pois
substancias polares e apolares ndo se misturam, formando um sistema heterogéneo; b) Se for
adicionado a substancia D, ela ira se misturar com a A e B, pois as trés sdo polares, formando
um sistema homogéneo.

Aluno 19: a) heterogénea pois apolar ndo se mistura com apolar; b) heterogénea pois a apolar
D se juntara as outras apolares.

Aluno 20: a) a polaridade sera menor, porque polar + apolar ndo se misturam; b) a polaridade
sera maior, porque polar + polar se dissolve e aumentara o volume.

Aluno 21: a) ela se torna uma mistura heterogénea, porque polar s6 dissolve com polar; b) Ela
continua heterogénea.

Aluno 22: a) passa a ser uma mistura heterogénea porque polar e apolar ndo se misturam; b)
As substancias polares se misturam mas continua sendo heterogénea.
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Aluno 23: a) Havera uma distin¢do entre POLAR e APOLAR, se tornando uma mistura hete-
rogénea.

Aluno 24: a) Ocorreria uma mistura homogénea, porque as substancias A,B e D séo polares,
pois polar se dissolve em polar.

Aluno 25: a) se misturara com a substancia B e ficara heterogénea. b) se dissolve, pois seme-
Ihantes como no caso A (Polar) + D (Polar) se misturam e camadas de heterogéneas surgem.
Aluno 26: a) Dependendo da substancia, elas ndo se misturam, pois falta elétrons; b) se mistu-
ram, pois sdo polares e sobra elétrons.

Aluno 27: a) Essa substancia apolar (C) ficara separada das substancias polares (A) e (B),
porque ndo tem elétrons para ligar; b) A substancia D se mistura com A e B, por serem polar e
a C, ficara separado por se a Gnica Apolar.

Aluno 28: a) formaria uma mistura heterogénea por que a substancia C é apolar por isso ndo
se dissolve na substancia A e nem na B; b) Vai formar uma mistura homogénea porgue a
substancia d se dissolve junto com A e B pois sdo polares.

Aluno 29: a) Ela passa a ser heterogénea Polar-Apolar; b) Continua sendo homogénea (polar —
polar - polar).

Aluno 30: a) A substancia C ndo vai se misturar com a substancia A e B pois polar e a subs-
tancia C é apolar; b) Ela se mistura, pois é polar e polar com polar se dissolve.

Aluno 31: a) As polares vao unir e a apolar ficara solta ocorrendo a separacdo pois ndo se une
a polar; b) Véao se misturar pois sdo todas polares.

Aluno 32: a) Acontecerd uma mistura heterogénea. Porque substancias polares ndo se dissol-
vem com substancias apolares; b) Uma mistura homogénea. Porque todas séo polares.

Aluno 33: a) Acontece duas fases, porque o apolar ndo sobra elétrons e o polar sobra elétrons.
Polar se dissolve em apolar; b) Ocorrerd uma mistura, porque A, B e D é polar.

Aluno 34: a) Elas véo ficar separadas (divididas). Porque substancias polares ndo se misturam
a apolares; b) Ainda assim ndo vao se misturar, pois as substancias A, B e D séo polares e no
meio delas ha uma substancia (C) apolar e isso impede que elas se misturem, entdo, somente
as substancias A, B e D vao se misturar pois sdo semelhantes.

Aluno 35: a) Se tornaria heterogénea, pois ndo ocorrerd a mistura de C em A, B, formando
duas fases; b) Continuara homogénea pois a substancia D € polar e se dissolve em A, B.

Aluno 36: a) Acredito que fica uma substancia heterogénea, pois A e B sdo polares; b) Acredi-
to que fica uma substancia homogénea pois A, B e D sdo polares.

Aluno 37: a) Porque a mistura C e A é composto d homogéneo do calor deles; b) Porque sdo
adicionada a mistura de outro compostos de homogéneo.

4 — Em uma mistura heterogénea de duas substancias, A (polar) e B (apolar), o que a-
contece se for adicionada ao mesmo tempo uma substancia C (apolar) e uma substancia
D (polar)? Veja o0 esquema para essa questao.

Aluno 01: Acho que a mistura A ndo se mistura com a D, e a mistura B, ndo se mistura com a
C, pois é uma mistura heterogénea onde ha separacgdo de fases.
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Aluno 02: Os apolares se misturam e os polares também formando assim duas misturas em
um mesmo pote.

Aluno 03: Véo almentando na mesma propor¢do que as substancias forem sendo colocados.
Polares e Apolares.

Aluno 04:As substancias A e D vao se misturar pois séo polar e as substancias B e C também
vao se misturar

Aluno 05: A substancia A e D vao se misturar e a substancia B e C v&o se misturar, mas A,D e
B,C néo se misturam.

Aluno 06: As substancias A e D véo se misturar e as B e C vdo ficar separadas uma no fundo
e outro na superficie.

Aluno 07: A substancia C vai se misturar com a B porque sdo duas substancias apolares e a
substancia D vai se misturar com a substancia A.

Aluno 08: A substancia que é polar vai formar uma mistura homogénea e 0 mesmo vai acon-
tecer com as substancias apolares.

Aluno 09: a) A substancia polar vai se juntar a outra substancia polar adicionada e a apolar vai
se juntar com a outra apolar adicionada.

Aluno 10: A substancia A (polar) se misturaria com a substancia D (polar), a substancia
B(Apolar) se misturaria com a substancia C(apolar), formando duas fases.

Aluno 11: Ha apolar iré atrai se com apolar e polar com polar. Elas ndo se misturarao.

Aluno 12: N&o se mistura pois apolar s6 se mistura com apolar. NAO RESPONDEU

Aluno 13: A substancia D se juntard com a A e levara a D também.

Aluno 14: Como A e B ndo estdo misturados a substancia C vai se misturar apenas com B pois
sdo apolares, e a substancia D se mistura apenas com A pois sdo polares.

Aluno 15: Continuaria com a mesma polaridade aumentando somente a quantidade.

Aluno 16: A mistura D se misturaria com a substancia A. E a substancia Apolar (C) se diluiria
na substancia B.

Aluno 17: As substancias A e D irdo se juntar tornando uma s6 e a C, B que é apolar ficara
separada tornando-se duas camadas.

Aluno 18: Elas ndo iram se misturar pois polar e apolar ndo se misturam, a substancia A e C
se misturam e B e D também vao se misturar, ou seja, € uma mistura heterogénea.

Aluno 19: As ligas polares se unirdo e se separardo da apolar formando uma mistura hetero-
génea.

Aluno 20: Apolar se dissolve com apolar, a substéncia polar fica separada da substancia apo-
lar.

Aluno 21: Ela fica uma mistura heterogénea.

Aluno 22: Né&o respondeu.

Aluno 23: Continuard uma mistura heterogénea.

Aluno 24: Aconteceria uma mistura heterogénea do mesmo jeito, mas com volumes maiores,
devido a adicdo de mais substancias. A substancia A (polar) misturaria com a D (polar) e a B
(apolar) com a C (apolar), com isso aumentaria o volume das duas, mas ocorrendo um sistema
heterogéneo.

Aluno 25: A substancia C dissolve com a B e a substéncia D dissolve com a A.

Aluno 26: Acredito que haja separacdes, por serem substancias diferentes, a0 mesmo tempo,
aumenta e diminui elétrons.

Aluno 27: As substancias A e D irdo se misturar e a C e B também porém as substancias A e
D ficaram separadas da C e B.

Aluno 28: Vai formar uma substancia heterogénea porque a substancia Apolar se dissolve na
substancia D (polar) e a B (apolar) se dissolve na substancia C apolar.

Aluno 29: Ela fica homogénea.
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Aluno 30: A substancia polar se mistura a substancia polar, e a mistura apolar se mistura com
a substancia apolar. Mas como a mistura é heterogénea ela ndo se mistura.

Aluno 31: A substancia A ira se unir a substancia B por serem apolares e se separam das subs-
tancias A e D que s&o polares.

Aluno 32: Uma mistura heterogénea a substancia A ira se dissolver na substancia D e a B na
C, por serem de mesma polaridade.

Aluno 33: Ocorre uma mistura de quatro fases, porque polar se dissolve em apolar.

Aluno 34: As substancias A e D véo se misturar e B e C também, elas véo se dividir.

Aluno 35: Continuara heterogénea.

Aluno 36: Elas se misturam polar com polar e apolar com apolar, assim tornando a mistura
heterogénea.

Aluno 37: Polar sofre uma substancia de heterogénea e apolar s&o misturas de calor.
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APENDICE F - Texto aplicado aos alunos: URUCUM
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Apéndice F - Texto aplicado aos alunos: URUCUM

URUCUM

Quando os conquistadores espanhois chegaram ao Novo Mundo, por volta do século
16, muitas plantas que eram empregadas pelos habitantes locais: os Maias e Aztecas. Uma
destas plantas, o urucum - Bixa orellana L. - existente ao longo da Ameérica tropical, era utili-
zada, pelos indios, como matéria prima de onde extraiam o corante para tingir tecidos e pintar
0 corpo, que faz parte da cultura indigena. Atualmente esta planta existe em varias regides do
Brasil.

Dessa planta podem ser extraidos corantes, que apresentam ampla aplicacdo em diver-
S0s ramos industriais, tais como:

e Cosméticos: na formulacdo de bronzeadores, maquilagem, batons, pos-faciais,
tintura para cabelos, delineadores liquidos, esmaltes,e xampus e sabonetes, ri-
mel, lapis olho, etc.

e Industria téxtil: no tingimento de algodao, 1a e especialmente a seda, conferin-
do a esta um efeito especial difuso, amarelo-laranja.

e Farmacéutica: na fabricacdo de remédios contra febres e gripes, queimaduras,
tosses e asmas, e clareamento dental.

e Alimentos: na producdo de margarinas, linguicas, salsichas, manteigas, queijos,
sorvetes, doces, recheios, molhos, sopas, temperos, bombons, salames, rechei-
os de biscoitos, etc.

Na estrutura quimica dos corantes existe a presenca de alguns grupos funcionais (hi-
droxila, carbonila, etc) que facilitam a extragdo desse compostos presente no urucum. Para
realizar tal procedimento pode ser utilizados conceitos de interacfes intermoleculares.

No corante extraido da semente do urucum podemos encontrar duas substancias prin-
cipais: A Bixina que é lipossoltuvel (soluvel em gordura) e a Norbixina que é alcool-
hidrossoltvel (solavel em alcool e agua). Essas substancias estdo representadas na figura a-
baixo:

—i)
v
o

CH

i OH
Q CH, CH;
Bixina
HO CH
H v v - v OH

0o CH, CH;

Norbixina

Fonte Adaptada: (http://www.epamig.br)

Apos a leitura do texto acima e das anotacdes feitas na sala de aula responda as seguintes
questoes:
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1 - Explique 0 que aconteceu no experimento anterior, ou seja, por que a fase aquosa mudou
de cor? Entre a Bixina e a Norbixina qual estrutura tem maior chance de ficar na fase aquosa?
Por qué?

2 - Qual das duas estruturas pode realizar interac6es intermoleculares via liacdo de hidrogénio
com maior intensidade?

3 — Utilizando os mesmos reagentes, solventes e vidraria da atividade experimental realizada
agora a pouco. Proponha um novo experimento. Demonstre os resultados esperados.
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APENDICE G - Respostas dos alunos ao questionario refe-

rente o Texto Urucum
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Apéndice G - Respostas dos alunos ao questionario referente o Texto apli-
cado

1 - Explique o que aconteceu no experimento anterior, ou seja, por que a fase aquosa mu-
dou de cor? Entre a Bixina e a Norbixina qual estrutura tem maior chance de ficar na fase
aquosa? Por qué?

Aluno 01: Mudou de cor pois a bixina (corante) transformou-se a cor da gasolina pois € lipos-
solavel. A norbixina tem mais chance de ficar aquosa pois é hidrossoltvel (solvente em agua)
Aluno 02: A agua mudou de cor as moléculas de norbixina fizeram uma ligagdo com as molé-
culas de agua pois a norbixina é hidrossoltvel ou seja solivel em &gua, ja a bixina € liposolu-
vel, se dissolve em gordura.

Aluno 03: Porque a estrutura mais polar foi para a d&gua, a norbixina porque € mais polar.
Aluno 04: E a norbixina pela maior quantidade de hidroxila (OH) tem maior atrassdo pela
agua e a solucdo fica de cor diferente por causa da norbixina encontrado na Bixa orellana ou o
colorau.

Aluno 05: Mudou de cor porque a parte mais polar do urucum que tem corante pasou para a
agua que também é polar; norbixina, porque é mais polar e a &gua também é polar.

Aluno 06: Por causa do urucum, e da norbixina que se atraiu com os elétrons da agua. Norbi-
xina porque ela tem as hidroxilas nas suas extremidade entdo ela vai atrair elétrons.

Aluno 07: Por causa do corante do urucum. A estrutura que tem maior chance de fica na agua
€ a norbixina porque a norbixina tem 2 hidroxilas e com isso a carga positiva vai atrair a nega-
tiva com mais forca (ponto de hidrogénio).

Aluno 08: Por que a norbixina introduziu-se na agua pois é solivel em agua. Pois houve tam-
bém uma ligacao de hidrogénio.

Aluno 09: Porque a agua puxou 0 urucum que estava na gasolina, devido a concentracdo de
cargas. Uma carga negativa atrai a carga positiva e assim as substancias se misturam.

Aluno 10: Mudou de cor porque a 4gua tem mais hidroxila ligada com o &lcool isso formando
a BIXINA em cima e a NORBIXINA em baixo. E a que tem maior chance é a NORBIXINA
porque ela tem mais hidroxilas que ligardo com a dgua formando ligacéo de hidrogénio.
Aluno 11: A agua ficou amarela laranjada por que passou pela gasolina, e tinha urucum. Nor-
bixina tem mais chance de ficar aquosa pois 0s acidos carboxilicos ficam na ponta e tem mais
chance de se juntar com a agua, por ligacéo de hidrogénio.

Aluno 12: Porque as substancias de coloragdo na Bixa Orellana faz com que a mesmas se mis-
ture dando a ela coloracdo avermelhada. A norbixina, porque ela possui duas hidroxilas, trans-
formando assim em polaridade maior.

Aluno 13: Ela mudou de cor porque a hidroxila da agua juntou com a da bixina. A norbixina
por causa de seus H e de sua estrutura molecular por causa que guando juntou com a agua o
lado negativos vao ser atraidos pelos positivos formando ma ligacdo de hidrogénio.

Aluno 14: Porque a norbixina é soltvel em agua. A bixina pois as duas hidroxilas da norbixi-
na atraem as moléculas da bixina para a fase aquosa.

Aluno 15: A norbixina se mistura com a agua e a agua muda de cor. Norbixina porque a sua
estrutura tem maior nimero de oxigénio para fazer a liga¢do de hidrogénio.

Aluno 16: Foram utilizados gasolina, urucum e agua. A fase aquosa mudou de cor devido a
mistura do urucum com a gasolina. A norbixina tem maior chance de ficar na fase aquosa por
causa da polaridade.

Aluno 17: Porque aconteceu a atracao entre 0s compostos opostos entre moléculas apolares.
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Aluno 18: A fase aquosa mudou de cor porque a norbixina fez uma ligacao de hidrogénio com
a 4gua. A norbixina porque suas polaridades sdo caracteristica da hidroxilas.

Aluno 19: Por efeito da norbixina. A norbixina, porque na norbixina € mais facil de acontecer
ligag&o de hidrogénio . E possivel ocorrer nas duas partes da cadeia enquanto a bixina em uma
das partes.

Aluno 20: Porque o urucum pode ser encontrar a substancia norbixina que é solGvel em agua.
Aluno 21: A Gasolina ou parte dela se misturou com a agua devido a sua parte que contém o
alcool. A norbixina pois ela tem em sua formulas os terminais em alcool e hidroxila que se
dissolve mais facilmente na agua e da aquela coloracao alaranjada.

Aluno 22: Porque o hidrogénio foi atraido por uma carga diferenciada da sua. Exemplo: SE a
agua possui carga positiva e a gasolina carga negativa eles se atraem. Norbixina pois ela pos-
sui mais polaridade.

Aluno 23: A norbixina tem maior chance de ficar na fase aquosa pois ela € soltvel em agua.
Aluno 24: A norbixina devido seus polos da norbixina serem hidroxilas eles tem mais facili-
dade em dissolver na agua por isso uma mudanca de cor.

Aluno 25: Mudou de cor, por causa da atracdo dos polos negativos e positivos, da agua e do
alcool presente na gasolina. A norbixina por que ela é hidrossolivel e contém uma carboxila
na extremidade da cadeia.

Aluno 26: Norbixina porque possui duas ligacdes de OH em sua extremidade e por isso fica
mais na fase aquosa

Aluno 27: A fase aguosa mudou a cor porque a substancia do urucum se misturou com a agua
e pelo fato de ser aquela cor se misturou e separou da gasolina e a norbixina tem mais chance
por que cotem mais ligacdo de hidrogénio.

Aluno 28: Porque a parte que estava com 0 urucum passou para a pagua deixando com um
novo tom de cor a norbixina tem mais chance. Porque todos eles podem fazer ligagdes de hi-
drogénio.

Aluno 29: Mudou de cor porque o urucum e o alcool se misturaram com a agua. A norbixina
porque tem mais ligacdo de hidrogénio.

Aluno 30: Como &gua era incolor, deu para perceber que as moléculas da gasolina foram atra-
idos pelas moléculas da agua, apresentando entdo uma determinada cor na agua. Norbixina, a
norbixina tem maior chance de atracdo com outras moléculas devido os hidrogénios ligados
com oxigénios que estdo nas extremidades das moléculas.

Aluno 31: Por causa da agua é polar e a gasolina é apolar, quando a parte negativa atrae a
parte positiva da outra molécula. Por que o alcool que contém na gasolina misturou com a
agua. Norbixina por causa da hidroxila e ela é mais polar.

Aluno 32: Mudou de cor porque a norbixina do urucum passou para a agua. A norbixina tem
maior chance de ficar na fase aquosa, porque ela é atraida pela agua.

Aluno 33: A agua mudou de cor devido a norbixina ter diluido na 4gua, e deixando com uma
coloragcdo vermelha-amarelada. A norbixina tem maior possibilidade de se diluir em agua,
porque suas ligacdo sdo formadas pelo hidrogénio com o oxigénio.

Aluno 34: A agua mudou de cor porque ela passou pelo urucum. A norbixina.

Aluno 35: Por causa da agua, norbixina.

Aluno 36: A agua mudou de cor porque o urucum se dissolveu na agua, a norbixina tem maior
chance de ficar na fase aquosa por que ela é soltvel em &gua e tem elétrons sobrando em sua
estrutura.

Aluno 37: Porque o composto do coloral passou para dgua. A norbixina tem maior chance de
passar para dgua porque seus poélos se atraem por ligacéo de hidrogénio.

Aluno 38: No experimento anterior, ap6s a adi¢do de 4gua na gasolina, houve uma diminuigéo
da gasolina, pois na tinha alcool e por isso se dissolve em &gua. E a fase aquosa mudou de cor
devido a adigdo da agua com alcool, ou seja, a gasolina tinha alcool.
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Aluno 39: Por que o experimento em contato com a agua ela se dissolve. A norbixina pois ela
se dissolveu em agua.

Aluno 40: Por causa da agua. Norbixina

Aluno 41: A fase aguosa mudou de cor, pois foi atraida pela ligagdo de hidrogénio da agua e a
norbixina se uniu com a agua.

Aluno 42: Por causa da ligacao de hidrogénio, a norbixina.

Aluno 43: Pois a substancia apolar se misturou com a polar passando a sua parcela de cor para
a fase aquosa. A norbixina te maior chance de passar para a fase aquosa.

2 - Qual das duas estruturas pode realizar interacdes intermoleculares via ligacao de hi-
drogénio com maior intensidade?

Aluno 01: A norbixina

Aluno 02: A norbixina, pois ela tem maior nimero de hidroxilas tornando ela mais polar do
que a bixina, e facilitando as interagdo intermoleculares via ligagao de hidrogénio.

Aluno 03: Norbixina

Aluno 04: é a norbixina porque ela tem mais polaridade e OH.

Aluno 05: Norbixina

Aluno 06: A Norbixina

Aluno 07: Norbixina

Aluno 08: Norbixina

Aluno 09: Norbixina

Aluno 10: A norbixina

Aluno 11: Norbixina

Aluno 12: A norbixina, pois ela possui duas hidroxilas ligadas é um hidrogénio e ela possui
maior intensidade polar, fazendo assim com que ocorra a atragao entre o lado positivo de uma
molécula com o lado negativo de outra e vice-versa.

Aluno 13: A norbixina

Aluno 14: A norbixina

Aluno 15: Norbixina

Aluno 16: Norbixina

Aluno 17: Norbixina

Aluno 18: A norbixina

Aluno 19: A norbixina por causa das ligacaos de hidrogénio a ligagaos no inicio e no final da
cadeia e a bixina s6 no final.

Aluno 20: Norbixina

Aluno 21: A norbixina

Aluno 22: Norbixina

Aluno 23: A norbixina

Aluno 24: A norbixina por ter oxigénio em seus polos

Aluno 25: Norbixina, por causa da carbonila na extremidade da cadeia.

Aluno 26: Norbixina

Aluno 27: Norbixina por ter mais ligacaos de hidrogénio.

Aluno 28: Norbixina

Aluno 29: Norbixina

Aluno 30: Norbixina por que nas extremidades da cadeia esta hidrogEnios facilitando a pas-
sagem das moléculas.

Aluno 31: Norbixina

Aluno 32: Norbixina. Possui mais hidroxilas do que a bixina.
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Aluno 33: Norbixina.

Aluno 34: Bixina

Aluno 35: Norbixina

Aluno 36: Bixina

Aluno 37: Norbixina tem maior facilidade.
Aluno 38: A estrutura norbixina
Aluno 39: Norbixina

Aluno 40: Norbixina

Aluno 41: Norbixina

Aluno 42: A norbixina

Aluno 43: A norbixina

3 - Utilizando os mesmos reagentes, solventes e vidraria da atividade experimental realiza-
da agora a pouco. Proponha um novo experimento. Demonstre os resultados esperados.

Aluno 01: Pode colocar o corante na dgua sobre a gasolina.

Aluno 02: Misturando-se primeiro a &gua e o urucum, assim formara apenas uma fase, logo
apos acrescenta-se a gasolina, a bixina se separaria da agua, formando duas fases, uma com
gasolina e bixina e a outra com &gua e norbixina.

Aluno 03: Se colocarmos agua, gasolina e alcool, ocorrera que o alcool ira se unir como a
agua, tanto o alcool da gasolina quanto o alcool que colocarmos separadamente.

Aluno 04: poderemos ter colocado primeiramente a gazolina e depois a dgua e depois o0 pd ou
urucum demoraria um pouco mais para ocorrer a rea¢ao colocando alcool a reacdo aconteceria
mais rapidamente e a agua almentaria ainda mais seu volume.

Aluno 05: Adicionando &gua na gasolina pura, a concentracdo de dgua aumentara, pois o al-
cool existente na gasolina tem sua parte polar que sera atraida por ligacdo de hidrogénio pela
agua que também ¢é polar.

Aluno 06: Pegando 10 mL de alcool e 10 mL de &gua colocarmos na proveta e esperamos
reagir. Vocé pode perceber que a agua vai aumentar o volume por causa dos po6los positivos e
negativos se atraem.

Aluno 07: Nao respondeu

Aluno 08: Colocar 10 mL de gasolina + 10 mL de &gua, com isso ira aumentar a quantidade
do volume da agua.

Aluno 09: Ndao respondeu.

Aluno 10: Quanto temos alcool misturado com a gasolina e é adquirido &gua junto a eles o
alcool liga com a 4gua formando uma ligacdo de hidrogénio ou polar.

Aluno 11: Urucum e alcool. Vao se atrair negativo e positivo. O alcool vai atrair norbixina a
parte positiva e atrai também a parte negativa.

Aluno 12: Colocando em uma proveta de 10 mL de gasolina e logo em seguida adicionando
10 mL de agua, ap0s ocorrer a mistura vemos a proveta e a agua aumentou de volume de 10
mL foste para 12 ml; porque? Porque a 4gua tem maior concentracdo de polaridade fazendo
assim com que o alcool existe na gasolina seja atraido e misture a ela, tendo assim a a gasoli-
na menor quantidade apos a mistura e &gua maior. E transformando a mistura em heterogénea,
ou seja, a mistura se transforma em duas fases.

Aluno 13: A dgua com gasolina.

Aluno 14: Se colocarmos gasolina com urucum e alcool.

Aluno 15: Gasolina + agua.

Aluno 16: Se fosse utilizado a agua a gasolina e algo que néo soltasse cor, o experimento fica-
ria somente com cor diferente.
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Aluno 17: Gasolina + alcool + urucum.

Aluno 18: Se colocéssemos o0 6leo ele ndo se misturaria nem com a 4gua nem com a gasolina
porque € apolar e ndo tem como fazer ligacao de hidrogénio.

Aluno 19: Se misturasse &gua e 6leo ndo se misturaria porque a &gua € polar e o 6leo é apolar
ficaria duas fases.

Aluno 20: Se coldssemos 6leo no lugar de &gua, acho que mudaria de cor pois no urucum tem
bixina que é soltvel na gordura.

Aluno 21: A gasolina juntamente com o 6leo, os dois s&o apolares e parte deles de misturam,
com isso os dois (bixina e norbixina) vao ficar dissolvido em uma sé fase.

Aluno 22: Em vez de agua, colocasse alcool. O alcool se misturaria (dissolveria) com a agua
assim fazendo com que aumentasse 0 seu volume.

Aluno 23: Nao respondeu

Aluno 24: Em vez de ter colocado urucum poderia ter adicionado corante de rouupas (tinge
cor) que pode ser encontrado co mais facilidade do que o urucum como “fruto inteiro” e se
fosse adicionado 6leo poderia ter formado uma fase a mais.

Aluno 25: O 6leo sendo apolar ndo misturaria com a gasolina.

Aluno 26: Nao respondeu

Aluno 27: A mistura da gasolina com urucum e querosene ira misturar (dissolver)o urucum
com a gasolina e querosene.

Aluno 28: Se eu colocasse agua + gasolina + urucum + &lcool teriamos um resultado co uma
maior quantidade de agua porque o alcool iria se misturar (dissolver) com a agua e 0 urucum
também mas boa parte da gasolina que contém em média 22% de &lcool mas seria da cor do
urucum.

Aluno 29: Se eu tivesse acrescentado 6leo e agua na gasolina ia ocorrer a separacdo entre 0
6leo e agua e a gasolina, ou seja, a gasolina com o 6leo e no fundo ficaria a 4gua com o alco-
ol.

Aluno 30: Se colocasse querosene e gasolina em um mesmo recipiente, gasolina e querosene,
as duas se dissolveriam.

Aluno 31: Agua e 6leo. A agua € polar o 6leo apolar com isso ocorrera uma divisio porque.
Neste caso a agua ficaria com a norbixina e o 6leo com a bixina.

Aluno 32: Se colocarmos gordura junto no experimento, a Bixina da estrutura do urucum se
misturaria com elas, a norbixina ja estaria com a agua. A gordura se misturaria com a gasoli-
na, por eles serem apolares dessa maneira teriamos uma mistura heterogénea de duas fases.
Aluno 33: Eu colocaria vinagre e gasolina. O vinagre sendo polar seria a solu¢do aquosa para
a norbixina e a gasolina sendo apolar atrairia a bixina.

Aluno 34: Colocando o 6leo ficara dividida em trés partes e ndo se misturaria.

Aluno 35: Se colocasse 6leo ndo ia se misturar.

Aluno 36: Se colocasse a gasolina alcool e o urucum uma parte do alcool se misturaria na
agua, igual ao urucum.

Aluno 37: No lugar de gasolina, alcool diluido com o urucum. Iria ficar a maior parte da agua
bem mais vermelha e o alcool iria diminuir visivelmente.

Aluno 38: Se colocarmos o 6leo que € uma substancia apolar, provavelmente nao iria se mis-
turar com a gasolina, por ser uma substancia mais densa.

Aluno 39: O experimento com alcool uma substancia apolar ela ndo se mistura com a agua.
Aluno 40: Se colocasse alcool a Norbixina iria se diluir na &gua e no alcool. Se colocasse Bi-
xina e alcool ela ndo iria se diluir pois a bixina sé se dilui em gasolina.

Aluno 41: Em uma proveta colocar gasolina, &lcool, norbixina, bixina e 4gua. Ao entrar em
contato o alcool e a norbixina iam ser atraidas pela ligacdo de hidrogénio da agua e ia se for-
mar 2 fases, onde uma iria conter gasolina e bixina e a outra norbixina e agua.
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Aluno 42: Pode-se realizar um experimento entre a agua e o 06leo, pois o 6leo ¢ apolar e eles
nao vao se misturar.
Aluno 43: Colocando substancias apolares como 06leos ainda assim ndo se misturariam.
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APENDICE H — Respostas dos grupos de alunos frente ao

experimento problema
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APENDICE H — Respostas dos grupos de alunos frente ao experimento problema

GRUPO 1: Em uma proveta colocamos 2 mL de &lcool com urucum com 10 mL de 4gua,
ocorrendo uma dissolucdo entre esses dois compostos. Depois acrescentamos 10 mL de gaso-
lina pura, mas ndo se dissolveu com os compostos ja existentes dentro da proveta, isso acon-
teceu devido a “apolaridade” da gasolina. Pois a dgua e o alcool sendo polares ndo se uniram
com a gasolina nédo realizando ligacdo de hidrogénio, por isso que a gasolina ndo mudou de
cor. Diferente aconteceu no experimento anterior, a mistura de alcool e gasolina ficou com
uma coloragdo amarelada, devido aos compostos do urucum, principalmente a norbixina e
devido essa ter realizado ligacdos de hidrogénio. A forca que ocorre na gasolina é forca de
london.

GRUPO 2: Na proveta foi colocado 10 mL de agua, seguido de 2 mL de alcool com urucum
gue se misturaram e depois colocamos a gasolina (sem alcool).

O éalcool se misturou com a gua e a Norbixina uma estrutura do urucum, passou para a dgua e
alcool, tornando-se amarela

Agua e parte do alcool e parte da norbixina sdo polares (pois possuem polos de elétrons) por
isso se misturam [dissolveu].

Isso aconteceu devido as ligacGes de hidrogénio (acontece apenas no Fltor, Oxigénio e Nitro-
génio), a parte negativa [densidade negativa] de uma molécula atrai a parte positiva de outra.
Dessa maneira a cor da gasolina ndo mudou, porque ndo aconteceu interagéo.

GRUPO 3: No urucum encontra-se das substancias a bixina, soluvel em gordura e a norbixi-
na em agua. No experimento realizado notamos com a falta de gordura a Bixina impediu a
mistura dos dois compostos formando uma espécie de lamina milimétrica e densa.

GRUPO 4: Primeiramente misturou-se o alcool com urucum, sendo dissolvido com a agua,
apos introduziu a gasolina, concluimos que a gasolina (sem alcool) ndo mudou de cor, € ndo
se misturou com o alcool + urucum. N&o se misturaram porque a gasolina é apolar o &lcool e
0 urucum ser polar. Por isso a bixina e a norbixina podem até se dissolver no alcool mas nédo
passara para a gasolina que ndo possui F,O,N e ndo faz ligacdo de hidrogénio.

GRUPO 5: Primeiro colocamos 2 mL de alcool + urucum + 10 mL de &gua. Descricdo: a
mistura fica homogénea. Nao da para saber qual é a agua e qual é o alcool com urucum.

Se misturou + 10 mL de gasolina. A gasolina ndo mudou de cor, por isso ndo passou nenhum
composto para ela.

GRUPO 6: Na proveta primeiro misturamos 2 mL de alcool com urucum junto com 10 mL
de agua e eles se dissolveram por serem polares, alcool e agua se atrairam (ligacdo de hidro-
génio). Depois misturamos com 10 mL e gasolina sem alcool os elementos ndo se dissolveram
porgue a gasolina é apolar e ndo possui hidroxila como o alcool para se atrair com a H,0.

GRUPO 7: Alcool com o urucum eles se dissolvem, depois acrescentou agua, apds adicionar
também a gasolina sem alcool. Isso aconteceu porque houve uma atracdo entre eles, prova-
velmente porque ambos tem hidroxilas e com isso houve interacdo de hidrogénio, entdo eles
ndo se dissolveram, porque a gasolina é apolar, ja o alcool o urucum e a agua é polar, onde faz
com que se torne uma mistura heterogénea, pois a gasolina ndo contém alcool ela se torna
apolar, por si s, transformando assim com que agua, alcool e urucum se dissolvem deixando
a gasolina de acima. Ocorreu uma ligacédo de hidrogénio entre alcool, norbixina e a agua.
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GRUPO 8: Primeiro foi colocado 2 mL de alcool com urucum em sequéncia misturou 10 mL
de 4gua, podemos ver que eles se dissolveram, isso pelo fato deles terem hidroxilas em suas
estruturas e por isso os compostos que tem F.O.N., fazer ligacdo de hidrogénio e por isso se
dissolveram.

Por ultimo foi acrescentado 10 mL de gasolina sem alcool que nédo se dissolveu com o alcool
com urucum e agua porque nesta mistura os dois séo polares e ndo se dissolveram. Com cer-
teza era a norbixina que estava no alcool, mas mesmo se tivesse a bixina ela ndo teve forca
para ir para a gasolina, porque néo alterou sua coloragéo, entdo ndo atraiu nenhum composto
por atracao.

GRUPO 9: Colocamos 2 mL de Alcool com urucum e 10 mL de &gua e 10 mL de gasolina
sem alcool.

O élcool com urucum sao polares pois a norbixina esta dissolvida e adicionou agua que tam-
bém € polar. Entdo houve uma ligagdo de hidrogénio entre eles.

Depois adicionou-se a gasolina sem alcool que é Apolar e ndo se misturou com as outras
substancias que ndo sdo apolares. A interacdo da gasolina, forca e london é mais fraca que a
de hidrogénio e s6 acontece com moléculas apolares.

GRUPO 10: Foi colocado na proveta 2 mL de alcool com urucum e mais 10 mL de agua.
Depois colocamos 10 mL de gasolina sem alcool

Apds misturar tudo, a gasolina ndo se dissolveu com o alcool e a gasolina ndo mudou
de cor, ou seja, a bixina ndo estava no alcool, se ndo teria passado para a gasolina.
O alcool com urucum e a agua se dissolvem, porque sdo polares, e a gasolina sem alcool ndo
se misturou porque é apolar. O alcool e o urucum forma uma ligag&o de hidrogénio e entre as
moléculas de gasolina forma uma forca de london, por isso ndo foi atraida pela ligacdo de
hidrogénio. Como a gasolina ndo mudou de cor, entdo ndo atraiu nenhum composto, isso por-
que na sua estrutura ndo tem hidroxilas.
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APENDICE | — Quadro com categorias propostas pelos alunos na

etapa final
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APENDICE | — Quadro com categorias propostas para os argumentos dos alunos na

etapa final

Grupos

Unidades de respos- Quantidade de alunos

tas 7/6|6(5|6|6|3[5[5]4
1123|456 |7|8|9]10
Otima X | X X X | X|[X X
Bom X
Razoavel X X

Categoria

Descricao do
procedimento

Ligacéos de hidrogé-
nio
Polaridade X | X X X X[ X|X|X
Gasolina, forca de
london
Densidade de cargas
(F.O.N.)

InteracOes In-
termoleculares

) Gasoli a d
Caracteristica da asofina nao mudou X | X X | X X X

. de cor
gasolina Gasolina apolar X | X X | X|X]|X

Solubilidade de Bixi-

Substancia do na ou Norbixina X X
urucum

Norbixina no alcool X X | X

Dissolucao X | X XX | X|X]|X
Mistura (Correta) | X X
Mistura (Incorreta) X X X
Mistura homogénea X
Mistura heterogénea X

Comparacdo com
experimento anterior
Outras mencgdes Sem contexto X
Elementos X
Densidade X
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APENDICE J — Quadro com categorias propostas pelos alunos na

etapa final
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APENDICE J — Pesquisa inicial: Abordagem do ensino de quimica na cidade de Doura-
dos/MS.

Foi realizada uma pesquisa na cidade de Dourados, para verificar alguns aspectos tais
como a experimentacdo é abordada em sala de aula, a utilizagdo de materiais alternativos,
quais tipos de reagentes sdo utilizados, quais residuos sdo gerados, como é feito o tratamento
destes residuos além de verificar qual a estrutura do laboratério da escola.

O questionério foi aplicado em 13 escolas da cidade, que possuem o ensino médio,
tendo a participagdo de 80,9% dos professores que ministram as aulas de quimica. Muitos
professores efetivos de outras disciplinas, ndo conseguem completar sua carga horaria na sua
area de formacdo, devido a falta de sala de aulas. Para amenizar este problema tal professor
muitas vezes tem que ministrar aulas naquelas areas que nao tem muitos profissionais forma-
dos, no caso da quimica. Com isso ha varios casos em que professores de biologia ministram
aulas de quimica em uma ou duas salas de aula somente, como complementacéo de carga ho-
raria. Nesta pesquisa foi enfocado professores, com carga horaria de mais de 20 horas sema-
nais, pois este profissional este mais adequado e focado na &rea de ensino.

Alguns professores trabalnham em duas ou mais escolas, sendo que as condigdes de
trabalho diferenciam-se entre si. Dentre os professores que participaram da pesquisa elaborou-

se a tabulacdo abaixo.

1. Qual a formacéo do professor?
Quanto a formacdo dos professores que responderam o questionario, 66,7% sdo licen-
ciados em Quimica, 20,0% sao professores com licenciados em Ciéncias Biologicas, 6,7 %

com formacédo em agronomia e 6,7 % sao leigos que cursam Quimica licenciatura.

6,7%
6,7%

0 Quimica
20,0% @ Biologia

O Agronomia

0O Leigo

66,7%

2. A escola possui laboratério?
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Somente 33,3% escolas possuem laboratério e 66,7%, ndo possuem sequer um local
adequado para realizacdo de alguma atividade. E ainda uma dessas escolas tem todo o materi-
al de um laboratdrio, no entanto, ndo tem disponivel um local adequado para desenvolver a
atividade. Se o professor quiser desenvolver algum tipo de trabalho diferente, devera levar de
sala em sala e o professor tem tera o trabalho percorrer corredores da escola em curto tempo

entre uma aula e outra.

A Escola possui laboratorio?

66,7%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0% 33,39
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

o siM
@ NAO

3. Existe cronograma de aulas experimentais?

Quanto ao cronograma de atividades, 60 % relatam que ndo existe cronograma para a-
tividade experimental, ou seja, ndo desenvolvem nenhuma atividade no laboratério ou em sala
de aula. 20 % professores realizam atividade de forma regular, ou seja, praticamente 1 vez a
cada duas semanas, desenvolve alguma atividade experimento em sala. 20 % professores rela-
taram que desenvolvem atividades experimentais eventualmente, como no caso de feira de
ciéncia onde o professor deve assumir uma sala do ensino médio e desenvolver alguma ativi-

dade para apresentar para o publico visitante.

Existe Cronograma de aula experimental

NAO SIM SIM
REGULARES ESPORADICAS

4. Os alunos realizam os experimentos em grupos?
Sobre se os alunos realizam os experimentos em grupos, 40 % dos professores afirma-
ram positivamente, no entanto deve ficar especificado que neste caso, muitos professores so-

mente realizam atividades pratica em eventos como Feira de Ciéncias, entdo nesse caso reali-
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zam atividades em grupos.13,3 % somente quando possivel, visto que a maioria é apresentada
de forma demonstrativa. 46,7 % dos professores ndo desenvolveram nenhum tipo de atividade

experimental com os alunos no ano de 2008.

Os alunos realizam atividade experimental em grupo?

60,0% 5 O Sim sempre

40,0% A _ _
B Sim quando possivel

20,0% A
0O N&o foi desenvolvido
experimentos

0,0%

5. Qual o numero de alunos por grupo de atividades experimentais?

Para os professores que realizam algum tipo de atividade experimental, foi questiona-
do quanto ao nimero de alunos por grupo nas atividades experimentais. Observou-se que 12,5
% professores relataram que organizam 4 alunos por grupos, 25 % professores afirmam que
organizam os grupos com 5 componentes cada. 62,5 % professores relatam que néo dividem

0S grupos, ou seja, a sala toda participa ou a experimentacdo tem carater demonstrativo.

Qual o nimero de alunos por grupos de atividades?

70,0%

62,5%

60,0%

50,0%

40,0% O 4alunos

B\ 5alunos

30,0% 26-09 O asalatoda

20,0% 4

10,0%

0,0%

6. H& incentivo da administracédo da escola para realizagdo de experimentos?

53,8% dos professores queixam-se que a administracdo da escola ndo incentiva a rea-
lizagdo de experimentos. H4 uma escola onde a dire¢do auxilia a professora com eventos, com
0 objetivo de comprar materiais e reagentes para a montagem de um laboratdrio de quimica.
Somente 23,1%professores relataram que a administragdo da escola incentiva a participagéo,
0 no caso, a utilizacdo dos laboratorios existentes. Na opinido de muitos diretores ndo tem

como desenvolver atividade experimental se o professor ndo dispde de laboratorio. 23,1%
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professores relatam que recebem incentivos parcialmente, ou seja, somente, quando ha feira

de ciéncias.

Hé incentivos da Administracao da Escola?

53 8%

60,0% -

50,0% 1

O Parcial
B Sim
0O Nao

40,0% 1 23,1% 23,1%

30,0% 1

20,0% 1

10,0% 1

0,0% -

7. Existe o técnico ou o professor laboratorista na escola?

Somente 4 escolas possuem laboratério, destas somente uma possui uma professora é
responsavel por ficar em dois periodos na escola para organizar as préaticas proposta pelos
professores.

Essa professora tem formacdo académica em ciéncias bioldgicas. Sua funcdo no labo-
ratério é atender os professores ajudando a organizar as atividades praticas e zelar pelas vidra-
rias e reagentes. Ela ndo tem qualquer tipo de formag&o especifica para a funcdo, sendo que

expressa varias duvidas quanto ao descarte e armazenamento de reagentes.

8. Como séo as aulas experimentais?

Para verificar o carater das atividades experimentais, os professores responderam ao
topico. As atividades demonstrativa caracteriza-se por aquela em que os alunos somente ob-
servam o experimento que é realizado pelo professor. As atividades participativas sdo aquelas
em que o aluno participa do experimento, ou seja, manipula vidrarias e reagente, segue um
roteiro seguindo 0s passos a serem tomados para realiza determinada atividade. Verificou-se
que 20,0% deles realizam as atividades de forma demonstrativa, 13,3% de forma participativa
e 20,0% aborda as aulas das duas maneiras o restante, 46,7 % ndo desenvolveram atividades

experimentais.
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Como séo as atividades experimentais?

20,0%

O Demonstrativas

46,7% B Partiipativas
13,3% O Ambas

O Nao realiza

20,0%

9. Quais séo os reagentes utilizados com maior frequéncia?

NaCl, NaOH, HCI, NaHCO3, indicadores, fenolftaleina, Vinagre, sonrisal, Borax, vi-
nagre, NaCl, cola tenaz, Coca-cola, Led's
10. Séo consideradas as orientacfes de seguranca na execucao das atividades expe-

rimentais?

S&o consideradas as orientagfes de seguran¢a?

37,5%

O SsMm
m NAO
OAS VEZES

62,5%

0,0%

Neste topico foi considerado, somente os professores desenvolvem atividades experi-
mentais. 62,5 % relatam que todas as vezes que realizam atividades experimentais, orientam
o0s alunos dos perigos a serem tomados com cada reagente, bem como as medidas de primeiro
socorros que devem ser feitas em caso de algum acidente. Neste caso tais acidentes, referem-
se a contato com pele e olhos. 37,5% fornecem orientagcGes somente quando o reagente é con-

siderado perigoso tal como NaOH e HCI.
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11. Como os residuos produzidos nas atividades experimentais sdo descartados?

Como os residuos a maioria sdo com materiais domésticos 25% professores relatam
que descartam diretamente na pia e 25% professores relatam que jogam os residuos em lixo
comum, pois trata-se de composto como NaCl, NaHCOg, sal, areia, amido etc.

Em alguns casos 12,5% os laboratorios de ensino sdo realizados praticas com geracao
de pequenas quantidades de residuos que sdo armazenados. 37,5% 0s residuos sao tratados e
depois jogados em pia. No caso de acidos e bases utilizados, sdo neutralizados e depois des-

cartados em pia em agua corrente apos diluicdo consideravel.

Como séo descartados os residuos ?

25,0%

O Pia

B Tratados

0O Armazenados
O Lixo comum

12,5%

37,5%

12. A escola possui fossa séptica ligada a rede de esgoto?

Dentre as escolas pesquisadas verifcou-se a existéncia de fossa séptica. Tal questio-
namento torna-se viavel ser feito quando ha residuos que sdo descartados em pias sem o devi-

do tratamento ou mesmo 0s casos em que ndo devem ser descartados.

Esté ligada a rede de

33,3%
esgoto

Possui fossa séptica 66,7%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%
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13. Utiliza materiais alternativos nas aulas?

Somente 40 % dos professores utilizam os materiais alternativos, sendo a falta de labo-
ratorio o grande motivo. Alguns professores no qual a escola possui laboratorio utilizam os
materiais alternativos. 53,3 % afirmam que n&o utilizam tai materiais. 13,3% afirmam que

utiliza eventualmente.

Utiliza materiais alternativos?

60,0%

50,0% 1

40,0% 1

30,0% 1

20,0% -

10,0% 1

0,0% 4

SIM NAO AS VEZES

14. A utilizacdo de um ""kit de experimentos' ajudaria no desenvolvimento de ativi-
dades préticas?

Quando questionado sobre esse topico, 80 % afirmam que a criagdo de Kits de ensino
para atividades experimentais, ajudaria a promover e agilizar o ensino na escola em que traba-
Iham, as quais ndo tém laboratério. Com isso utilizariam o kit. 6,7% pronunciaram-se negati-
vamente, ou seja, ndo utilizaria o kit e 13,7 % afirma que ndo tal instrumento se torna indife-

rente, ou seja, poderia utilizar ou ndo, pois em alguns casos tem laboratério.
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A utilizacao de kits ajudaréa a pratica de atividades
experimentais
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SIM NAO INDIFERENTE

CONCLUSAO

A pesquisa ajudou a ter uma noc¢éo clara de como a experimentagdo no ensino é abor-
dada no contexto, dos profissionais de ensino. A maioria 66,7 % dos professores pesquisados
possui formacdo académica em Licenciatura em Quimica.

Eles defendem os motivos de muitas vezes ndo utilizarem atividades experimentais: A
administracdo da escola toma uma posicao de indiferenca, ndo apoiando a pratica do professor
de guimica. A coordenacdo pedagdgica de algumas escolas estdo mais voltadas para temas
propostos pelos referenciais curriculares e utilizacdo das Salas de Tecnologias de Informatica
para desenvolvimento de aula. No entanto tais professores tem a consciéncia de que cabe a si
préprio articular maneiras de relacionar temas dos referenciais com a experimentacéo.

Outro motivo “classico” é a carga horaria do professor, o qual ndo tem tempo disponi-

vel para elaborar um experimento adequado a realidade do aluno.



