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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 InteracGes
Intermoleculares. A sequéncia didatica, foi desenvolvida com a participagdo de 44 alunos do
terceiro ano do ensino, tendo a duracdo 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 questionarios e observacdes das aulas. Ao final,
32 alunos apresentaram argumentos, evoluindo a cada etapa, tanto em participagdo, como na
discussdo em sala, evidenciando a evolugdo conceitual condizente com o processo de aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: interagcbes intermoleculares; urucum; sequéncia didatica; aprendizagem
significativa.

Abstract

This paper reports presents the results of a research developed with students of the high
school in the Dourados, Mato Grosso do Sul, with the objective of proposing a theoretical-
experimental teaching sequences, potentially significant, approaching the theme Intermolecular
Interactions. The teaching sequence was developed with 44 students of the last year of the high
school, with the duration of 9 classes of 50 minutes. The methodology presents the characteristics
of the qualitative research, being based on David Ausubel's theoretical. We used, as advance
organizer, the test determination of the ethanol content in gasoline, adapting, along the experiments,
to the use of the natural dyes of the urucum seeds communly used through the region the research
was done. The instruments used to collect the information was through the use of questionnaires
and observations of the classes. At the end 32 students presented arguments, developing in each
stage, as well as in participation, as in classroom discussion, evidencing the evolution conceptual on
the process of significant learning.

Keywords: intermolecular interactions; urucum; teaching sequence; meaningful learning.
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Introducéo

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio foram elaborados para notear
as metodologias de aplicacdo dos contetdos programaticos na educagdo basica. Uma oportunidade
de colocar em pratica tais conteudos é trabalhar com diferentes estratégias de ensino,
proporcionando situacdes probleméticas reais e que busque o conhecimento necessario para
entendé-las e procurar soluciona-las (Brasil, 2002).

Conforme Leach et al (2005), as atividades que sdo planejadas de maneiras sequenciais
podem contribuir para a aprendizagem de diversos conteudos em ciéncias. Méheut (2005) sugere
que na elaboracdo de tais atividades, se atente ao conteudo a ser ensinado, as caracteristicas
cognitivas dos alunos, a dimensdo didatica relativa a instituicdo de ensino, motivacdo para a
aprendizagem, significancia do conhecimento a ser ensinado e planejamento da execucdo da
atividade.

No planejamento de uma sequencia didatica, pode ser intercalados diversas estratégias e
recursos didaticos, tais como, aulas expositivas, demonstracées, sessdes de questionamento, solucdo
de problemas, experimentos em laboratério, jogos de simulacdo, atividades, textos, dindmicas,
foruns e debates, entre outros.

Neste enfoque, atualmente pesquisadores (Batista & Lucas, 2011; Cachapuz, 1999;
Estevam, 2011; Teixeira & Sobral, 2010) da area de ensino de ciéncias, tem utilizado desse
método para inserir o carater investigado, proporcionando maneiras de interpretar as concep¢oes
dos alunos.

A teoria da aprendizagem significativa norteou o desenvolvimento, a organizacdo desta
pesquisa. Essa teoria 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 contetdo principal daquilo que serd aprendido ndo é dado,
mas deve ser descoberto pelo sujeito para que possa ser significativamente incorporado a sua
estrutura cognitiva. Conhecer a estrutura cognitiva do aluno, ou seja aquilo que o aluno ja sabe, é
fundamental para organizar uma determinada sequéncia didatica:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente expressas
sejam relacionadas, de maneira substantiva (no literal) e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja
sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (isto é,
um subsuncor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposicao ja significativos. (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980, p. 41).

Neste trabalho é apresentado uma sequéncia didatica com a utilizacdo de experimentos e
conforme Guimardes (2009), a realizacdo desta atividade experimental deve estar relacionada a uma
estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e estimule
questionamentos. Do mesmo modo, Izquierdo (1999), aponta que a experimentacdo na escola pode
ter diversas fungGes como a de ilustrar um principio, desenvolver atividades préticas, testar
hipdteses e incentivar procedimentos investigativos.

A experimentacao no ensino pode auxiliar na compreensdo de conceitos das interacfes que
ocorrer entre moléculas. Neste sentido a despeito da importancia de que se reveste o tema
“Interacbes  Intermoleculares”, na  compreensdo dos  fenémenos  fisico-quimicos,
incompreensivelmente, 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
enriquecer o tema abordado nos livros didaticos.
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Um tema em potencial para aplicar o contetdo de interagdes intermoleculares é corantes e
pigmentos, pois quando estas substancias entram em contato com outras, podem ocorrer diversos
tipos de interacfes. Os corantes sdo geralmente substancias sollveis ou dispersaveis no meio de
aplicacdo. No tingimento, sdo adsorvidos e difundem para o interior da fibra, por meio de interacdes
fisico-quimicas entre corante e fibra. Segundo Aradjo e Castro (1987), corantes sdo substancias que
tém a propriedade de absorver somente determinadas radiacBes do espectro eletro-magnético,
difundindo as restantes, provocando a sensacdo de cor. Ja pigmentos sdo substancias insollveis em
agua. Sdo aplicados na superficie da fibra e fixados mediante resinas sintéticas.

E importante o tema ser largamente discutido no ensino médio, pois 0 conhecimento de
como se da as interacOes intermoleculares auxilia a compreender dos diversos fendbmenos fisicos e
quimicos presentes no dia-a-dia. Propriedades como solubilidade, volatilidade, ponto de fuséo,
ponto de ebuli¢do, constante elétrica, a adsorcdo e a velocidade de passagem de um composto por
uma coluna cromatografica, dependem das interacdes intermoleculares. A partir disso surge
indagacBes que motivaram a realizacdo desta pesquisa: Uma sequencia didatica, que utiliza
variacdes do teste de adulteracdo da gasolina, pode auxiliar na construcdo do conhecimento, a partir
do conteudo de interagdes intermoleculares, utilizando como tema, corantes de urucum?

Este artigo apresenta o resultado de uma pesquisa desenvolvida, com alunos do terceiro
ano do ensino médio, de uma escola da rede publica de ensino, da cidade de Dourados-MS. A
pesquisa utiliza uma sequéncia didatica e apresenta estratégias teodricas e experimentais para
desenvolver o contetido de interagdes intermoleculares em sala de aula. A atividade experimental
utilizada é o teste de adulteracdo da gasolina, conhecida como “teste da proveta” e variacGes deste
teste. O tema corante de urucum foi utilizando como suporte tedrico para contextualizar a teoria
cientifica e os conceitos trabalhados em toda a sequéncia didatica.

O Urucum

O urucum € uma planta da familia das Bixaceas e é 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 capsulas na forma de cachopas cobertas por um tipo
de espinho flexivel, contendo cada capsula sementes de coloracdo vermelha (Figura 1-B).

Figura 1: (A) urucuzeiro (B) 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 geograficas,
recebe mais de 50 denominacdes diferentes (Carvalho & Hein, 1989). Neste trabalho a arvore sera
denominada por urucuzeiro e a semente por urucum.

O urucum pode ter diversas aplicacdes dentre as principais, podem-se citar algumas, como
0 obtencdo do colorau por meio da mistura de 10 % do p6 de urucum com 90 % de fubd, sendo
utilizado como condimento no preparo de comidas caseiras (Carvalho, 1990). Na medicina pode ser
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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, esmaltes, batons e cremes
bronzeadores para a pele. Pode ser utilizado também para ra¢des de aves, onde o urucum é triturado
e misturado na proporc¢édo de 0,8 % nas racdes avicolas, pois o caroteno, um dos seus constituintes,
influencia na coloragéo da casca e da gema do ovo (Baliane, 1982).

Os isdbmeros da bixina e da norbixina sdo 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 norbixina de
coloracdo amarela é &lcool-hidrossoluvel (Alves, 2005).
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Figura 2: Estruturas Quimica dos Pigmentos do Urucum (ALVES, 2005)

Conforme Oliveira (2005) a solubilidade da bixina e da norbixina em Etanol anidro, ou
seja, solvente com caracteristica polar, € respectivamente de 0,18 mg/mL e 1,82 mg/L a 25° C. Ja
em solvente com caracteristica apolar, encontra-se, respectivamente os valores de 3,7 mg/mL e 0,29
mg/L a 25° C.

Tendo em vista 0 exposto logo acima o presente trabalho tem o objetivo de tentar encontrar
respostas as seguinte questdo: Uma sequéncia didatica tedrico-experimental articulada para as aulas
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de quimica do utilizando variagdes do teste da adulteracdo da gasolina com corantes de urucum
pode auxiliar na aprendizagem do tema interacdes intermoleculares?

Aspectos metodoldgicos

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 realizacdo do questionario, que foi respondido
individualmente sem nenhuma consulta ao professor ou aos colegas de sala. Naquele momento o
professor-pesquisador leu as questdes junto com os alunos, esclarecendo possiveis davidas 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 plausiveis.
Os alunos foram incentivados a demonstrarem suas habilidades de interpretacdo, andlise e
compreensao.

Bogdan e Biklen (1994) comentam como deve ser a postura do pesquisador durante a
pesquisa qualitativa:

A abordagem da investigacao qualitativa exige que o0 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 &
Biklen, 1994, p. 49).

Nesta pesquisa os instrumentos adotados foram a observacdo e a anotacdo dos argumentos
dos alunos. Foram utilizados questionarios que também continham questfes abertas, ora objetivas
ora abrindo possibilidade para interpretacéo.

A pesquisa proposta 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.

Um dos objetivos da pesquisa é o de averiguar como se da a construcdo do conhecimento
cientifico em quimica, sendo assim, 0 processo, ou seja, cada etapa foi analisada e revisada
cuidadosamente, para o professor-pesquisador verificar o aprendizado. Entende-se que no fato do
pesquisador ser o proprio professor, ha um reconhecimento de que ha uma influéncia da pesquisa
sobre a situacdo, admitindo-se que o pesquisador também sofre influéncia na situagao de pesquisa.

E importante ressaltar que as caracteristicas mencionadas logo acima ndo devem ser vistas
como regra e seguidas a cunho, pois o préprio entendimento do que é pesquisa qualitativa deve ter
por tras uma visdo de conhecimento que esteja em sintonia com procedimentos como entrevistas,
analises de videos, etc. e interpretacdes.

Andlise Textual Discursiva

A analise de dados e informagdes € um momento de grande importancia para o
pesquisador, 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 € o
produto da andlise textual discursiva, nesta perspectiva, existem inGmeras abordagens na
interpretacdo do significado atribuido pelo autor e de outro nas condi¢fes de producdo de um
determinado texto.
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A andlise textual trabalha com textos ou amostras de discursos, materiais submetidos a
analise que podem ter muitas e diferentes origens: entrevistas, registros de observacoes,
depoimentos feitos por escrito por participantes, gravagdes de aulas, de discussdes de grupos, de
didlogos de diferentes interlocutores etc (Moraes e Galiazzi, 2003). Este tipo de analise transita
entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa, que sdo a analise de conteudo e a
analise de discurso (Moraes & Galiazzi, 2006).

Qualquer que seja a origem, os materiais sdo transformados em documentos escritos para
entdo serem submetidos a anélise. De acordo com Moraes e Galiazzi (2003). o conjunto de textos
submetidos a anélise costuma ser denominado de corpus.

Todo o processo de analise discursiva envolve identificar e isolar enunciados dos materiais
submetidos a andlise, categorizar esses enunciados e produzir textos, integrando neles, descricao e
interpretacdo, e utilizando como base de sua elaboragdo o sistema de categorias construido (Moraes
& Galiazzi, 2003).

Segundo Moraes e Galiazzi (2003), a analise textual é permeada por quatro focos basicos
que permite a analise, sendo que o0s trés primeiros compdem um ciclo, no qual se constituem como
elementos principais: 1. Desmontagem dos textos; 2. Estabelecimento de relagcdes; 3. Captando o
novo emergente; 4. Um processo auto-organizado.

Mais do que um conjunto de procedimentos definidos, a analise textual discursiva constitui
metodologia aberta, caminho para um pensamento investigativo, processo de colocar-se no
movimento das verdades, participando de sua reconstrucao (Santos & Mortimer, 2002).

Como o ponto de partida da analise ndo foi um texto e sim um questionario, foi necessario
agrupar as questdes que continham conceitos semelhantes ou relacionados para exprimir algumas
conclusdes.

Etapas desenvolvidas na sequéncia didatica

12 Etapa - Concepcdes Prévias: Determinou-se na primeira aula as concepcdes prévias de
44 alunos acerca dos conceitos de solubilidade, polaridade e interagdes intermoleculares, por meio
da aplicacdo de um questionario contendo questdes abertas e fechadas. As questdes foram
elaboradas buscando situa¢des do cotidiano do aluno, como um sistema formado por agua e 6leo, o
preparo do café, tintas, corantes conhecidos, entre outros que abordaram conceitos, que muitas
vezes passam despercebidos por eles. As respostas foram analisadas pela técnica da Analise Textual
Discursiva.

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

2% Etapa - Mapa Conceitual: Construiu-se um mapa conceitual com o objetivo de nortear o
planejamento da sequéncia didatica sobre os conceitos: miscibilidade, misturas, polaridade e
extracdo os quais foram identificados na etapa anterior. Neste ponto é bom lembrar que um mapa
conceitual é especifico para cada turma ou situagdo, e que quando usado pela organizacdo de uma
aula a elaboracdo do mapa esté relacionada com a sequéncia de conceitos que o professor pretende
apresentar aos alunos.

3% Etapa - Preparo do Experimento: Todas as experiéncias, de que consta a sequéncia
didatica, foram preparadas, adaptadas e previamente testadas no laboratorio. Deu-se énfase, nesta
etapa, as condicOes de seguranca, ja que seriam utilizados solventes inflamaveis e as condicfes de
visibilidade para experimentos executados de modo demonstrativo. Conforme o levantamento
bibliografico realizado inicialmente nesta pesquisa, verificamos a inexisténcia de trabalhos que
abordam a adaptacdo do teste da proveta para determinar o teor de adulteracdo da gasolina com a

390



InvestigagSes em Ensino de Ciéncias - V17(2), pp. 385-413, 2012

semente da planta do urucuzeiro. Autores como Carvalho (1990) e Alves (2005) apresentaram em
suas pesquisas, informacdes suficientes para que o professor-pesquisador adequasse o experimento.

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

Como a gasolina é volatil e tdxica, procurou-se uma maneira de expor 0s alunos ao minimo
possivel dos vapores emitidos. A solucdo encontrada foi a utilizagdo de pequenas quantidades de
gasolina e a utilizacdo de seringas descartaveis, minorando assim a emissdo dos seus vapores. O
professor-pesquisador resolveu deixar um frasco com cada um dos solventes fora da sala de aula e
um aluno por grupo deveria ir aspirar ao contetdo necessario e retornasse a sala de aula.

42 Etapa - Organizador Prévio: Foi possivel chegar aos conhecimentos prévios dos alunos
através de um questionario que foi avaliado pela técnica de anélise textual discursiva. A partir disso,
verificou-se que os alunos tinham conceitos relevantes e também conceitos erréneos. Entdo, foi
necessaria uma intervengdo do professor, por meio de um material introdutério, antes do préprio
material de aprendizagem. Como a seqliéncia didatica desenvolveu-se com base na evolucdo dos
conceitos teorico-praticos, nas aulas expositivas, realizadas 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. Ja nas aulas experimentais, foram realizados
procedimentos praticos baseados na experiéncia de determinacdo do teor de alcool etilico na
gasolina, utilizada por nés como organizador prévio, e que constou basicamente dos seguintes
materiais: 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 alcool etilico presente na gasolina é extraido por uma solucao
aquosa de cloreto de sddio 10 % (p/v). Pelo aumento do volume da fase aquosa pode-se determinar
a percentagem do alcool presente na gasolina. Esta etapa foi desenvolvida em duas 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 ligacGes e revisados os conceitos de ligacdo
covalente. Seguiu-se, na proxima aula, a experiéncia de determinacédo do teor de alcool na gasolina.

52 Etapa - Texto sobre a adulteracdo da gasolina: Esta etapa teve duracgdo de uma aula, na
qual os alunos, individualmente, fizeram a leitura de um texto, preparado pelo professor-
pesquisador, que simula uma reportagem que aborda 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. Apo6s as devidas explicacbes, o profissional lhe faz alguns
questionamentos que, pela dinamica proposta a classe, devem ser respondidos pelos alunos. Ao
final da aula foi feita uma discussdo do texto, com a participacdo de todos os alunos, sob a
orientacdo do professor-pesquisador que atuou como moderador.

62 Etapa - Experimento com urucum: Esta etapa teve a duragdo de 2 aulas (quinta e sexta
aulas) subdivididas em uma aula expositiva € uma aula pratica, na qual a classe foi dividida em
grupos de 5 alunos. Na aula expositiva, os alunos foram questionados sobre 0s conceitos ja
abordados e apresentados a novos conceitos, como: solubilidade e interacdes intermoleculares.
Foram abordadas, também, informacdes sobre aspectos da planta urucum: histdrico, tecnoldgico,
econdmico e quimico por meio da leitura do texto de Franco (2008), adaptado pelo professor-
pesquisador para a sequéncia didatica.

Na aula pratica os alunos verificaram, primeiramente, o comportamento das sementes do
urucum na presenca de agua, alcool etilico e gasolina adquirida nos postos de combustiveis, porem,
isenta de alcool. Esta etapa teve como objetivo permitir que os alunos comparassem a solubilidade

391



InvestigagSes em Ensino de Ciéncias - V17(2), pp. 385-413, 2012

dos corantes do urucum nos trés solventes, dai a necessidade da purificagdo prévia da gasolina
adquirida nos postos de combustiveis, isentando-a da presenca de alcool etilico. A razdo para a
isencdo do alcool etilico foi transmitida aos alunos, bem como a explicacdo 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 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 solucdo aquosa de cloreto de
sodio 10 % (p/v). Ao final das experiéncias, foi solicitado aos alunos que respondessem questdes,
que foram tabuladas, a respeito dos fundamentos tedricos das experiéncias, € propusessem novas
adaptacOes, 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, proveta, bastdo de vidro, erlenmeyer). Solicitou-
se, também, que essas propostas viessem encaminhadas de justificativas que se encontram incluidas
na descricao destes procedimentos experimentais.

7% etapa - Situacdo 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 questionario e que, ao final, redigissem um texto para uma nova situagdo
problema que foi proposta pelo professor-pesquisador: prever e explicar o comportamento de um
sistema composto por gasolina isenta de &lcool etilico, de uma solu¢do contendo corantes de
urucum previamente solubilizados em uma mistura de alcool etilico e solucdo aquosa de cloreto de
sodio 10% (p/v).

Essas ultimas etapas foram formuladas para atender o que Ausubel considera como
evidéncia de compreensdo significativa, no sentido de evitar a simulacdo da aprendizagem
significativa, isto é, a formulacdo de novas questes e problemas como objeto de avaliagdo pelos
alunos (Moreira, 1999).

Nesse sentido, a questdo formulada na 72 etapa, refere-se a possibilidade de extracdo pela
gasolina, isenta de alcool etilico, dos corantes agora presentes em uma solucdo contendo alcool
etilico e solucdo aquosa salina, 0 que corresponde ao reverso do procedimento original de que
consta o Organizador Prévio.

8% etapa - Andlise dos resultados: Foram analisadas as respostas dos alunos e elaborada a
concluséo do trabalho por parte do professor-pesquisador.

Apresentacdo dos resultados e discussao

O conceito de forcas intermoleculares esta relacionado as condicGes 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
diferengas se baseiam na granulometria da erva e na temperatura da agua, ao extrair mais (agua
quente) ou menos (agua gelada) os componentes da erva-mate.

As interacOes 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.
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Segundo Ausubel, Novak e Hanesian, (1980), o conhecimento das concepc¢des 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 sequéncia didatica,
no sentido de transformar esse saber cotidiano em saber cientifico.

Nessa “transformacdo”, pode-se dizer que, para os alunos, os materiais de laboratério séo
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 condi¢cBes 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 diaria.

Os pressupostos da Teoria Construtivista de Ausubel, além do conhecimento prévio dos
subsuncores, sugerem a utilizacdo de organizadores prévios, pois ajudam o aluno a reconhecer o
gue elementos dos novos materiais de aprendizagem podem ser significativamente aprendidos, pois
sua principal funcdo é preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e 0 que precisa
conhecer (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980).

O professor deve verificar qual a concepg¢éo atual do aluno e propor alternativas de ensino
para, promover alteracdes em suas concepcdes espontdneas. Essa mudanga conceitual, € um
processo em que a concepc¢do alternativa do aluno perde status e a concepcao cientifica apresentada
pelo professor ganha status (Hewson & Thorley, 1989), ou seja, para que isto ocorra, serad
necessario criar situacdes em que o aluno entre em conflito com suas concepcGes atuais e passe a
valorizar os conceitos que sao apresentados pelo professor.

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 informacdes relevantes a respeito de interacfes intermoleculares. Aqui
sdo apresentados a organizagdo 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 andlise textual discursiva. Foi formuladas as
seguintes questdes:

Questao 1: O que acontece quando se adiciona 6leo de cozinha a dgua? Dissolvem-se?
Proponha uma explicacdo. 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
casas. Em qual momento essa substancia € extraida? Isso quer dizer que a cafeina é solivel em
agua? Questdo 3: Na gasolina atual, existe uma porcentagem de &lcool etilico dissolvido. E possivel
separar essa quantidade de &lcool da gasolina. Como vocé acha que é possivel essa separacao?
Questdo 4: Quando um pintor termina de pintar uma casa ou uma peca com tinta a 6leo, ele coloca
o0 pincel imerso em agua réaz, thinner ou querosene. Se ele lavasse com &gua, conseguiria remover a
tinta do pincel? Sim ou ndo? Por qué? Questdo 5: O que sdo moléculas polares e moléculas
apolares? 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).

A analise das respostas dos alunos ao questionario por meio da técnica de Anélise Textual
Discursiva permitiu definir as seguintes categorias: Misturas (primeira questdo), Solubilidade
(segunda questdo), Métodos de Separacdo (terceira questdo), Extracdo e Miscibilidade (quarta
questdo), Polaridade (quinta questdo) e Corantes conhecidos (sexta questao).
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Atkins e Jones (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 ndo sera mais
possivel verificar a homogeneidade entre si, resultando em uma solucdo homogénea para 0s
componentes, que pode estar presente nos estados sélido, liquido e gasoso.

Solubilidade é definida por Silva, Martins e Andrade (2004), como a concentracdo 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
solubilidade, tal como o tamanho molecular ou idnico, a polaridade ou forcas intermoleculares.

Alguns livros didaticos livros didaticos estabelecem a regra geral “semelhante dissolve
semelhante”, por exemplo: uma substancia polar tende a dissolver-se (soluto) em outra substancia
polar (solvente), entendendo que uma substancia & mais soltvel naquele solvente com o qual € mais
estreitamente relacionada em termos de forgas intermoleculares.

Por meio do questionario, aplicado aos alunos e da analise das suas respostas, foi possivel
averiguar as concepcOes dos alunos, adquiridas ao longo do ensino médio e em convivéncia em
sociedade, possibilitando a demonstragdo de suas habilidades de formular hip6teses, interpretar,
analisar e compreender os questionarios solicitados. O conhecimento cotidiano, como afirma
Gomes-Granell (1998), é decorrente da experiéncia social, adquirido mediante a vivéncia e a
participacao 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 4gua é mais pesada do que o0 6leo” e ndo € vista como uma propriedade especifica de
cada substancia.

Além das observacfes discutidas na presente analise, foram identificados os conceitos:
solubilidade mistura homogénea, mistura heterogénea e substancias com propriedades distintas,
que, por estarem bem definidos na estrutura cognitiva dos alunos, foram utilizados como subsungor
na presente sequéncia didatica.

A postura do professor durante os questionamentos foi de incentivar, articular e promover
o conhecimento cientifico e a devida utilizagdo dos termos quimicos durante as discussdes
desenvolvidas em sala de aula.

Analise das Respostas - Organizador Prévio

Para realizacdo da atividade experimental de determinacdo do teor de alcool na gasolina
(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.
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 realizacdo 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 recipiente
que continha a gasolina foi aberto e um aluno de cada grupo aspirou o volume de gasolina
necessario, voltando a ser tampado novamente. Paralelamente, outro aluno, de cada grupo,
utilizando uma nova seringa, aspirou 10 mL de solucdo aquosa de cloreto de sédio 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 apés, a solugdo aquosa de cloreto de
sadio, contida na outra seringa e agitassem cuidadosamente a mistura, com auxilio de um bastao de
vidro. Apos a agitagéo, a proveta foi tampada com uma rolha de cortica permanecendo o sistema em
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repouso. Durante este periodo, no qual se verificou a separacdo das fases: a) fase superior, contendo
a gasolina e b) fase inferior, formada pela solucdo aquosa de cloreto de sodio e alcool etilico, o
professor-pesquisador explora este momento, solicitando que os alunos analisem, formulem
hipdteses e discutam o fenbmeno que ocorre no interior da proveta, esperando que eles relacionem
as suas observacgdes com os conceitos abordados na primeira aula da 42 etapa da metodologia.

Mortimer e Machado (1997), Richmond e Striley (1996) e Driver e Newton (2000) falam
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 epistemologico,
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.
(Aluno 20).

- tem alguma coisa diferente.... parece que tem mais 4gua do que antes.(Aluno 34).
- ja sei... a parte do alcool que estava na gasolina passou para a agua. (Aluno 13)

- Entdo quer dizer que o alcool que estava na gasolina passou para a agua, pois ele [o
alcool] sentiu atraido pela agua?(Aluno 37).

- j& sei tem haver com polar e apolar... a parte polar da agua atraiu a parte polar o
alcool, seria isso professor?(Aluno 15).

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

Apdbs a utilizacdo do organizador prévio foi realizado a leitura da reportagem ficticia
preparada pelo professor-pesquisador (5% etapa da metodologia), os alunos responderam ao
questionario ao final da leitura.

Pelo que consta na reportagem os alunos devem responder as perguntas que o profissional
de quimica faz para o senhor Carlos.

A anélise do questionario foi permeada pela teoria de Ausubel, considerando a organizagéo
conceitual da estrutura cognitiva, bem como 0s argumentos que apresentam reconciliagcdo
integrativa e diferenciacdo progressiva.

As respostas dos alunos foram comparadas com a teoria de interagdes intermoleculares e
classificadas em corretas, parcialmente corretas e incorretas, conforme descrito no Quadro 1. Como
exemplo € apresentado, sobre o motivo do alcool ser extraido pela gasolina, quando entra e contato
com a agua.

Como os estudos sobre a aquisicédo e retencdo do conhecimento ndo se restringem somente
aos contextos da instrucao 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 discussao sobre 0s aspectos sociais envolvidos
na utilizagdo da gasolina.

Foi possivel notar a importancia do estudo de caso na dinamica em sala de aula, pois
estimula o aluno a assumir a responsabilidade de um determinado assunto e por meio da mediagéo
do professor ele é estimulado a propor hipoteses para tentar relacionar os conceitos aprendidos em
sala com o0 exposto na dindmica. Além disso, 0 método possibilita a diversidade de elementos
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conceituais para estudos, pois diversos temas podem ser abordados para o estudo e aprendizagem de
quimica.

Quadro 1: Critério para classificacdo das respostas do questionario aplicado ap6s o procedimento experimental —
organizador prévio

Respostas ou argumenta¢des com organizagao hierarquica e coerente com 0s conceitos
cientificos apresentados em sala de aula. Foram consideradas, também como corretas,
as respostas que ndo comprometeram o conceito destacado. Exemplo: Porque a agua
é polar e a gasolina apolar quando coloca a agua na gasolina o alcool como é apolar
e polar desce ficando a parte polar com polar e apolar com apolar pois polar e
apolar néo se mistura.

Correta

Respostas ou argumentagdes com nivel intermediario de organizacéo hierarquica, que
apresentam conceitos incoerentes, mas que nao invalida a resposta. Exemplo: Porque

Parcialmente . . : . . . .
a agua ¢ polar e a gasolina apolar quando coloca a agua na gasolina o alcool como é

correta . .
apolar e polar desce ficando a parte polar com polar e apolar com apolar pois polar
e apolar ndo se mistura.
Respostas ou argumentagcfes sem organizacdo, incoerentes, mencionando conceitos
Incorreta assimilados de forma err6nea e /ou frases que invalidam a resposta. Exemplo: 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

Como era esperado pela teoria de Ausubel, notou-se, nessa e nas etapas subsequentes, que
em torno de 8,1% dos alunos ndo responderam aos questionamentos propostos, fato esse motivado
por uma série de fatores externos, tais como a afetividade, base conceitual e principalmente a pré-
disposicao para a aprendizagem. A apresentagédo dos resultados s&o demonstradas no Quadro 2.

O resultados dos questionamentos apresentados no Quadro 2 referem-se ao seguintes
questionamentos: 1 - Por que o alcool foi extraido pela agua? 2 — Qual tipo de mistura se formara,
se colocarmos em uma proveta, querosene + gasolina + agua? 3 — Em uma mistura homogénea de
duas substancias, A (polar) e B (polar), 0 que aconteceria se adicionarmos uma substéncia C
(apolar) e em seguida uma substancia D (polar). 4 - Em uma mistura heterogénea de duas
substéncias, A (polar) e B (apolar), o que acontece se for adicionado a0 mesmo tempo uma
substancia C (apolar) e uma substancia D (polar)?

Quadro 2: Porcentagem das respostas dos alunos ao questionario aplicado

Questdo Corretas Parciais Incorretas N&o responderam
1 62,2 % 13,5 % 27,0 % -
2 62,1 % 2,7 % 24, 3% 8,1 %
3 48,6 % 32,5 % 18,9 % -
4 62,2 % 18,9 % 18,9 % -

Questdes envolvendo a presenca de um quarto componente, 0 querosene, além da agua,
alcool etilico e gasolina, em um primeiro momento, suscitaram indices elevados de erros, por exigir
um maior nivel de organizacdo conceitual, muito embora o0 querosene apresente caracteristicas
semelhantes a gasolina. Somente apos a intervencao do professor essas questdes foram parcialmente
solucionadas, porém permanecendo intocaveis as questdes relacionadas ao animismo, nas quais as
razBes para a extracdo do alcool etilico pela &gua devem-se ao fato do alcool ser atraido pela &gua.

Com base nesse diagnostico, o professor-pesquisador e a partir das posi¢des apresentadas
quanto a origem e significado do estudo de caso, destacou-se a importancia de estudar um caso de
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forma contextualizada inserindo conceitos cientificos previamente apresentados aos alunos, pois
assim explora-se a potencialidade didatica de um determinado tema em questao.

Analise das Respostas ao Questionario apos Texto

Ap0s 0 experimento que envolveu o “teste da proveta” como organizador prévio iniciou-se
a 6% etapa da metodologia, revisando inicialmente os conceitos: eletronegatividade, ligacao
covalente polar, ligagcdo covalente apolar e geometria molecular, utilizando modelos moleculares
confeccionados com bolas de isopor e varetas de madeiras. Para demonstrar alguns tipos de
interacOes, que podem ser visualizadas por meio da coloragdo, foram preparados os sistemas: tubo
de ensaio A: urucum + solucdo NaCl; tubo de ensaio B: urucum + alcool; tubo de ensaio C: urucum
+ gasolina, conforme a Figura 3. Foram adicionado 5 mL de cada solvente, em cada tubo de ensaio.

Figura 3: Sementes de Urucum imersas em (A) solucéo 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 etilico
e da gasolina. Durante esse experimento eles foram questionados sobre a extracdo dos corantes
pelos diferentes solventes.

- ...no tubo de ensaio que contem agua nao esta colorido.(Aluno 3)

- 0 alcool ficou menos colorido (ndo é o que mostra a figura) que a
gasolina. (Aluno 4)

Neste espaco o professor-pesquisador abriu discussdo para 0s alunos exporem seus
argumentos, chamando a atencéo para as diferentes colorac¢des das solugdes.

Em seguida, foi repetido o procedimento utilizado como organizador prévio, agora
adaptado pela presenca dos corantes de urucum previamente solubilizados na gasolina, contendo os
teores recomendados de alcool etilico.

Assim, a sala foi dividida em grupos de 5 componentes. Em seguida o professor solicitou
que cada grupo aspirasse com uma seringa, o conteddo de 10 mL de gasolina com corante de
urucum e transferissem para uma proveta.

Entdo foram solicitados a aspirar 10 mL de solucdo de cloreto de sédio com auxilio da
seringa e transferir para a mesma proveta. Como resultado, observou-se o aumento do volume da
fase aquosa (camada inferior), que assumiu uma coloracdo amarela (Figura 4).

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.
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Observando as estruturas dos dois compostos majorantes presentes na semente do urucum,
verifica-se que a norbixina, em relacédo a bixina, possui maior possibilidade de realizar interacdo via
ligagOes de hidrogénio (Atkins & Jones, 2006), devido a maior presenca de hidroxilas em suas
extremidades (Figura 2), o que a torna alcool-hidrossoltvel. No entanto, devido a extensa cadeia
hidrocarbdnica que apresentam, tanto a bixina como a norbixina sdo lipossoliveis.

Figura 4: Proveta com o resultado do experimento; na camada superior, coloracdo alaranjada (fase organica -
gasolina) e na camada inferior (fase aquosa), coloracdo amarela.

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

Analisando as explicagfes dos alunos sobre o experimento, a primeira pergunta solicitava
que explicassem por que a fase aquosa mudou de cor e qual composto, Bixina ou Norbixina, teria
maior possibilidade de ter sido extraido por essa fase.

As hipoteses formuladas pelos alunos a primeira questao apresenta os seguintes resultados:
11,6 % Bixina; Corretas e imcompletas 14,1 %; Lipo e HidrossolUvel 6,9%; Hidroxilas 27,9%;
Ligacdes de Hidrogénio 30,2% e Polaridade 9,3 %. Como resultado a primeira questdo, as
hipoteses formuladas

Somente 11,6% - 5 alunos — ndo identificaram 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 razdes
para a norbixina ter sido extraida pela fase aquosa estavam relacionadas a interacfes via ligacao de
hidrogénio, pois esta molécula possuia uma quantidade maior de hidroxilas em sua estrutura, o que
demonstra um bom nivel de organizacao hierarquica em suas respostas, pois foram tais conceitos o0s
apresentados na teoria.

Analisando o discurso de um dos alunos, verifica-se que este considera que o motivo da
mudanca de cor da fase aquosa reside no fato da norbixina ser hidrossolivel e conter um grupo
carboxila em cada extremidade da cadeia, sendo a atragdo provocada pelas ligacGes 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:

- Mudou de cor, por causa da atracao dos pélos negativos e positivos, da
adgua e do alcool presente na gasolina. A norbixina por que ela é
hidrossoluvel e contém uma carboxila na extremidade da cadeia.(Aluno 15)

Esta resposta demonstra que este aluno entende que a simples “atracdo dos poélos
negativos e positivos™ das moléculas do solvente e da norbixina foi a responsavel pela alteracéo de
cor verificada na fase aquosa, ndo atentando que essa mudanca de cor deveu-se ao fato da
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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 principal é
pelo fato de possuir maior quantidade de hidroxilas que ligadas com a 4gua formam a interacdo do
tipo ligacédo 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 ligacGes de hidrogénio. (Aluno 28).

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. (Aluno 12).

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

- Porque aconteceu a atracdo entre os compostos opostos entre moléculas
apolares.(Aluno 23).

- A 4gua mudou de cor porque ela passou pelo urucum. A norbixina. (Aluno
39).

- Por causa da agua, norbixina. (Aluno 36).

Suas respostas apresentam-se superficiais, ndo utilizando os conceitos trabalhados nas
etapas anteriores da sequéncia de atividades. Entretanto, alguns alunos que também participaram
das etapas anteriores, responderam corretamente, mas também, de maneira superficial, sem explorar
0s conceitos e os dados disponiveis para resolucao do problema. Isso leva a acreditar que ndo houve
retencdo das informacdes em sua estrutura cognitiva, por parte desses alunos.

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 realizar
interacdo intermolecular via ligacdo de hidrogénio. Nesta questdo 95,5% dos alunos responderam
ser a Norbixina.

Na quimica organica alguns conceitos iniciais podem soar para o aluno como uma pura
memorizagdo, como no caso particular de nomenclatura de compostos organicos. As estruturas
organicas adquirem o carater representacional simbolico ao representarem uma determinada
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 4gua e qual solubilizaria na gasolina, utilizando a anélise simbolica.

A terceira questdo - Utilizando os mesmos reagentes, solventes e vidraria da atividade
experimental realizada agora a pouco. Proponha um novo experimento. Demonstre os resultados
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.
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Na busca pela especificidade dos conceitos, € importante perceber que o contetdo total de
ideias — estrutura cognitiva — possui niveis de organizacdo gque variam para cada individuo. Sendo
assim, as atividades propostas nesta pesquisa foram organizadas para auxiliar o aluno a néo
assimilar somente palavras isoladas, tais como densidade e solubilidade, mas aprender a combinar
todos esses conceitos cientificos para resolucdo de algum problema ou situacao.

Na resolucdo dessa terceira questdo, somente oito alunos expressaram relagcdes 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 teoria de
Ausubel a aprendizagem significativa em muitos deles.

Passamos a apresentar o desenvolvimento desses oito alunos, ao longo da sequéncia
didatica até aqui apresentada.

O aluno 31, participou de todas as etapas da pesquisa, demonstrando-se ativo nas
discussdes em sala de aula. No primeiro questionario, indicou por meio de sua concepg¢do
espontanea, que o Oleo ndo 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 destilacdo. Neste caso percebe-se ativa, em seu cognitivo, a
percepcdo de que diferentes substancias apresentam caracteristicas distintas, fato esse que pode ser
utilizado no processo de separacao por destilacdo. Quando questionado se a agua pode limpar um
pincel sujo de tinta 6leo, respondeu que ndo seria possivel, pois ambos possuem polaridade
diferente. Essas respostas indicam que esse aluno ja possuia os conceitos de polaridade, e mais, que
novos conceitos foram sendo progressivamente assimilados e organizados durante a sequéncia
didatica.

Ao longo dos demais questionamentos, respondeu que o alcool foi extraido pela gasolina,
devido a interacdo da parte polar da molécula da 4gua com a parte polar da molécula do alcool que
apresenta uma “forca” maior do que o carater apolar da gasolina. O fato interessante é que neste
momento da sequéncia didatica ainda ndo haviam sido trabalhados os tipos de interacGes
intermoleculares, e percebe-se que esse aluno ja possuia a nocdo 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 hidrossolUvel, ou seja, solivel em agua, ja a bixina é lipossoluvel, e se
dissolve em gordura.

Quando solicitado a propor um experimento, propés um exemplo interessante onde utilizou
0 corante, agua e gasolina, assemelhando-se a proxima fase dessa sequéncia didatica:

- Misturando-se primeiro a agua e o urucum, assim formara apenas uma
fase, logo apds 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. (Aluno 31).

O aluno 27 participou apenas do terceiro questionario da pesquisa, mostrando-se
interessado e entusiasmado com a experimentacdo. Justificou que a norbixina passou para a fase
aquosa, pela presenca de uma maior quantidade de hidroxilas, 0 que a levou a ser extraida pela agua
com a consequente mudanca de cor da solucdo aquosa.

A partir da organizacdo dos dados que estavam disponiveis, conseguiu expressar-se
propondo esse experimento:
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Poderemos ter colocado primeiramente a gazolina e depois a agua e depois
0 pé ou urucum demoraria um pouco mais para ocorrer a reagao
colocando alcool a reacdo aconteceria mais rapidamente e a agua [fase
aquosa] almentaria ainda mais seu volume.(Aluno 27)

Posteriormente questionado pelo professor pesquisador, organizou melhor as suas ideias,
dizendo que poderia colocar a gasolina seguida da agua e do p6 de urucum com posterior agitacdo
com bastéo de vidro, ocorrendo a mudanca de cor da solucdo 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 4gua formarem uma
mistura de duas fases, a solubilizagdo (reacdo para ele) seria mais demorada. Porém, a adi¢do do
alcool etilico facilitaria a solubilizacdo do corante, isto €, para ele, a “reacdo” ocorreria mais rapido.

O aluno 3, ndo € participativo e pouco assiduo as aulas, porém, quando presente, mantém-
se atento as explicagdes dos professores. Entretanto, participou de todas as etapas da sequéncia
didatica.

No primeiro questionario, respondeu que a agua e o 0leo 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 éleo ser limpo com agua, ele se
expressa negativamente, pois a tinta a 6leo é uma substancia forte e ndo solivel em &gua. Somente
outra substancia tdo forte quanto o “thinner” poderia remové-la. Aqui se percebe a percepc¢édo de que
o thinner e a tinta dleo tém caracteristicas semelhantes que permitem a sua interacdo e consequente
remocao dessa Ultima. Essa caracteristica de forca é substituida pelo conceito de polaridade ao
explicar a extracdo do &lcool etilico inicialmente presente na gasolina.

Em sua opinido a molécula do alcool etilico possui uma parte polar e outra apolar, como a
molécula da agua é 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,
inicialmente 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 coloracédo amarela alaranjada’ (Aluno 3).

Ao estabelecer a proposta de um novo experimento, propds um procedimento simples,
utilizando dleo, ao inves dos corantes, conforme solicitado, fato que foi observado nas respostas de
muitos alunos.

- ““A gasolina juntamente com o 6leo, os dois sdo apolares e parte deles de
misturam, com isso os dois vao ficar dissolvido em uma sé fase”.(Aluno 3).

O aluno 33 participou de todas as etapas da sequéncia didatica. No primeiro questionario,
utilizou uma linguagem correta para responder que o 6leo é insoltvel em agua, justificando que o
processo de dissolugdo se verifica quando as substancias apresentam caracteristicas semelhantes, ou
seja, apolares se dissolvem em apolares e polares em polares. Também mencionou o processo de
destilacdo, fazendo referéncia ao processo de refino do petroleo, para separar o alcool etilico da
gasolina.

Utilizou os conceitos de polaridade para explicar a possibilidade da agua limpar o pincel
sujo com tinta a 6leo, invertendo, entretanto, a polaridade das substancias envolvidas: “Nao porque
a tinta 6leo é polar e a agua apolar sendo assim dificilmente iria conseguir limpar o pincel”.
(Aluno 33). Essa inversdo de polaridades é ainda mantida ao explicar a extragdo do &lcool etilico,
inicialmente presente na gasolina adquirida dos postos de combustiveis, pela solu¢do aquosa, pois,
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segundo ele, &gua e alcool sdo apolares. No entanto, ao avaliar a situacdo da mistura agua,
querosene e gasolina, informa que o querosene se miscibilizaria com a gasolina e ndo com agua ““...
porque a agua € 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 coloragédo da fase aquosa no processo de
extracdo dos corantes da semente de urucum: ““Porque a parte que estava com 0 urucum passou
para a dgua deixando com um novo tom de cor. A norbixina tem mais chance de passar para a
agua’’; sendo o Unico aluno a afirmar que “...todos eles podem fazer ligacdes de hidrogénio™.
(Aluno 33).

Propb6s como procedimento experimental, colocar em um mesmo recipiente: agua,
gasolina, 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 33, o aluno 10 participou de todas as etapas da sequéncia didatica,
respondendo a todos 0s questionarios avaliativos.

Quando questionado a respeito da ndo dissolucdo do dleo na &gua, alegou como motivo as
diferentes densidades dos dois liquidos, e que era necessario um produto especifico para retirar a
tinta a 6leo do pincel. Nessa primeira parte da sequéncia didatica, a aluna utilizou conceitos
errdbneos e mesmo ingénuos, ndo aprofundando as suas respostas e ndo entendendo as questdes
formuladas.

Apbs o desenvolvimento do experimento utilizado, assim explicou a extracdo do alcool
etilico pela fase aquosa: ““Porque o alcool é apolar e polar e a 4gua é polar...” e ““apolar que nao
sobra elétrons e polar sobra elétrons™. (Aluno 10)

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

- “Por causa da agua é polar e a gasolina é apolar, quando a parte
negativa atrae a parte positiva da outra moléecula. Por que o alcool que
contém na gasolina misturou com a &gua. Norbixina por causa da
hidroxila e ela é mais polar. (Aluno 10).

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

A evolucdo cognitiva desse aluno pode ser observada ao se comparar 0S conceitos
utilizados para resolver situagdes problemas e ao propor um novo experimento.

O aluno 18, bastante participativo, demonstra interesse em fazer o vestibular e cursar
quimica.

Sao essas as suas explicagdes quanto as situacOes: separacdo agua-Oleo e extracdo do
alcool etilico pela solucdo aquosa, respectivamente:

- ““Pode se misturar mas ndo forma uma coisa s@, ou seja, podemos ver o
0leo e a &gua, eles ndo formam 1 coisa s, o 6leo fica em cima e a 4gua
embaixo, devido a densidade do 6leo”. (Aluno 18).
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- “... polar dissolve polar e apolar dissolve apolar, portanto a agua polar e
o0 alcool é apolar/polar, a gasolina é apolar. Dessa maneira a parte polar
do alcool se dissolve na &gua que é polar”. (Aluno 18).

Embora tenha sido o Gnico aluno que respondeu que Oleo e agua se misturam, mas nao
formam uma s6 fase, quando questionado sobre o sistema querosene, alcool e gasolina, disse que
haveria uma distingéo entre as fases, com formacéo de trés fases.

Indicou o processo de destilacdo para a separacdo de alcool etilico e gasolina; nédo
especificou 0 motivo por que a dgua ndo possa retirar a tinta a 6leo do pincel; e que na separagdo
dos corantes, a norbixina tem maior chance de ficar na fase aquosa, pois possui maior quantidade de
hidroxilas e por isso é atraida pela 4gua, conferindo a fase aquosa uma coloragéo.

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 estrutura do
urucum se misturaria com elas, a norbixina ja estaria com a agua. A
gordura se misturaria com a gasolina, por eles serem apolares dessa
maneira teriamos uma mistura heterogénea de duas fases”. (Aluno 18).

O aluno 7, embora nédo tenha participacéo integral, demonstrou clareza ao formular as suas
respostas.

No primeiro questionario, respondeu que o motivo do 6leo e a 4gua ndo se dissolverem
esta relacionado a densidade de cada substancia: “...a &gua é mais densa que o0 6leo, mantendo-se
embaixo do Oleo, sendo dividida em contrastes visiveis”, e indicou a destilagdo como meio de
separar 0 alcool etilico da gasolina.

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

- ““A dgua mudou de cor devido a norbixina ter diluido na agua, e deixando
com uma coloracdo vermelha-amarelada. A norbixina tem maior
possibilidade de se diluir em &gua, porque suas ligacdes sdo formadas pelo
hidrogénio com o oxigénio”. (Aluno 7).

Percebe-se, nesse aluno, um maior grau de assimilacdo dos conceitos trabalhados em sala
de aula, ao organizar as informagdes relevantes e ao responder com clareza e corretamente as
questoes.

Utilizou uma mistura de vinagre e gasolina em seu procedimento experimental; o vinagre
sendo utilizado como a solugdo aquosa na extracdo da norbixina e a gasolina para extracdo da
bixina: ““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 7).

Como o vinagre € uma solucdo acida, 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 separagdo da norbixina e bixina, agora utilizando as diferentes
solubilidades dos corantes, esse aluno propds a adi¢cdo de alcool etilico ao sistema: ““Se colocasse
alcool a Norbixina iria se diluir na agua e no alcool. Se colocasse Bixina e alcool ela néo iria se
diluir, pois a bixina so se dilui em gasolina”. (Aluno 7).

O aluno 42, somente ndo participou da primeira etapa que foi a analise da concepc¢do dos
alunos.
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No segundo questionario quando solicitado para responder o motivo pelo qual o alcool foi
extraido da gasolina, respondeu:

- “Porque o alcool é polar/apolar e a agua é polar, a parte polar “atrai” a
parte polar do alcool, pois a parte polar é mais forte que a apolar por isso a
&gua consegue se misturar com alcool”. (Aluno 42).

Neste discurso percebe-se a nocao de que o alcool é atraido pela agua, pela maior forca de
atracdo exercida pela parte polar das moléculas, em oposicéo a parte apolar, o que pode explicar a
mudanca da coloracdo da fase aquosa na extracdo da norbixina pela agua devido a formacéo de
ligacdo de hidrogénio.

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

Analise dos Textos Produzidos Ap6s o Experimento Final

A sétima etapa da metodologia foi desenvolvida para averiguar se os alunos acomodaram
as novas informagdes em sua estrutura cognitiva, ao avaliarem uma nova situagdo problema,
discutindo-a e expressando 0s seus resultados na producdo de um texto de forma a relacionar seus
argumentos com 0s conceitos apresentados até o0 momento. O professor-pesquisador solicitou que
anotassem cada passo do procedimento.

Dando inicio ao experimento o professor-pesquisador solicitou que cada grupo de alunos
operasse 0s seguintes materiais contidos em trés frascos de vidro: um frasco contendo solucao
alcoolica de alcool etilico e sementes de urucum (Figura 5-A); frasco contendo a gasolina isenta de
alcool etilico (Figura 5-B); um outro frasco contendo solucdo aquosa de cloreto de sddio que nédo
dispde de figura ilustrativa.

P e B WO E O gy

(A) (B)

Figura 5: (A) Solugdo 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 solucdo
aquosa de cloreto de sédio 10% e 10 mL de B. Primeiramente os contetdos das duas primeiras
seringas foram transferidos para uma proveta, obtendo-se uma mistura homogénea. Para essa
mistura homogénea, foi adicionado o conteddo de B, obtendo-se como resultante uma mistura
heterogénea que foi agitada por bastao de vidro e deixada em repouso (Figura 6).
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Figura 6: Mistura heterogenea das solugdes e solucdo aquosa de NaCl 10 %.

Foram disponibilizados 25 minutos para analise, discussdo e constru¢do de um texto para
que os alunos expressassem suas opinides, sendo facultada a consulta as anotactes das aulas
anteriores para a resolucédo deste “experimento problema”.

Acredita-se que este tipo de situacdo, na qual os alunos foram envolvidos, auxilia na
organizacdo, acomodacéo e retencdo de informagOes na estrutura cognitiva, garantindo assim, a
diferenciacéo progressiva e reconciliacdo integrativa.

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

Nessa etapa, sete grupos, num total de 30 alunos, organizaram as respostas apresentando
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 ndo
alteraria a sua cor, j& que somente a norbixina seria extraida das sementes por ser alcool-
hidrossollvel, participando do processo. No entanto a analise das explicagdes formuladas
descortinou as falhas conceituais existentes, apontando novos caminhos para futuras sequéncias
didaticas.

Entretanto, quatro grupo de alunos (18) perceberam a importancia dessa etapa para a
compreensdo de todo o processo e assim explicaram o fenébmeno: - “O alcool se dissolveu com a
agua e a Norbixina uma estrutura do urucum, passou para a agua e alcool” (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 coloracao,
apresentando-se com a sua cor amarela caracteristica, € uma indicacdo de que ela ndo interagiu 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 4gua e o
alcool sendo polares ndo se uniram com a gasolina néo realizando ligagdo de hidrogénio por isso
que a gasolina ndo mudou de cor”. (Aluno 6).Este mesmo grupo comparou o0 experimento com 0
anterior, referenciando a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa: ““Diferente
aconteceu no experimento anterior, a mistura de alcool e gasolina ficou com uma coloragao
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amarelada, devido aos compostos do urucum, principalmente a norbixina e devido essa ter
realizado ligacao de hidrogénio”.

Como durante as aulas foram abordadas as maneiras de identificar a polaridade das
moléculas e quais fendbmenos acontecem quando essas moléculas interagem entre si, alguns alunos
(13) utilizaram esses procedimentos para explicarem o experimento. Isso pode indicar um processo
de aprendizagem superodernada, pois a partir de conceitos ja existentes, foi possivel organizar
novas informagdes e ordena-las para resolucdo de situacfes problemas:

“A teoria da assimilacdo enfatiza a importancia de conceitos superordenados para facilitar
0 novo aprendizado através da subsuncéo de informagdo ou conceitos novos e relevantes”
(Ausubel, Novak & Hanesian, 1980, p. 303).

Para Rocha (2001), uma interacdo quimica € um fenébmeno no qual as moléculas se atraem
ou se repelem entre si, sem que ocorra a quebra ou formacdo de novas ligacdes quimicas. Estas
interacbes sdo frequentemente chamadas de interagbes ndo covalentes ou interagdes
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 necessario que exista um
atomo de hidrogénio ligado a &tomos altamente eletronegativos, como Fltor, Oxigénio e Nitrogénio
(Atkins & Jones , 2006). Quando essa ligacao se da, ocorre uma distribuicdo de densidade de cargas
entre esses atomos, originando um dipolo. A interacdo via ligagdo de hidrogénio ocorre quando ha
atracdo entre essas diferentes densidades de cargas; densidade de carga positiva localizada no &tomo
de hidrogénio, interagindo com aqueles atomos eletronegativos fluor, oxigénio e nitrgénio.

Utilizando esses conceitos, assim os alunos explicaram o fenébmeno no qual a gasolina néo
apresentou mudanca de cor.

- “Isso aconteceu devido as ligagdes de hidrogénio (acontece apenas no
Flaor, Oxigénio e Nitrogénio), a parte negativa [densidade negativa] de
uma molécula atrai a parte positiva de outra™. (Grupo 2)

- ““Por isso a bixina e a norbixina podem até se dissolver no alcool mas nédo
passard para a gasolina que nao possui F,O,N e ndo faz ligacdo de
hidrogénio”.(Grupo 4)

- *... isso pelo fato deles terem hidroxilas em suas estruturas e por iSSo 0S
compostos que tem F.O.N., fazer ligacdo de hidrogénio e por isso se
dissolveram”. (Grupo 8)

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

Ainda no que se refere a interacdes intermoleculares, segundo Rocha (2001), moléculas
apolares interagem, por meio de uma forca atrativa muito fraca, conhecida como forca de dispersado
de London, o que levou os alunos a argumentaram que sdo essas as forcas responsaveis pela
interacédo existente entre os hidrocarbonetos presentes na gasolina, comparando-a com as interagdes
via ligacdo de hidrogénio, no processo de extracdo dos corantes.

- ““A forga que ocorre na gasolina é forca de london.

- **... a interacdo da gasolina, forca de london é mais fraca que a de
hidrogénio e s6 acontece com moléculas apolares”.
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- “entre as moléculas de gasolina forma uma forga de london, por isso
ndo foi atraida pela ligacao de hidrogénio™

Considerando as diferentes estruturas das moléculas envolvidas nesse processo:
hidrocarbonetos (gasolina), alcool etilico, &gua, bixina e norbixina, Dazzani et al (2003) afirma que
as interpretacdes dos fendbmenos que ocorrem durante o experimento, podem ser exploradas para
permitir ao aluno estabelecer relagdes entre as propriedades fisicas e quimicas das substancias.

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 solu¢do 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 alcool para se atrair com a H,O” (grupo 6). J& outro grupo
assim se expressou: ““... pois a gasolina ndo contém alcool ela se torna apolar...” (grupo 7).

Por meio do relato deste ultimo grupo, o uso da gasolina isenta de alcool etilico, permitiu
observar a presenca de falhas na assimilagdo do conceito de polaridade e da real natureza da
gasolina, o que levou o professor-pesquisador a solicitar que esses alunos explicitassem melhor as
suas colocacOes, para uma maior discussdo dos conceitos envolvidos. “Entdo professor, 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 sé tem compostos apolar” (grupo 7).

Uma das mudancas conceituais ocorridas refere-se ao fato da utilizacdo do termo
dissolucdo - ““ndo se dissolveu com o alcool...” (grupo 8) — frequentemente utilizada conjuntamente
com o termo relacionado a misturar, embora trés grupos ainda a tenham utilizado: *.. na proveta foi
colocado 10 mL de &gua, seguido de 2 mL de alcool com urucum que se misturaram”.

O uso adequado desses termos pela maioria dos alunos, segundo Ausubel, é uma indicagdo
de aprendizagem conceitual que é reforcada pela inexisténcia do conceito de densidade nessas
explicacBes, contrariamente ao que ocorreu na primeira etapa dessa sequéncia didatica.

Os experimentos foram preparados para serem realizados em micro escala, oferecendo
maior seguranca no manuseio dos alunos, menor custo operacional e menor geracdo de residuos,
constituindo um material de apoio para contribuir no atendimento das necessidades e diretrizes dos
programas educacionais propostos oficialmente para essa etapa da educacéo basica.

No desenvolvimento da experimentacdo utilizaram-se as sementes de urucum (Bixa
orellana L.), a qual possui duas substancias majorante em sua composi¢do, a Bixina — coloragéo
avermelhada, lipossolavel - e a norbixina — coloracdo amarelada, alcool-hidrossoluvel.

Durante as discussdes em sala de aula, foram gerados conflitos em torno da palavra
mistura, pois muitos alunos argumentaram que agua e 0leo ndo se misturam. Acreditamos que 0S
alunos se referem a semantica da palavra, pois misturar ndo significa dissolver e esta relacionada ao
fato de duas substancias entrarem em contato, sem necessariamente interagirem, como é o caso de
6leo e 4gua que ao serem agitados, formam uma emulsdo que com o repouso restabelecido voltam a
se separar.

Com relacdo aos obstaculos para aprendizagem, foi verificada a presenca de animismo,
com a atribuicdo de forcas a determinadas substéncias, como a aguaras, utilizado por uma parcela
dos alunos, como tentativa de memorizacéo de conceitos.

Segundo Mortimer (1995) a evolucdo conceitual ndo se da pela mudanca de todos os
conceitos existente na estrutura cognitiva dos alunos, mas acontece quando uma teoria antiga €
abandonada dando lugar a uma nova teoria Dessa maneira a mudanca acontece quando novos
conceitos séo incorporados criando um do perfil conceitual.
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Consideracoes finais

Por meio da pesquisa realizada, foi possivel verificar, que a abordagem de temas regionais
em sala de aula, pode despertar no aluno o interesse pela disciplina, pois geralmente os livros
didaticos apresentam temas que ndo sdo contextualizados com a regido em que muitos alunos estdo
inseridos. Entdo cabe aos pesquisadores da area propor alternativas de ensino com temas regionais e
disponibilizar os resultados destas pesquisa e disponibilizar as metodologias e temas em potencial
para se trabalhar conceitos quimicos em sala de aula.

Neste contexto, também foi possivel verificar a importancia de inserir nas sequéncias
didaticas, o carater investigativo, pois o professor é um pesquisador em potencial e as situacdes
vivenciadas diariamente, geram problemas de pesquisa que podem ser investigadas e proposto
solugbes. Assim, o professor também pode propor situacbes de aprendizagem baseado no
diagnostico diario que é verificado no &mbito da sala de aula.

No decorrer do experimento, foi de suma importancia a postura do professor-pesquisador
em instigar os alunos a formular hipoteses, pois as argumentacdes geraram discussdes e conflitos de
conceitos, que mediadas pelo professor, levaram a uma maior organizagdo conceituais. Entédo o
papel do professor neste momento € fazer as devidas conexdes entre o material explorado, os alunos
e 0s argumentos por eles apresentados.

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. Além do mais, Ausubel (1980) afirma que os alunos possuem diferentes niveis de
amadurecimento cognitivo, fato que deve ser levado em consideracdo pelo professor no
planejamento e execugédo de alguma atividade em sala de aula.

Durante a abordagem do experimento procuramos problematiza-lo perante os alunos,
utilizando como suporte as teorias apresentadas em sala de aula. Foi obtido resultados positivos
quanto a este procedimento, pois foi possivel verificar a evolugdo conceitual dos alunos, haja vista
que durante a aula houve diversas manifestacdes de argumentos formulando hipdteses sobre as
situacBes problemas que Ihes eram colocadas em cada etapa.

A experimentacdo trabalhada da maneira proposta ndo diz respeito ao método tradicional
de ensino de bancadas, onde o aluno segue um roteiro como se fosse “receita”. Neste caso a
sequéncia de atividades contribuiu para a compreensdo de interacOes e reacdes quimicas que estdo
presentes a todo momento.

Além disso o aprendizado é o principal objetivo, pois uma serie de padrbes dogmaticos
sdo quebrados. A relacdo professor e aluno transformou-se em uma relacdo mais estreita
considerando a relacdo mestre e aprendiz com uma abordagem e discussdao 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.

A respeito do experimento utilizado, € interessante notar que, embora a utilizacdo do teste
de adulteragdo da gasolina ja tenha sido utilizado como material didatico, a utilizagcdo de corantes de
urucum amplia a discusséo de conceitos envolvendo propriedades fisicas e quimicas das substancias
organicas.

No ensino medio, as vezes o professor se encontra em uma situag&o inviavel de trabalhar
grande quantidade de conceitos, pois, na rede estadual de ensino, normalmente o professor de
quimica tem duas ou trés aulas em cada série do ensino médio. 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 areas afins, inclusive com a
utilizacdo de outras plantas da regiéo.
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APENDICE A

Adulteracdo da gasolina

Seu Carlos é um senhor de 52 anos, e todo dia pela manha Ié o jornal impresso
que recebe em sua casa. Na primeira folha do jornal Ié a seguinte manchete: “Aumento da
mistura de &lcool na gasolina”. A reportagem chama a sua atencéo e ele, entéo, folheia o
jornal até a pagina que comenta sobre a manchete inicial. Durante essa leitura, observa
gue o0 governo autorizou o aumento de 23% para 25% de alcool etilico anidro na gasolina
distribuida no mercado nacional. Na mesma reportagem, o autor da matéria relata os
possiveis danos que um carro, com a gasolina acima desses percentuais, pode apresentar.
Justamente, o carro de seu Carlos, anda apresentando as mesmas alteraces que consta
da reportagem, ou seja, rendimento insatisfatorio do veiculo, 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.

Ap0s realizar o teste e calcular os valores, percebem que a porcentagem € de 23
%, estando dentro, portanto, dos limites permitidos pela ANP.

Curioso, como sempre, o Sr. Carlos vai até a casa de um amigo, quimico, e
solicita que o amigo Ihe explique o teste. Apds as devidas explica¢Bes, nas quais apresenta
as razdes para o alcool ter sido extraido pela dgua, o amigo 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 agua?

2 - Se colocasse em uma proveta, querosene + gasolina + agua:
a) essa mistura de substancias formaria um sistema heterogéneo ou homogéneo?
b) a agua poderia extrair o querosene (que estava, inicialmente, dissolvido na

gasolina)? Por qué? Obs. O querosene e a gasolina pura sdo constituidos de moléculas de
hidrocarbonetos que séo apolares, ja a agua € constituida de moléculas polares.

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 qué?

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

URUCUM

Quando os conquistadores espanhois chegaram ao Novo Mundo, por volta do século
XVI, muitas plantas eram empregadas pelos habitantes locais: os Maias e Aztecas. Uma destas
plantas, o urucum - Bixa orellana L. - existente ao longo da América tropical, era utilizada, pelos
indios, como matéria prima de onde extraiam o corante para tingir tecidos e pintar o corpo.
Atualmente esta planta existe em vérias regides do Brasil.

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

o Cosmeticos: na formulacdo de bronzeadores, maquilagem, batons, pés-faciais,
tintura para cabelos, delineadores ligliidos, esmaltes, e xampus e sabonetes, rimel, lapis olho, etc.

o Industria téxtil: no tingimento de algodéo, la e especialmente a seda, conferindo a
esta um efeito especial difuso, amarelo-laranja.

o Farmacéutica: na fabricacdo de remédios contra febres e gripes, queimaduras,
tosses e asmas, e clareamento dental.

o Alimentos: na producdo de margarinas, linguicas, salsichas, manteigas, queijos,
sorvetes, doces, recheios, molhos, sopas, temperos, bombons, salames, recheios de biscoitos, etc.

Na estrutura quimica dos corantes, além da cadeia carblnica, existe a presenca de
grupos funcionais (hidroxila, carbonila, éter) responsaveis pela sua extracdo por solventes como
a agua, alcool etilico e hidrocarbonetos presentes na gasolina e no querosene, via interacdes
intermoleculares.

No corante extraido da semente do urucum podemos encontrar duas substancias
principais: A Bixina que é lipossoluvel (soltvel em gorduras e hidrocarbonetos) e a Norbixina
que ¢ alcool-hidrossoluvel (soltvel no alcool e na agua). Essas substancias estdo representadas
na figura abaixo: Fonte: adaptado de Franco (2008)
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QUESTIONARIO

1 - Explique por que a fase aquosa mudou de cor? Baseando-se nas estruturas da molécula da Bixina e da
Norbixina, responda qual substancia apresenta maior chance de ficar na fase aquosa? Por qué?

2 - Qual das duas estruturas pode realizar interaces intermoleculares via ligacdo de hidrogénio com
maior intensidade?

3 — Proponha uma nova variacdo do experimento, utilizando os mesmos solventes e vidraria utilizados
nessa atividade experimental. Demonstre os resultados esperados.
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