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RESUMO

A utilizacdo das tendéncias contemporaneas de ensino em aulas de Quimica
tém se mostrado importante no processo de construcao de significados. No
entanto, a apropriagéo dessas tendéncias por professores tem sido um desafio.
Nesse contexto, foi produzido e utilizado um material didatico no qual algumas
dessas tendéncias estdo implicitas, principalmente o ensino por temas, o
discurso dialogico e atividades investigativas. O presente trabalho analisa a
construcdo de explicacdes de estudantes que utilizaram esse material didatico.
Assim sendo, este trabalho avalia qual a contribuicdo do material didatico no
aprendizado dos estudantes. Para tanto, foi desenvolvido um questionario com
cinco perguntas sobre assuntos do cotidiano dos estudantes, que deveriam ser
respondidas utilizando os conceitos abordados no material didatico.
Percebemos que a construcdo de explicacbes foi favorecida quando as
explicagdes cientificas trabalhadas em sala de aula tém relacdo com o contexto
do estudante e, portanto, a utilizacdo de um material didatico temético se
mostra um importante recurso de apoio a pratica docente.
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1. Introducéo / Justificativa

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB),
o Ensino Médio é a etapa conclusiva da Educacao Basica e, portanto, ndo deve
ser considerada apenas uma etapa preparatoria para a universidade ou para a
atuacao profissional. Assim, o Ensino Médio deve “preparar para a vida,
qualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado permanente.”
(BRASIL, 2002, p.8). Além disso, de acordo com as OrientagBes Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), a quimica deve ser entendida como
instrumento cultural essencial na formacao humana.

Dessa forma, o ensino de ciéncias ndo deve ser pautado apenas no
ensino de leis, teorias e definicbes. E fundamental que a ciéncia seja
aproximada do cotidiano dos estudantes e que sejam consideradas as
concepcdes prévias que eles possuem, bem como a forma como efetivamente
aprendem. Nessa perspectiva, é indicado o uso das tendéncias atuais de
ensino, como o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e o ensino
de ciéncias por investigacdo, com a finalidade de se promover um ensino de
ciéncias que atenda aos pressupostos dos Parametros Curriculares Nacionais.

Neste trabalho, investigamos o desempenho de estudantes a partir do
uso de um material didatico produzido na UFMG, no qual estdo implicitas

algumas tendéncias contemporaneas de ensino.

2. Objetivos

Analisar a construcdo de explicacfes por estudantes que utilizaram um
material didatico tematico baseado em pressupostos CTS e no ensino por
investigacao.

Avaliar qual a contribuicdo de um material didatico, no qual estédo
inseridas algumas tendéncias contemporaneas de ensino, no aprendizado dos

estudantes.



3. Referencial tedrico

O livro didatico € um dos recursos mais utilizados pelos professores e
também muito discutido na literatura. Em alguns casos, inclusive, ele é a base
de toda a pratica docente. Diante disso, € muito importante que os livros
didaticos disponiveis no mercado tenham qualidade ao discutirem o0s
conteddos e ndo contenham erros conceituais. Também é desejavel que néo
promovam a formacgao de concepc¢des alternativas.

Para tanto existe, no Brasil, o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Trata-se de um programa do governo federal que tem como principal
objetivo subsidiar o trabalho pedagogico dos professores por meio da
distribuicdo de colecdes de livros didaticos aos alunos da educacao basica,
inclusive com alguns materiais para alunos que sdo publico-alvo da educacéo
especial. Apos a avaliagdo das obras, o Ministério da Educacdo (MEC) publica
o Guia de Livros Didaticos com resenhas das cole¢cbes aprovadas. O guia,
assim como uma colecdo de cada livro, é encaminhado as escolas, que
escolhem, entre os titulos disponiveis, aqueles que melhor atendem ao seu
projeto politico pedagdgico. O PNLD ocorre em ciclos trienais alternados, de
forma que a cada ano o MEC adquire e distribui livros para todos os alunos de
um segmento, que pode ser: anos iniciais do ensino fundamental, anos finais
do ensino fundamental ou ensino médio.

No Guia de Livros Didaticos de 2015, assim como em ciclos anteriores, a
avaliacdo dos livros didaticos de quimica foi realizada baseada em critérios
definidos previamente em Edital. Além de considerar as questdes
contemporaneas do ensino e da Educacéo, observou-se também os seguintes
aspectos: projeto editorial, observancia da legislacdo brasileira, abordagem
tedrico-metodoldgica e proposta didatico-pedagogica, correcdo e atualizacéo
de conceitos, informacdes e procedimentos; manual do professor e analise do
conteudo digital.

As obras avaliadas e aprovadas pelo PNLD 2015 para a disciplina

guimica foram:



a) Quimica. Autora: Martha Reis

De acordo com a andlise disponivel no Guia de Livros Didaticos
(BRASIL, 2014), nesta obra a abordagem supera visdes de ensino de Quimica
baseadas exclusivamente em regras, nomenclatura e resolu¢des de questbes
de vestibulares, proporcionando, com isso, que os alunos tenham maiores
condi¢cGes de argumentar sobre questdes que relacionam ciéncia, tecnologia e
sociedade. Além disso, nesta obra valorizam-se as relacdes entre
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais. Os textos
propostos para leitura possibilitam a contextualizacdo dos conceitos quimicos,
por meio de uma proposta clara e objetiva, que considera conhecimentos
prévios dos alunos e sugere atividades de discussao e trabalho coletivo. Trata-
se de uma colecdo mais tradicional, em que o contexto € trabalhado na forma

de explicagao.
b) Quimica. Autor: Eduardo Fleury Mortimer / Andrea Horta Machado

De acordo com a analise disponivel no Guia de Livros Didaticos
(BRASIL, 2014), a colecao apresenta uma concepcao tedrico-metodologica que
tem por base uma proposta de ensino inovador de Quimica, a qual valoriza
pressupostos da abordagem comunicativa. A proposta da cole¢do considera os
conhecimentos prévios dos alunos, e proporciona a contextualizacdo dos
conhecimentos, a realizacdo de atividades e projetos interdisciplinares, os
trabalhos em grupo e a experimentacdo. Em todos os volumes da colecao, os
temas sdo apresentados a partir de atividades ou textos que promovem a
participacdo dos estudantes, com questionamentos que visam reconhecer o
conhecimento ou as opinides que eles ja possuam. Os diferentes conteudos de
Quimica séo introduzidos de maneira fenomenoldgica, a partir da descricdo de
situacOes-problema e/ou por textos que apresentam a Quimica em diferentes
situacBes do cotidiano. A colecéao trata os diferentes contelidos de maneira nao
“‘conteudista”, evitando a apresentacdo de definigdes e férmulas e a
aprendizagem mecéanica dos diferentes temas estudados, valorizando, assim, a

autonomia e 0 pensamento critico dos estudantes.



c) Quimica Cidada. Autores: Eliane Nilvana Ferreira de Castro / Gentil
de Souza Silva / Gerson de Souza Mél / Roseli Takako Matsunaga /
Salvia Barbosa Farias / Sandra Maria de Oliveira Santos / Siland
Meiry Franga Dib / Wildson Luiz Pereira dos Santos

De acordo com o Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2014), a obra
apresenta como foco o desenvolvimento e o exercicio da cidadania dos
estudantes, que séo considerados como sujeitos ativos na construgdo de
conhecimento, bem como na aprendizagem significativa em Quimica. Os
conceitos fundamentais da Quimica sdo abordados de forma contextualizada e
interdisciplinar, explicitando as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS). Os temas sociocientificos tém uma abordagem fenomenolégica relativa
ao cotidiano dos estudantes, traz aspectos macroscopicos como um elemento
motivacional, e considera adequadamente a etapa de desenvolvimento
cognitivo do estudante como condicdo para trabalhar conhecimentos quimicos
gue exigem abstracdo para a construcdo de modelos explicativos dos
fendmenos da natureza. Outra caracteristica relevante da obra é a abordagem
dos conhecimentos quimicos em perspectiva socio-histérica, apresentando
uma visdo de ciéncia de natureza humana, marcada pelo seu carater

provisorio, enfatizando as limitacées de cada modelo explicativo.

d) Ser Protagonista. Autor: Murilo Antunes

De acordo com o Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2014), a colecao
valoriza 0s conceitos estruturadores do conhecimento quimico, tais como
substancia quimica e transformacdo quimica. Além do desenvolvimento
conceitual, habilidades, atitudes e valores também sdo preocupacdes da
colecdo, que propOe atividades praticas ou tedricas que levam os alunos a
comparar, descrever, opinar, julgar, visando a formacdo para a cidadania. A
colecdo é estruturada a partir de trés eixos: contexto sociocultural, histéria e
experimentacdo, sendo que no eixo contexto sociocultural procura relacionar os
conteudos abordados com o cotidiano dos estudantes, buscando atribuir maior
relevancia e significado a eles. A colecdo também busca articular os contetdos

da disciplina Quimica com outras areas de conhecimento e com a realidade do



aluno e uma atividade denominada “Projetos”, visa estimular o protagonismo
juvenil, desenvolvendo tarefas que envolvem a comunidade escolar.

Observou-se que as obras aprovadas possuem em comum certo
distanciamento de préaticas pedagodgicas tradicionais, tdo criticadas pela
comunidade especializada na area. Foram escolhidas colecbes que se
apropriam de algumas tendéncias atuais de ensino, tais como 0 ensino por
investigagdo, algumas perspectivas do movimento CTS, a abordagem
comunicativa e a contextualizagéao.

Nesse contexto em que os livros didaticos assumem grande destaque
nas salas de aula, sobretudo da disciplina quimica, desenvolveu-se um material
didatico que chamamos de alternativo (por ser tematico) a partir das aulas
planejadas para o Projeto Praticas Motivadoras do Ensino de Quimica. O
material foi construido de forma que alguns pressupostos amplamente
discutidos pela comunidade especializada na area estivessem implicitos. Entre
esses pressupostos destacamos a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), a abordagem comunicativa, 0 ensino por investigacao e o papel da
experimentacdo no ensino de quimica. Assim, passamos a explorar um pouco

0 que a literatura traz sobre cada um deles.

A abordagem CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Segundo Barbosa (2010), o movimento CTS surgiu na década de 60, em
decorréncia das dendncias feitas pelos movimentos ambientais e do
reconhecimento de que a ciéncia ndo é neutra. Esses dois fatores lancaram
guestionamentos sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia no meio ambiente.
Aos poucos algumas perspectivas presentes no movimento CTS foram sendo
incorporadas no ensino.

De acordo com Santos e Mortimer (2002), os curriculos com énfase em
CTS néo tém como objetivo mostrar apenas o lado bom ou ruim da ciéncia,
como é mostrado pela midia, mas tém como objetivo disponibilizar meios que
permitam ao cidaddo agir, tomar decisbes e compreender o que esta sendo
discutido na sociedade. A abordagem CTS também pode ser caracterizada
como o ensino do conteldo de ciéncias no contexto auténtico do seu meio

tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico



com a tecnologia e com o mundo social (HOFSTEIN, AIKENHEAD e
RIQUARTS, 1988). A proposta curricular de CTS, segundo Lopez e Cerezo
(1996) corresponde a uma integracdo entre educacao cientifica, tecnolégica e
social, em que o0s conteudos cientificos e tecnolégicos sao estudados
juntamente com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e
sOcio-econdmicos.

A partir de alguns pressupostos discutidos para um ensino de Ciéncias
em uma perspectiva CTS, as aulas tematicas ou a organizacdo de conteddos
especificos a partir de um tema que seja amplamente conhecido pelos
estudantes € uma opcao consistente, pois, com isso, 0s estudantes podem
perceber mais facilmente a relagdo da quimica com o contexto em que vivem.
De acordo com Quadros (2004), ao fazermos um ensino pautado em
conteudos, distribuimos uma grande quantidade de informacdes cientificas e
esperamos que os alunos sejam capazes de fazer as relagdes que permitam a
eles explicarem fendmenos naturais ou utilizar aquele conhecimento em algum
problema diario. Entretanto, pesquisas mostram que essas informacdes nao
sdo apreendidas de maneira efetiva pelos estudantes, que continuam a nao
associar os conceitos aprendidos na escola com as situacdes que vivenciam no
dia a dia. A partir dessas evidéncias, verifica-se a importancia da utilizacao de
propostas alternativas que busquem relacionar os conhecimentos cientificos
com a tecnologia e com o impacto social das mesmas, como propde a
abordagem CTS.

Assim, a abordagem CTS considera que o ensino das ciéncias deve
corresponder as necessidades atuais dos cidaddos que vivem em um mundo
permeado por tecnologia. Nesse contexto se torna cada vez mais necessario o

posicionamento critico do cidadao frente aos debates de interesse coletivo.

A abordagem comunicativa

Mortimer e Scott (2002) criaram uma ferramenta para analisar maneiras
através das quais professores interagem com alunos para promover a
construcdo do significado no plano social das aulas de ciéncias na escola

secundaria. Essa ferramenta pode ser utilizada tanto como instrumento de



analise de aulas, como também para auxiliar no planejamento das aulas, que
orienta o trabalho dos professores.

A estrutura analitica que constitui uma ferramenta para analisar as
interacbes e a producdo de significados em sala de aula de ciéncias
apresentada pelos autores é baseada em cinco aspectos relacionados que séo
focados no papel do professor. Esses aspectos sdo agrupados em termos de
foco de ensino (inten¢des do professor e contetdo), abordagem (abordagem
comunicativa) e a acéo (padrdes de interacdo e intervencdes do professor).

Para o desenvolvimento deste trabalho, daremos destaque a abordagem
comunicativa. O conceito de ‘abordagem comunicativa’ € central na estrutura
analitica, fornecendo a perspectiva sobre como o professor trabalha as
intencbes e o conteddo do ensino por meio das diferentes intervencdes
pedagodgicas que resultam em diferentes padrdes de interacdo. (Mortimer e
Scott, 2002, p.287).

Mortimer e Scott (2002) caracterizam o discurso entre professor e alunos
ou entre alunos em termos de duas dimensofes: discurso dialégico ou de
autoridade; discurso interativo ou nao-interativo. O discurso dialégico ocorre
guando o professor considera o0 que os estudantes tém a dizer do ponto de
vista dos proprios estudantes, ao passo que o discurso de autoridade ocorre
guando os estudantes apresentam ideias ou davidas que nao contribuem para
o desenvolvimento da aula e o professor tende a reformula-las ou ignora-las.
Em relacdo a segunda dimensdo da abordagem comunicativa, ha a distincao
entre o discurso interativo, aquele que ocorre com a participacdo de mais de
uma pessoa, e o discurso nao-interativo, que ocorre com a participacéo de uma
Unica pessoa. Essas duas dimensfes podem ser combinadas para gerar quatro
classes de abordagem comunicativa: Interativa e dialdgica (I/D), que
ocorrequando o professor permite a interacdo dos alunos e discute
diversospontos de vista e ndo apenas o da ciéncia; Interativa e de autoridade
(I/A), que ocorre quando o professor permite a interagdo com seus alunos, mas
considera apenas o ponto de vista cientifico e avalia as contribuicbes dos
estudantes; Nao-interativa e dialégica (NI/D), que ocorre quando o professor
pode ele mesmo discutir varios pontos de vista, mas nao permitir a participacao

dos estudantes; e N&o-interativa e de autoridade (NI/A), que ocorre quando o



professor ndo permite a participacdo da classe e discute apenas questoes sob
0 ponto de vista da ciéncia.

Ensino por investigacao

Em relacdo aos aspectos historicos sobre o Ensino de Ciéncias,
Zémpero e Labura (2011) afirmam:

Durante o periodo compreendido entre a segunda metade
do século XIX e os dias atuais, o ensino de Ciéncias
apresentou diferentes objetivos que tiveram como base,
principalmente, as mudancgas vigentes na sociedade em
suas diferentes épocas, considerando aspectos politicos,
histéricos e filosoficos. (ZOMPERO e LABURU, 2011, p.
68)

Na década de 1970, com os agravos causados ao meio ambiente, 0
Ensino de Ciéncias passou novamente a ter a preocupacdo de propor uma
educacdo que levasse em conta 0s aspectos sociais relativos ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Nessa perspectiva, o ensino por
investigacdo era utilizado como orientacdo para ajudar os estudantes a
pesquisar problemas sociais como 0 aquecimento global, a poluicdo, dentre
outros. (Zompero e Laburad, 2011, p. 72)

O objetivo do ensino por investigacdo é levar os alunos a pensar,
debater, justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situacfes
novas, usando os conhecimentos tedricos do qual se apropriaram.

Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de
investigacdo, a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de
manipulacdo ou observacédo. Isso significa que o aluno, além de observar e
manipular, deve refletir, discutir e relatar, caracterizando, assim, uma
investigacdo cientifica.Além disso, a investigacdo deve ser fundamentada, ou
seja, € importante que a investigacao faca sentido para o aluno, de modo que
ele saiba o porgqué de estar investigando o fenbmeno que a ele é apresentado.
Algumas caracteristicas consideradas importantes nas atividades de carater

investigativo sao:



1. conter um problema;

2. ser, sempre que possivel, generativas;

3. propiciar o desenvolvimento de argumentos, por meio de coordenacao
de enunciados tedricos e evidéncias, bem como considerar a multiplicidade de
pontos de vista em disputa ou a serem coordenados;

4. motivar e mobilizar os estudantes, promover o engajamento destes
com o tema em investigacao;

5. propiciar a extensdo dos resultados encontrados a todos os
estudantes da turma.

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver
a compreensdo de conceitos é uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber
e a agir sobre o seu objeto de estudo. No ensino por investigacdo, €
fundamental que a resolucédo de problemas considere a participacdo intensa
dos alunos e, para isso, o0 aluno deve aprender a pensar, elaborar raciocinios,

verbalizar etc.

O papel da experimentacéao

Temos percebido, na nossa experiéncia com a docéncia, que a
experimentacdo desperta um grande interesse entre os alunos em todos os
niveis de escolarizacdo, sobretudo devido ao carater motivador e ludico que
estdo atrelados a essa pratica. A experimentacdo é uma alternativa para
aumentar o envolvimento dos estudantes, e trazer os conceitos cientificos para
explicar os fatos/fenbmenos observados no experimento, o que pode resultar
em maior aprendizado. De acordo com Marcelo Giordan (1999), a elaboracéo
do conhecimento cientifico apresenta-se dependente de uma abordagem
experimental, porgue a organizacdo desse conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigacao.

No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser uma estratégia
eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacéo e
ser um estimulo para que o estudante desenvolva a sua capacidade de

argumentacdo. Nessa perspectiva, o conteido a ser trabalhado é inserido



como resposta aos questionamentos feitos pelos educandos durante a

interacdo com o contexto criado.

Segundo lIzquierdo e cols. (1999 apud Guimaraes, 1999, p. 198), a
experimentacdo na escola pode ter diversas fungdes: ilustrar um principio,
desenvolver atividades préticas, testar hipéteses ou como investigacdo. No
entanto, essa Ultima, de acordo com 0s mesmo autores, € a que mais ajuda o
aluno a aprender. Embora a experimentacdo possa ser utilizada para
demonstrar os conteudos trabalhados, a utilizacdo da experimentacdo na

resolucdo de problemas pode tornar a acdo do educando mais ativa.

O trabalho do professor segundo Vygotsky

Usando como base os estudos de Vygotsky, a psicologia socio-histérica
concebe o desenvolvimento humano a partir das relagdes sociais que 0 sujeito
estabelece no decorrer da vida. Neste referencial, o processo de ensino-
aprendizagem se constitui por meio das interagbes que acontecem nos
diversos contextos sociais. Com isso, se considerarmos a sala de aula, o
aprendiz constréi significados por meio das interacbes entre os sujeitos ali
presentes.

Nosso contato com leituras que trazem a teoria socio-histérica para o
ensino de Quimica nos mostra que a Zona de Desenvolvimento Proximal é um
conceito chave na teoria de Vygotsky (1988,1993). Segundo esse pesquisador,
existe um conhecimento que o estudante ja tem, o qual € chamado de “Nivel de
Desenvolvimento Real” um potencial que pertence a esse sujeito, que o autor
chama de “Nivel de desenvolvimento Potencial”. A distancia entre o NDR e o
NDP é o que Vygotsky chama de Zona de Desenvolvimento Proximal.

A partir do entendimento da psicologia socio-histérica, entendemos que
o trabalho do professor é auxiliar o estudante a evoluir os seus conhecimentos.
Isso significa que o professor vai auxilid-lo a ir do NDR ao NDP. Assim, quando
tratamos de um conceito novo em sala de aula, o estudante dard a esse
conceito um significado proprio, que dependera do seu NDR. A cada vez que o
professor retoma esse conceito, o seu significado deve ser “negociado”, para

gue o estudante possa evoluir conceitualmente. Isso sO6 sera possivel se o



professor der voz ao estudante na sala de aula, tornando-o corresponséavel
pela propria aprendizagem.
N&o hé& outra possibilidade de trabalho para o professor que ndo inclua a

ZDP e a negociacdo constante de significados para os conceitos cientificos.

4. Metodologia

4.1 O Projeto praticas motivadoras para o ensino de quimica nas

escolas publicas de Minas Gerais

O Projeto praticas motivadoras para o ensino de quimica nas escolas
publicas de Minas Gerais faz parte do Programa Nacional de Olimpiadas de
Quimica e vem sendo realizado desde 2011. Este projeto tem o financiamento
da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
€ desenvolvido pelo departamento de Quimica da UFMG. A organizacado do
projeto é semelhante ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia — PIBID e conta com a participacdo de professores em formacgéao do
curso de Licenciatura em Quimica da UFMG.

O objetivo do projeto € o planejamento e a execucéo de aulas tematicas
gue promovem o prazer por aprender Quimica em estudantes do Ensino Médio
das escolas publicas estaduais participantes. O projeto também tem como
objetivo apresentar aos professores em formacdo as tendéncias
contemporaneas de ensino de ciéncias.

O curso foi organizado por meio de temas de interesse da quimica e
presentes no contexto social dos estudantes, pois, dessa forma, acreditamos
gue o interesse dos estudantes pela quimica aumenta. Os conceitos quimicos
necessarios para o entendimento dos temas foram relacionados e
apresentados ao longo das aulas do projeto.

As aulas do projeto sdo ministradas utilizando tendéncias
contemporaneas de ensino, principalmente no que diz respeito a aulas
interativas e dialdgicas. Essas aulas dialégicas tém como objetivo discutir
amplamente as ideias dos estudantes e fazé-las evoluir, além de ser uma

estratégia para envolver os alunos nas atividades propostas.



4.2 O Material didatico tematico

O material didatico tematico surgiu a partir das aulas planejadas para o
Projeto Préaticas Motivadoras para o Ensino de Quimica. Estas aulas foram
revisadas e escritas utilizando textos, graficos, tabelas, explicacbes e
ilustragbes, com o objetivo de auxiliar os professores a trabalhar com os temas
apresentados, auxiliar no aprendizado dos estudantes e também divulgar o
trabalho realizado pelo grupo.

A construcao das aulas e dos textos se deu a partir de questbes do
meio ambiente como um tema gerador do ensino de Quimica. Além do ensino
por temas, o material apresenta uma abordagem que pretende que o professor
desenvolva uma aula mais dinamica. O texto se organiza em torno de uma
série de questionamentos que, muitas vezes, sdo introduzidos a partir de um
experimento ou de uma questao problema, que ajuda o professor a iniciar uma
discussdo com seus alunos. Muitos conceitos que sdo apresentados séo
retomados posteriormente, dando ao aluno a oportunidade de aplicar os
conhecimentos em outras situacdes.

O primeiro modulo trata do ciclo da agua e como ele interfere no meio
ambiente. O texto propfe que o0 estudo comece com a construcdo de um
terrario, no qual os alunos devem adicionar a uma garrafa PET, cortada e
transparente, um pouco de terra, carvao vegetal, um ramo de planta e agua e
fechar a garrafa. Este experimento simples é motivador para estudar as etapas
do ciclo da agua: a evaporacao, a condensacao e a precipitacdo. Para isso,
uma série de conceitos importantes pode ser discutida como temperatura de
ebulicdo, pressédo de vapor, diagrama de fases e ponto triplice. Esse tema se
baseou na proposta de Quadros (2004).

O segundo modulo trata das relagdes entre densidade, solubilidade e
agua, que sdo conceitos importantes para entender as interacdes da agua no
ambiente e sua relagdo com o0s seres vivos. O estudo do conceito de
densidade é proposto através de experimentos e o de solubilidade através da
analise de rotulos de agua mineral, levando os alunos a refletir sobre a
diferenca entre dgua doce e salgada, entre agua destilada e deionizada e

outros.



Outros modulos estdo sendo construidos pela equipe coordenadora do
projeto e ndo foram objeto de andlise nesse trabalho.

4.3 Coleta de dados e metodologia de andlise

Foi construido um questionario (Anexo 01) com 05 perguntas sobre
assuntos relacionados com o cotidiano dos estudantes que participaram do
projeto. Para responderem as perguntas, os alunos deveriam usar os conceitos
trabalhados durante as aulas do projeto e presentes no material didatico
tematico. Esse questionério tinha o intuito de avaliar se o material didatico e as
aulas contribuiram para que os estudantes conseguissem explicar situacées ou
fatos do cotidiano utilizando o conhecimento cientifico.

O questionario foi aplicado somente ap0s o0s estudantes terem
participado das aulas referentes aos cinco primeiros médulos, sendo que as
guestdes propostas se referiam aos modulos 01 e 02 do material didatico. Este
estudo envolveu as respostas de 40 estudantes e avaliamos cada um dos
guestionarios. Para essa avaliacdo construimos categorias de analise
baseadas nos dados encontrados. Apos isso, classificamos as respostas de

acordo com as categorias de analise, analisando os resultados encontrados.

5. Resultados obtidos e discussao

Na questdo 01 (Anexo 01) esperava-se que 0s alunos se apropriassem
dos conceitos abordados durante a primeira aula do Projeto e também no
primeiro médulo do material didatico que foi desenvolvido, intitulado “Discutindo
o ciclo da agua”. Um dos assuntos discutidos nesse médulo é a formagao e a
constituicdo das nuvens. Para isso a neblina, cuja formagcdo € semelhante ao
ocorrido na chaleira presente nessa questao, foi trazida para o contexto, com
vistas a entender porque a agua liquida ndo cai por acdo da gravidade. Sendo
assim, esperava-se que os alunos respondessem que a turvacao na atmosfera
(“fumacinha”), observada apenas na regido 2, ocorre devido a presenca de
goticulas de agua condensada suportada por uma grande quantidade de agua

no estado gasoso, ou seja, de vapor. Ao analisarmos as explicagbes



construidas pelos estudantes a essa pergunta, dividimos as respostas destes

por categorias:

A) Explicacdo coerente - explicacbes que relacionam a turvagao na
regido 2 a condensacédo do vapor de agua e/ou a presenca de agua no

estado liquido e no estado gasoso.

B) Explicagdo incompleta - explicagdes que relacionam a turvagdo na
regido 02 apenas a presenca de gas/vapor ou a evaporacdo da agua.
Nesses casos ndo houve tentativa de explicar a diferenca entre as

regides 1 e 2.

C) Explicacéo inconsistente - explica¢des que relacionam a turvacao na
regido 2 a separacao de particulas, a presenca de CO», a reagdo com a
atmosfera a ocorréncia de choque térmico ou a presenca de agua nos

estados fisicos solido, liquido e gasoso.

Além dessas categorias mais gerais, criamos mais uma categoria
diretamente relacionada ao que foi trabalhado nas aulas, mas que nao
representavam explicacdes coerentes. Nessa categoria, 0S equivocos
cometidos pelos estudantes estdo relacionados a conceitos amplamente
trabalhados nas aulas. Esse equivoco, ao que nos parece, refere-se a um erro
conceitual presente em muitas pessoas e trazido por alguns estudantes nas

aulas.

D) Vapor como liquido - explicacbes em que percebeu-se que os alunos

tratam o vapor e o gas como estados fisicos diferentes.

A quantidade de respostas incluidas em cada uma das categorias

encontra-se na Tabela 1, a seguir:



Categoria N° de respostas
Explicagéo coerente 12
Explicagéo incompleta 14
Explicagao 07
inconsistente
Vapor como liquido 3
N&o responderam 4

Tabela 1 — Explicacdo dos estudantes sobre o vapor liberado em chaleira com agua

em ebulig&o.

Ao analisarmos os dados presentes na tabela 1, verifica-se que 12
alunos apresentaram uma explicacdo coerente sobre 0 motivo de ser possivel
visualizar uma turvagdo na atmosfera apenas na regido 2. Mesmo que muitas
explicacbes fornecidas a essa questdo tenham apresentado algumas
inconsisténcias, as respostas desse grupo de estudantes constituem um indicio
de que as discussdes ocorridas no ambiente social foram apropriadas por esse
grupo. Eles conseguiram utilizar conceitos aprendidos nas aulas tematicas em
uma situacao-problema diferente. A seguir transcrevemos algumas respostas

gue encaixamos nessa categoria.

Porque mais proximo ao bico a temperatura € maior e quando o
vapor d’agua vai se afastando ele vai perdendo calor para o meio e,

assim, observa-se a condensacéao. (E1)

Na regido 1, a temperatura € maior e ndo se vé a formacdo da
turvacdo, que é a mistura de moléculas de agua no estado liquido e

gasoso. (E2)

Porque a menor temperatura da regido 2, quando em contato com o
vapor da agua a transforma em goticulas de &gua, como se

estivesse voltando ao estado liquido. (E3)

A resposta de E1 estava se referindo a condensacédo do vapor d agua.
Esse estudante conseguiu associar a turvagédo a presenca de agua no estado

liquido, na medida em que citou que a “fumacinha” é proveniente da



condensacao do vapor. Nas respostas de E2 e de E3, embora sejam mais
resumidas, ha a afirmacdo de que na regido 2 (da turvacdo) ha a mistura de
agua no estado de vapor e no estado liquido.

Um olhar para os videos das aulas nos mostra que a concep¢ao mais
geral entre os estudantes, trazidas do cotidiano, € de que a neblina ou mesmo
as nuvens sdo formadas pelo vapor d"agua e, por isso, conseguimos vé-las.
Em uma das aulas um dos estudantes afirmou, inclusive, que a neblina era
formada por dgua em um estado intermediario entre o gas e o liquido. Nas
respostas desses 12 estudantes percebemos que a explicacéo discutida para a
constituicdo das nuvens e da neblina foram usadas para explicar a “turvacéo”
da regido 2 da chaleira.

Na categoria de explicagbes incompletas estdo as respostas de 14
estudantes. Esse grupo, ao que nos parece, se apropriou de algumas
explicagbes que circularam na sala de aula, mas estd em processo de
elaboragdo conceitual. Selecionamos algumas respostas que foram

classificadas nessa categoria.

Porque quando ela estad saindo da chaleira € bastante quente e o
gas quente ndo da para ver. Ja quando esta um pouco mais distante,

€ agua que vem da evaporacao dela. (E4)

As moléculas de agua (vapor) na regido 1 sdo pequenas e intensas
e por isso ndo vemos. Na regidao 2 elas estdo mais agrupadas e ja

podem ser vistas. (E5)

A resposta fornecida por E4 traz alguns poucos indicios de que esse
estudante esta pensando em termos de evaporacdo e condensacgao, porém ser
saber se expressar em uma linguagem cientifica. Ao afirmar que o gas nao
pode ser visto, o aluno pode estar falando do vapor presente na regido 1 e ao
afirmar que a regido mais distante - regido 2 - tem agua resultante da
evaporacao, o aluno pode estar pensando em termos de condensacdo. Na
resposta de E5 inferimos que o estudante trata de vapor como pequenos

agrupamentos de moléculas de agua e, por isso, intensos e a “fumacinha”



como agrupamentos maiores, que podem ser vistos. Temos consciéncia de
gue esses estudantes, mesmo que tenham mostrado uma pequena ideia sobre
o fendbmeno em questao, precisam ser chamados a repensar esse fenomeno,
em um processo de “negociacao” de explicagbes/concepgdes.

Na categoria de explicagdes inconsistentes estdo as respostas de 07
estudantes. Muitas explicacOes classificadas nessa categoria foram baseadas
em informacdes trazidas do cotidiano, sem se apropriar das informacdes que
circularam na sala de aula. Além disso, também classificamos nessa categoria
guestdes em que se percebeu a apropriacdo de conceitos discutidos nas aulas,
porém de maneira incoerente. Selecionamos algumas respostas que foram

classificadas nessa categoria.

Porque na regido 1, a fumacinha ndo aparece por causa da pressao
atmosférica, que a impede. O ar, no comego “bloqueia”, ja na regido

2 ele esta indo livremente. (E6)

Pois a passagem da fumaca no 1 é estreita e apertadinha, chegando

no 2 ela se expande. (E7)

Porque na regido 1 ha apenas dois estados: o liquido e o sdlido. E
na regido 2 ha trés estados: o solido, o liquido e o gasoso, que faz
parte do ar atmosférico onde ha gas carbbnico que faz com que a

fumacinha esteja visivel. (E8)

Os estudantes E6 e E7 ndo consideraram, em suas explicacdes, 0s
estados fisicos da matéria nem os processos de mudanca de fase, o que indica
gue eles ndo foram capazes de associar os conceitos discutidos em sala de
aula com o fendmeno apresentado na questdo. As respostas dadas por esses
estudantes indicam que eles utilizaram conhecimentos do senso comum.

O estudante E8, por sua vez, embora tenha se apropriado de conceitos
discutidos nas aulas, fez relacdes equivocadas. Nas aulas do Projeto, houve

discussao sobre a formacgédo de nuvens na regido em que a associagao dos



fatores pressdo atmosférica e temperatura levam ao ponto triplice. Como a
aparéncia da turvacao é semelhante a aparéncia das nuvens, o estudante fez
essa ligacdo e respondeu que na regido 02 ha agua nos trés estados fisicos.
Na categoria gas e vapor como estados fisicos diferentes estdo as
respostas de 03 estudantes. Tanto gas quanto vapor correspondem a matéria
no estado gasoso e, portanto, possuem algumas caracteristicas em comum,
como o fato de ndo serem visiveis. Entretanto, o conhecimento trazido da
cultura do cotidiano, muitas vezes os caracterizam como sendo dois estados
fisicos diferentes e, ainda, que o vapor pode ser visto, enquanto o gas nao.
Selecionamos duas respostas que foram classificadas nessa categoria.

A 4gua na regido 1 ainda esta no estado gasoso e na regiao 2 ja
passou para o vapor. (E9)

SO é possivel ver a fumacinha porque se trata de vapor de agua. Na

regido 1 se trata somente de gas, que nao conseguimos ver. (E10)

Para o estudante E9, fica claro que ele entende que gas e vapor sao
estados fisicos diferentes, sendo que o vapor corresponde ao estado fisico
liquido. Para o estudante E10 também fica claro que gas e vapor sdo estados
fisicos diferentes e, além disso, ainda ha a afirmacdo de que gas nao pode ser
visto, enquanto vapor de agua é visivel.

Na questdo 02 (Anexo 01), que trata da ocorréncia do processo de
salinizacdo em solos irrigados, também esperava-se que 0s alunos se
apropriassem dos conceitos abordados durante a primeira aula do Projeto e no
primeiro médulo do material didatico produzido, no qual um dos assuntos
discutidos foi o ciclo da 4gua na natureza. Para isso 0s professores utilizaram
um terrario, que representava um modelo no qual era possivel aos estudantes
terem uma ideia mais proxima sobre o ciclo da agua. Ao estudarem esse ciclo,
a agua da chuva foi, em alguns momentos, comparada a agua destilada.
Sendo assim, esperava-se que os alunos respondessem que a salinizacdo de
solos que séo irrigados com agua doce ocorre porque a agua utilizada na
irrigacdo contém um conjunto de ions dissolvidos nela. Como no ciclo da agua

ocorre a evaporacdo apenas da agua, 0s compostos inicialmente nela



dissolvidos permanecem no solo, provocando, entdo, o acumulo desses
compostos no solo. As respostas a essa pergunta foram divididas nas

seguintes categorias:

A) Explicacdo coerente - explicagbes que relacionam a evaporagao
apenas da agua e a permanéncia dos sais minerais no solo. Além disso,
consideramos corretas, também, as respostas que relacionam a
salinizacdo ao fato de a agua utilizada na irrigacao conter um conjunto

de ions dissolvidos.

B) Explicacdes incompletas - explicagbes que relacionam a salinidade a

diminuigédo da qualidade do solo.

C) Explicagbes inconsistentes - explicacdbes que relacionam a
salinizagéo ao “encharcamento” / "afogamento” do solo, questdes que
tratam a salinizagdo como um fendbmeno que beneficia o solo e
explicacbes que relacionam a salinizacdo com a dispersao de nutrientes

no solo ou com a transmissao de nutrientes para as plantas.

A quantidade de respostas incluidas em cada uma das categorias

encontra-se na Tabela 2, a seguir:

Categoria N° de respostas
Explicacéo coerente 15
Explicacdo incompleta 5
Explicacéo 18
inconsistente
N&o responderam 2

Tabela 2 — Explicagdo dos estudantes sobre a salinizagédo do solo associada a

irrigacao

Ao analisarmos a tabela 2, é possivel verificar que 15 alunos
apresentaram uma explicacdo coerente sobre o porqué de ocorrer salinizacao
em solos irrigados. A maioria desses estudantes citou isoladamente um dos

fatores que sdo responsaveis por promover a salinizacdo do solo. Uma parte



desses estudantes citou que a agua utilizada na irrigac@o ja possui compostos
dissolvidos e outra parte citou que apenas moléculas de 4gua passam para o
estado gasoso. Ainda assim, as respostas desse grupo de estudantes
constituem um indicio de que as discussfes ocorridas no ambiente social foram
apropriadas por esse grupo, uma vez que eles conseguiram utilizar conceitos
trabalhados nas aulas teméticas em uma situacdo-problema diferente. A seguir

transcrevemos algumas respostas que encaixamos nessa categoria.

Porque a agua usada para isso esta cheia de sais minerais. (E3)

Pois a agua contém alguns sais, e ap0s a irrigacdo a agua evapora e

0s sais ficam no solo, o que implica na salinizag&o do solo. (E11)

Porque a agua evapora e so fica o sal no solo. (E13)

Na resposta dada pelo estudante E3, foi abordado apenas o fato de a
agua utilizada na irrigacdo ja possuir ions dissolvidos. Mesmo assim, essa
explicacéo foi considerada coerente porgue o aluno foi capaz de associar o fato
de a agua da chuva ser praticamente isenta de ions dissolvidos e a agua
utilizada na irrigacdo, normalmente proveniente de rios, represas ou acgudes, ter
ions dissolvidos em quantidade consideravelmente superior a agua da chuva.
Na resposta dada pelo estudante E13, embora néo esteja claro que na agua
utilizada na irrigacdo ha ions dissolvidos, inferimos que o estudante tem
consciéncia disso ja que ao falar sobre o processo de evaporacéo, ele enfatiza
que apenas a agua evapora, enquanto o sal permanece no solo. A resposta
dada pelo estudante E11, por sua vez, contempla os dois fatores que
consideramos importantes em uma resposta coerente, que € a presenca de
ions dissolvidos na &agua utilizada na irrigacdo e o entendimento correto do
ciclo da agua, em que ocorre a evaporagao apenas de agua.

Na categoria explicagdes incompletas estdo as respostas de 05
estudantes. Nessa categoria classificamos as questdes que relacionaram a

salinizacdo como um fendmeno prejudicial ao solo, mas que nao se



apropriaram dos conceitos discutidos durante as aulas sobre o ciclo da agua,
para poderem embasar melhor as explicacbes dadas. A seguir transcrevemos

uma resposta que encaixamos nessa categoria.

A salinizacdo ocorre pelo acumulo de sal naquele solo, devido a
frequente irrigagdo que carrega 0s sais minerais do solo para

diferentes profundidades e para as raizes das plantas. (E2)

Na resposta dada pelo estudante E2, nota-se que ele sabe que a
salinizag&o ocorre por meio do acumulo de sais no solo. Entretanto, os fatores
gue levam a essa salinizagcdo, como explicado na categoria anterior, ndo foram
discutidos na explicagéo.

Na categoria explicagcdes inconsistentes estdo as respostas de 18
estudantes. Nessa categoria os alunos demonstraram ndo saber o que é o
processo de salinizacdo e, além disso, ndo foi possivel perceber nas
explicagbes, indicios de que os alunos se apropriaram de conceitos
trabalhados em sala de aula para explicar o fenbmeno apresentado. A seguir

transcrevemos algumas respostas que encaixamos nessa categoria.

O sal absorve a agua do solo. (E14)

Porque é como se 0 solo ficasse “aguado” o sal dele é perdido para
a grande quantidade de agua. O solo € afetado também se na

irrigacdo a agua € mal distribuida. (E6)

As respostas dadas pelos estudantes E6 e E14 evidenciam que elas
foram baseadas em informac6es trazidas do senso comum. E muito difundido
culturalmente o fato de que ocorre a passagem de agua de um meio menos
concentrado em sal para um meio mais concentrado e, por isso, alguns
estudantes podem ter relacionado a palavra salinizagcdo a ocorréncia de tal
fendbmeno exposto nas explicacdes, como o E14.

A guestdo 03 (Anexo 01), que possui trés alternativas, trata da andlise e

interpretacdo do diagrama de fases do diéxido de carbono. Com ela esperava-



se que o0s alunos se apropriassem dos conceitos abordados também durante a
primeira aula do Projeto e no primeiro moédulo do material didatico produzido,
na qual discutiu-se o diagrama de fases da agua.

Na alternativa A, os alunos deveriam identificar, a partir do diagrama de
fases do CO,, o estado fisico desse gas quando submetido a determinada
condicdo de presséo e de temperatura. Na alternativa B, os alunos deveriam
explicar o motivo pelo qual o diéxido de carbono encontra-se no estado liquido
dentro de um extintor de incéndio e imediatamente evapora ao sair desse
dispositivo. Na alternativa C, os alunos deveriam informar os procedimentos
gue devem ser realizados para que uma amostra de di6xido de carbono
supercritico se transformasse em diéxido de carbono no estado gasoso. Vale
lembrar que o estado supercritico ndo foi tratado em qualquer uma das aulas
gue esses alunos assistiram.

Como resposta a alternativa A, esperava-se que o0s alunos
respondessem estado gasoso e, como resposta a alternativa C, esperava-se
gue os alunos percebessem que apenas uma reducdo na pressao ja seria
suficiente para que houvesse a formacdo de CO, no estado gasoso. Ja em
relacdo a alternativa B, os alunos deveriam justificar a transformacéo do CO,
liquido em CO; gasoso a partir da diferenca de presséo existente dentro e fora
do extintor de incéndio.

Obtivemos respostas satisfatorias para as alternativas A e B, entretanto,
para a alternativa C, foram obtidas tentativas de respostas como as

apresentadas a seguir:

A temperatura deve se reduzir para uma que fique entre -56,4 °C e
31,1 °C, enquanto a pressao deve estar entre 5,11 atm e 31,1 atm.
(E3)

A uma presséo entre 5,11 e 73 atm e temperatura de -56,4 °C e 31,1
°C. (E15)

O diagrama de fases da agua foi discutido na primeira aula do Projeto.
Entretanto, nessa nova situacdo apresentada ficou claro que os alunos nao se

apropriaram adequadamente das discussfes ocorridas em sala de aula.



Observou-se, nas explicagbes dadas, que os alunos se restringiram a
apresentar valores de pressao e de temperatura em que o CO, € encontrado no
estado gasoso. Além disso, em alguns casos, foram apresentados dados
incorretos de pressao e de temperatura em que o CO; € encontrado no estado
gasoso. Analisando as respostas que foram fornecidas, nota-se que pode ter
havido falta de atencdo ao ler o comando da questdo ou, até mesmo,
dificuldade de interpretacdo do enunciado. Nas respostas fornecidas pelos
estudantes E15, por exemplo, foram citados valores de pressédo e de
temperatura, ao passo que o0 questionamento foi sobre as alteracdes de
pressdo e de temperatura que deveriam ser feitas para transformar o CO,
supercritico e CO, gasoso.

As respostas a alternativa A foram divididas nas seguintes categorias:

A) Resposta correta - Foram classificadas nessa categoria as respostas
gue identificaram corretamente que o estado fisico no CO; na situagéo

descrita era gasoso.

B) Resposta incorreta. Foram classificadas nessa categoria as respostas
gue identificaram que o estado fisico no CO, na situacdo descrita era

liquido ou sdlido.

A quantidade de respostas incluidas em cada uma das categorias

encontra-se na Tabela 3, a seguir:

Categoria N° de respostas
Resposta correta 20
Resposta incorreta 19
N&o responderam 1

Tabela 3 — Explicacéo dos estudantes sobre o estado fisico que o CO, é encontrado

numa dada condicdo de temperatura e pressao

Na categoria respostas corretas estdo as respostas de 20 estudantes.
Esses alunos conseguiram identificar corretamente, no diagrama de fases, qual

€ 0 estado fisico do CO, em uma dada condicdo de pressdo e de temperatura.



Os demais alunos citaram um estado fisico diferente do esperado, o que indica
gue eles nao desenvolveram a habilidade de analisar um diagrama de fases.

As respostas a alternativa C foram divididas nas seguintes categorias:

A) Explicacéo correta - explicagbes que identificaram corretamente que
ocorre diminuicdo da pressdo fora do extintor do incéndio, o que

provoca a evaporacao do COx.

B) Explicagdo incompleta - explicagbes que identificaram que ocorre
variacdo de presséo e de temperatura dentro e fora do extintor de
incéndio, ou respostas que identificaram incorretamente que a
presséo fora do extintor € inferior & presséo do interior do extintor.

C) Explicagdo inconsistente - explicagdes que relacionaram a

evaporacgdo do gas carbonico, ao sair do extintor, & motivos diversos

como contato com a atmosfera, contato com o oxigénio, choque

térmico e alta umidade fora do cilindro.

A quantidade de respostas incluidas em cada uma das categorias

encontra-se na Tabela 4, a seguir:

Categoria N° de respostas
Explicacdo correta 9
Explicacdo incompleta 18
Explicacéo 11
inconsistente
N&o responderam 2

Tabela 4 — Explicacéo dos estudantes sobre o motivo do CO, evaporar imediatamente

apos sair do extintor de incéndio.

Na categoria explicacfes corretas estao as respostas de 09 estudantes.
Nessa categoria classificamos as questdes que relacionaram corretamente que
a evaporacao do gas carbonico ocorre exclusivamente devido a diferenca de
pressdo dentro de fora do cilindro, sendo que, para ser classificada nessa

categoria, era necessario informar que a pressédo no exterior do cilindro € maior



gue a pressao interna. A seguir transcrevemos algumas respostas que

encaixamos nessa categoria.

O cilindro de extintor de incéndio fez uma presséo e o CO; € mantido
liquido. (E15)

Porque quando esta dentro do extintor esta sob presséo. (E16)

Porque a pressao fora do cilindro € menor. (E1)

Nas respostas dadas pelos estudantes E15, E16 e E1, nota-se que foi
unanime a utilizacdo da variacdo da pressado para explicar o fendmeno
ocorrido. Tal explicacdo pode ter sido motivada pela andlise do diagrama de
fases, no qual € possivel verificar que uma diminuicdo da pressao, quando a
temperatura € mantida constante, provoca a evaporagcdo do gas. Entretanto,
vale lembrar que esses estudantes podem ter utilizado conhecimentos do
préprio cotidiano para responderem a essa questao, uma vez que € difundido o
fato de gases serem armazenados em cilindros a elevadas pressoes.

Na categoria explicagcbes incompletas estdo as respostas de 18
estudantes. Nessa categoria classificamos as questdes que relacionaram o
fendmeno observado durante o funcionamento do extintor de incéndio a
variacOes de presséo e de temperatura, apenas a variacao de temperatura, ou
apenas a variacdo incorreta de pressdo. A seguir transcrevemos algumas

respostas que encaixamos nessa categoria.

Por causa do choque térmico; Dentro do cilindro a temperatura é

mais fria e a pressao € menor. (E17)

Por causa da diferenca de presséo e da temperatura. (E18)

Nas respostas anteriores observou-se que o0s estudantes atribuiram o
fendbmeno observado a dois fatores: pressao e temperatura. Muitos estudantes
informaram que a temperatura do CO; no interior do cilindro é menor que a

temperatura ambiente. Essa informagdo recorrente pode ter se originado



devido a vivéncia desses estudantes, que provavelmente ja presenciaram o
vazamento de gas em um botijdo ou mesmo em um extintor. Quando o gas
escapa rapidamente de um botijéo, ocorre a reducao da temperatura da valvula
desse botijao e, inclusive, pode haver a formacao de gelo.

Na categoria explicagdes inconsistentes estdo as respostas de 11
estudantes. Foram classificadas nessa categoria as respostas em que nao
foram utilizados os fatores presséo e temperatura para explicar o fen6meno
ocorrido. Notou-se que os alunos nao se apropriaram das discussdes sobre o
diagrama de fases, pois ndo foram capazes de fazer associagdes consistentes.

A seguir transcrevemos algumas respostas que encaixamos nessa categoria.

Devido ao contato com oxigénio. (E8)

Porque ele entra em contato com o oxigénio. (E13)

Porque ele é um fluido supercritico. (E19)

Nas respostas anteriores percebeu-se que os estudantes néo se
apropriaram de nenhum dos fatores fundamentais para a determinacdo do
estado fisico de uma substancia, ja que utilizaram argumentos que nao se
relacionam ao fendmeno observado.

A questdo 04 (Anexo 01) trata da formacdo de um sistema com duas
fases apenas utilizando agua no estado liquido em duas temperaturas
diferentes (proxima a temperatura de ebulicdo e proxima a temperatura de
congelamento), e identificadas com corantes diferentes. A justificativa para
esse fendbmeno é a expansdo de volume da agua, sem variar a massa dessa
substancia, ou seja, uma mesma substancia, no caso a agua, é capaz de
apresentar diferentes densidades em um mesmo estado fisico, com diferentes
temperaturas. Para conseguirem responder a essa questdo, esperava-se que
os alunos se apropriassem do conceito de densidade desenvolvido durante as
aulas do Projeto e também apresentado no material didatico, nos quais
procurou-se associar alguns fendmenos observados com as diferentes
densidades dos componentes dos sistemas analisados. As respostas a essa

pergunta foram divididas nas seguintes categorias:



A) Explicagéo coerente - explicagbes que relacionaram corretamente a
densidade da 4gua com a temperatura, ou seja, informaram que a agua
liguida de maior temperatura € menos densa que a agua liquida de

menor temperatura.

B) Explicagao incorreta - explicagdes que relacionaram incorretamente a
densidade da agua com a temperatura. Foram classificadas nessa
categoria respostas que informaram que a agua liquida de maior

temperatura € mais densa que a agua liquida de menor temperatura.

C) Outras explicagbes - Explicagdo em que nao foram feitas relagbes
entre a temperatura e a densidade da agua no estado liquido. Foram
classificadas nessa categoria, respostas que davam explicacdes
diversas como a tensao superficial, a maneira como o liquido é

adicionado e a agitacdo das particulas, além de respostas desconexas.

A quantidade de respostas incluidas em cada uma das categorias

encontra-se na Tabela 5, a seguir:

Categoria N° de respostas
Explicacdo coerente 12
Explicacdo incorreta 6
Outras explicacdes 19
N&o responderam 3

Tabela 5 — Explicacéo dos estudantes sobre a formagé&o de duas fases com agua

liguida em diferentes temperaturas

Na categoria explicacbes coerentes estdo as respostas de 12
estudantes. Embora nenhum deles tenha apresentado a resposta esperada,
eles associaram corretamente o aumento da temperatura da agua com a
diminuicdo da densidade. Consideramos como satisfatérias as respostas
desses estudantes, uma vez que para o entendimento do fenbmeno e

resolucdo da questdo era necessario que os alunos fizessem inferéncias sobre



a influéncia da temperatura na densidade de substancias em um mesmo
estado fisico, aspecto que nédo foi trabalhado durante as aulas do curso. A

seguir transcrevemos algumas respostas que encaixamos nessa categoria.

A temperatura € inversamente proporcional a densidade. (E20)

As moléculas agitadas da é&gua quente fazem com que a
densidade abaixa. (E15)

Porque ao serem aquecidas as moléculas ficam agitadas e se

expandem, quando isso ocorre a densidade da agua diminui. (E9)

O estudante E20 atribuiu o fendmeno observado ao fato de a
temperatura ser inversamente proporcional a densidade. A partir dessa
resposta, € possivel afirmar que esse aluno entendeu que o aumento da
temperatura da agua liquida fez com que a densidade dessa substancia
diminuisse. O estudante E15, por sua vez, associou corretamente o fato de o
aumento da temperatura promover o aumento da energia cinética médias das
moléculas, o que, de fato, vai resultar em uma expanséo de volume da amostra
de 4gua e, consequentemente, em uma reducéo da densidade. Ja o estudante
E9, embora tenha afirmado que as moléculas se expandem — uma concepcéao
alternativa — conseguiu se apropriar do conceito de densidade e responder
satisfatoriamente a questao.

Na categoria explicacdes incorretas estdo as respostas de 6 estudantes.
Esses estudantes relacionaram de maneira incorreta a influéncia da
temperatura sobre a densidade da agua liquida. Além de nao terem
relacionado corretamente densidade e temperatura, apresentaram
inconsisténcias em suas respostas. A seguir transcrevemos algumas respostas

gue encaixamos nessa categoria.

Por que na &gua fria as moléculas estdo menos agitadas e a agua
guente esta mais agitada, consequentemente sera mais denso que a
agua fria. (E21)



A temperatura contribui para a organizagdo das moléculas dos

componentes e a densidade diminui, portanto ela “desce”. (E14)

Pois o estado fisico do elemento reorganiza as moléculas, sendo assim

a agua fria e menos densa que a 4gua quente. (E19)

O estudante E21 relacionou corretamente a temperatura da agua com o
grau de agitacado das moléculas, entretanto, afirmou que a 4gua quente € mais
densa que a agua fria, assim como fez o estudante E19. J4 o estudante E14
relacionou corretamente a temperatura com a densidade. Contudo, falhou ao
afirmar que a agua liquida de menor densidade fica na parte inferior.

Embora estivesse claro no texto base e no enunciado da questado que o
fendbmeno observado apresenta relacdo direta com a temperatura, também
obtivemos um numero significativo de respostas em que os estudantes nao
fizeram relacdes entre temperatura e densidade. A seguir transcrevemos

algumas respostas que encaixamos nessa categoria.

Por que com a alta temperatura, a agua muda de estado fisico, e a

agua solida embaixo e a agua vapor em cima. (E6)

Pelo fato da pressdo da agua quente estar maior do que a agua
fria. (E13)

Interfere no modo que a agua foi adicionada. (E17)

A resposta dada pelo estudante E6 faz a comparacdo de agua sélida e
vapor d’agua. No entanto, para o problema fornecido, tratavamos de agua
liquida. O estudante E13 introduziu em sua resposta o fator pressdo para
justificar o fendmeno observado, que mostra que ele ndo conseguiu se
apropriar do conceito de densidade que foi trabalhado durante as aulas. O
estudante E17 respondeu a questdo de maneira inadequada, mas foi possivel
perceber em sua resposta elementos que remetem as aulas do Projeto. Em
uma das aulas do projeto discutiu-se a densidade utilizando-se o experimento

em que café e leite, liquidos misciveis, formam duas fases. Nessa aula, 0s



professores enfatizaram a necessidade de adicionar um liquido sobre o outro
de maneira cuidadosa, a fim de que os dois liquidos ndo formem uma Unica
fase. Como a questéo apresentou uma situacao problema semelhante a que foi
discutida com os alunos, esse estudante buscou uma explicacdo que se
aproximava da trabalhada em aula. No entanto, esse cuidado com que um
liqguido é adicionado sobre o outro, isoladamente, ndo seria suficiente para
justificar a diferenca percebida na situacéo fornecida ao estudante.

A questdo 5 (Anexo 01) tratava da diminuicdo do volume de gasolina
guando a ela é adicionado um determinado volume de &gua. Durante as aulas
e no primeiro médulo do livro didatico produzido, discutiu-se a formacado de
misturas homogéneas e misturas heterogéneas. Para tanto, foram feitos varios
experimentos, em que se procurou analisar essas diferentes misturas,
microscopicamente, utilizando aspectos como polaridade das moléculas e
interacdes intermoleculares. Sendo assim, esperava-se que o0s alunos
respondessem a esta questdo abordando a polaridade das moléculas de
etanol, agua e gasolina, além da formacdo de interacbes intermoleculares
termodinamicamente mais favoraveis entre a agua e o etanol, devido a
formacdo de ligacdes de hidrogénio. As respostas a essa pergunta foram

divididas nas seguintes categorias:

A) Explicacéo coerente - Foram classificadas nessa categoria respostas
gue abordaram as diferentes polaridades das moléculas de agua,
etanol e gasolina e / ou também a formacdo de interacdes
intermoleculares mais favoraveis entre a agua e o etanol do que em

relacdo as interacdes entre as moléculas de gasolina e de etanol.

B) Explicacdo inconsistente - Foram classificadas nessa categoria
respostas que relacionaram o fendmeno ocorrido com a densidade,
com a tensdo superficial ou, ainda, questdes que apenas

reproduziram as informacdes ja presentes no enunciado.

A quantidade de respostas incluidas em cada uma das categorias

encontra-se na Tabela 6, a seqguir:



Categoria N° de respostas
Explicagéo coerente 18
Explicagao 13
inconsistente
N&o responderam 9

Tabela 6 — Explicacdo dos estudantes sobre 0 aumento de volume da fase aquosa, ao

se misturar agua e gasolina

Na categoria explicacdo coerente estdo as respostas de 18 estudantes,
gue conseguiram se apropriar dos conceitos discutidos durante as aulas do
projeto para interpretarem e explicarem o fendmeno observado. Assim como
nas respostas anteriores, estas também apresentam algumas inconsisténcias,
mas é clara a apropriacao de conceitos cientificos para a resolugcédo da questao.

A seguir transcrevemos algumas respostas que classificamos nessa categoria.

Por que o alcool terd uma ligagdo mais forte e atraida com as

moléculas de 4gua, sendo que a agua e o alcool séo polares. (E12)

Como polar dissolve polar e apolar dissolve apolar, e a agua € muito
polar e o alcool também é polar eles possuem uma interacdo melhor.
(E4)

Porque havera uma ponte de hidrogénio, e a cadeia ndo sera muito

grande, tornando mais facil a solubilizacéo. (E8)

Para o estudante E12, o alcool migra para a agua devido a maior
intensidade da ligacdo entre as moléculas de alcool e as moléculas de agua,
devido ao fato de ambas as substancias serem polares. Assim como 0
estudante E12, o estudante E4 também citou o fator intensidade das
interacdes/ligacbes e, além disso, utilizou a maxima segundo a qual
semelhante dissolve semelhante. O estudante E8, além de identificar qual é o

tipo de interacdo que ocorre entre as moléculas de agua e etanol, ainda se



referiu ao fator tamanho da cadeia carbbnica, que também é importante na
determinacdo na miscibilidade dos liquidos.

Na categoria explicagcdes inconsistentes estdo as respostas de 13
estudantes, que nao se apropriaram adequadamente dos conceitos discutidos
durante as aulas do Projeto. A seguir transcrevemos algumas respostas que

classificamos nessa categoria.

O octano é mais denso que o etanol e a 4gua. O etanol é soluvel na
agua e no octano porém quando em repouso ele se separa do
octano e se mistura a 4gua que tem uma menor densidade. (E11)

Quando derramado lentamente uma tensdo superficial cria-se e a
gasolina fica em cima. Quando misturada ela se quebra e elas se

misturam. (E3)

Quando agitado, a substancia move-se e entra em contato apesar de

sua densidade, separando-se novamente quando em repouso. (E9)

O estudante E11 conseguiu perceber que o etanol é miscivel tanto em
agua quanto em gasolina. Entretanto, esse estudante atribuiu 0 aumento da
fase aguosa a menor densidade de agua, o que também constitui um erro. Ja
os estudantes E3 e E9 utilizaram inadequadamente conceitos discutidos
durante as aulas do projeto, como tenséo superficial e densidade, para explicar
o fendbmeno ocorrido.

De forma de geral, podemos afirmar que em todas as questdes
propostas houve o0 uso ou a tentativa de uso dos conceitos cientificos
trabalhados no material didatico. O uso correto do conceito cientifico foi feito
por menos da metade dos participantes. No entanto, muitos deles usaram
esses conceitos cometendo pequenos enganos ou erros.

A negociacdo de significados para um determinado conceito € trazido
por Vygotsky, segundo o qual a cada vez que o conceito for retomado, 0 seu

significado deve ser trabalhado, para que possa evoluir. Nesse trabalho



observamos que um grupo significativo de estudantes usou 0s conceitos
cientificos, porém de forma inadequada ou incompleta. No entanto, podemos
afirmar que isso € um indicio de que estdo se apropriando dos termos
cientificos trabalhados nas aulas.

6. Consideracdes finais

Nosso objetivo inicial era analisar a construcdo de explicacdes por
estudantes a partir do uso de um material didatico teméatico baseado em
pressupostos CTS e no ensino por investigacdo. Com a aplicacdo de um
guestionario envolvendo a explicacdo de alguns fenbémenos do cotidiano
percebemos que, em média, 35% dos estudantes foram capazes de construir
explicacbes coerentes para situacdes do contexto, o que significa que eles
foram capazes de fazer relagcdes dos conceitos presentes no material didatico e

discutidos em sala de aula, com as novas situacfes apresentadas.

Mesmo considerando que um ter¢co dos estudantes ndo foram capazes
de explicar as situacbes apresentadas e que um terco esta em processo de
construcdo de explicacdes, acreditamos que esse é um resultado positivo.
Porém, esse processo ainda nao esta consolidado, A partir desses resultados
obtidos, é possivel afirmar que a utilizacdo de um material didatico tematico, no
gual estdo implicitas as tendéncias contemporaneas de ensino, favorecem a
aprendizagem. O material didatico tematico promove a motivacdo para o
estudo da quimica, uma vez que nele sdo abordados temas do interesse da
disciplina e do estudante e, a partir dos temas, 0s conceitos quimicos séo

desenvolvidos.

As tendéncias contemporaneas de ensino incorporadas no material
também sao fatores que fizeram com que a aprendizagem fosse favorecida. No
material estdo presentes varias perguntas e reflexdes que promovem
discussdes e fazem com que o estudante seja colocado em uma situagdo mais
ativa na sala de aula, além de promover o entendimento de situacfes do
cotidiano usando conceitos quimicos. Ficou claro, analisando os dados obtidos,

gue o uso das atividades variadas propostas no material, como experimentos,



gréficos, discussfes, textos e exercicios sao ferramentas importantes para

motivar os estudantes e para promover a aprendizagem.

Com o novo Enem, o Ministério da Educacdo busca, também, a
reformulagdo do curriculo do Ensino Médio e uma consequente melhoria da
qualidade do ensino. A ideia € que as escolas sejam capazes de oferecer uma
formacdo voltada para a solucdo de problemas. Assim, a insercdo de
pressupostos oriundos do movimento CTS, tais como 0 ensino por temas, a
insercdo de situagcdes problema e o0 ensino por investigacdo se mostram
fundamentais para que os estudantes se envolvam mais nas aulas de Quimica,
mostrem mais interesse por essa ciéncias e, assim, sejam capazes de construir

explicacbes coerentes para os fendbmenos que vivenciam.
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08. Anexo 01

Prezado estudante,

As respostas a este questionério serdo utilizadas em um Trabalho de Concluséo
de Curso da Especializagdo em Ensino de Ciéncias por Investigagdo. As
respostas ndo serdo identificadas, garantindo o seu anonimato. Agradeco a sua
disponibilidade e dedicacao a esse trabalho.

01.Na figura ao lado apresentamos uma chaleira que
contém &gua em ebulicdo. Na regido 1, proxima
ao bico da chaleira, ndo é possivel observar a
turvacao (“fumacinha”) na atmosfera, enquanto
na regido mais distante do bico da chaleira (2)
observa-se a turvacdo. Sabe-se que a
temperatura da regido 1 € maior que a
temperatura da regidao 2. EXPLIQUE porque nao
vemos “fumacinha” na regido 1 e a vemos
intensamente na regiao 2.

02. Uma das etapas do ciclo da agua € a evaporacdo, processo em que grupos de
moléculas de H,O passam para o estado gasoso. A agua proveniente da evaporacéo,
ap0s passar por outros processos, sofre precipitacdo e propicia atividades
fundamentais para a vida humana, como a producdo de alimentos. Entretanto, em
algumas regides é necessaria a irrigacao para produzir nossos alimentos. Os sistemas
de irrigacao utilizam agua proveniente das estacdes de tratamento, acudes ou rios. Em
alguns locais onde a irrigacdo é uma técnica usada com frequéncia, ja foi percebida
salinizacdo do solo. EXPLIQUE por que a aplicacdo de agua ao solo, por meio da
irrigacéo, pode implicar na salinizagéo desse solo.

03. A pressio e temperatura ambiente, o CO, é um gas, mas com a alteracio de pressio
ou de temperatura, ele pode ser liquido ou solido. Na literatura encontramos dados
sobre o uso do CO; em processos de descafeinamento. Nesse processo a cafeina é
retirada do café por lavagem com dioxido de carbono supercritico, em condicbes em
gue este dissolve a cafeina, mas ndo os aromas do café. O fluido supercritico consiste
em um gas com a densidade de um liquido. Portanto, seu estado fisico ndo é liquido e
nem gasoso - por iSSO 0 nome supercritico. A seguir encontra-se representado o
diagrama de fases do COx:
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Disponivel em: <http://www.aquimicadascoisas.org/?episodio=a-
qu%C3%ADmica-do-descafeinado> (Adaptacdo). Acesso em 29 Ago. 2014

Olhando para o grafico e interpretando-o, responda:
A) Qual o estado fisico esperado para o CO, a 0°C e pressao de 10atm?

B) Dentro de um cilindro de extintor de incéndio, o gas carbdnico encontra-se no
estado liquido. Por que, ao sair do cilindro, ele imediatamente evapora?

C) Quais sao as alteracOes de presséo e temperatura que devem ser realizadas
para que o CO; supercritico utilizado para descafeinar o café seja transformado
em CO; gasoso? Para responder use valores de pressao e de temperatura.

04. Liquidos misciveis, como café, leite e agua podem formar um sistema
polifasico, dependendo da maneira como os liquidos sédo adicionados um ao outro.
No sistema representado na figura abaixo, a agua formou duas fases. Para isso foi
adicionado quantidades iguais de corante azul (fase mais escura) e vermelho (fase
mais clara), que nao interferem na densidade. A diferenca é que a agua azulada
estava fria e a agua avermelhada estava quente (fervente). Veja na figura como
ficou a mistura.


http://www.aquimicadascoisas.org/?episodio=a-qu%C3%ADmica-do-descafeinado
http://www.aquimicadascoisas.org/?episodio=a-qu%C3%ADmica-do-descafeinado

Disponivel em: http://pontociencia.org.br (Adaptado). Acesso em 02/09/2014

Sabendo que o corante nao interferiu na densidade, podemos supor que a
temperatura foi a responsavel por esse fendbmeno. EXPLIQUE como a
temperatura pode interferir na densidade da agua, permitindo ocorrer esse bonito
fendmeno.

05.A gasolina comercial brasileira possui uma composicdo média de 75% de octano
(CgHig) € 25% de etanol (CH3CH,OH). Esse percentual é definido pela a Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP). Para determinar o teor do alcool de uma gasolina,
adiciona-se agua a uma amostra de volume conhecido de gasolina comercial. Em

seguida, a mistura é agitada e colocada em repouso por alguns minutos. Apds a
realizacdo desses procedimentos, observa-se a separacao de fases e adiminuicdo do

volume da gasolina.

. =

Com base nos resultados do experimento, percebemos que o alcool é soluvel tanto
em agua quanto na gasolina. No entanto, ele migra para a agua quando o sistema é
agitado. EXPLIQUE porque o alcool migra para a agua. Procure usar 0os conceitos
trabalhados nas aulas.


http://pontociencia.org.br/

Formulas estruturais que podem ser uteis:

Octano Etanol
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