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RESUMO

O ensino de quimica ainda estd distante do perfil sugerido pelos estudiosos e pelos
documentos legais no que tange a contextualizagdo e uso de estratégias diversificadas, de
modo a facilitar a aprendizagem. A teoria cognitivista e construtivista de David Ausubel,
denominada Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), sugere que a aquisicdo de
conhecimento tem como dos fatores importantes a considerar no processo de ensino, o0 que 0
estudante j& sabe, pois, esse conhecimento prévio servird de ancora para a aprendizagem de
novos contetdos, e a disposicdo para aprender. Considerando esses aspectos, a TAS foi o
suporte tedrico utilizado para o desenvolvimento deste trabalho, na perspectiva de que o
estudante atribua significado para o conteldo abordado. A partir disso, 0 objetivo geral do
trabalho, vinculado a linha de pesquisa Fundamentos Tedrico-metodoldgicos para o Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM/UPF), foi identificar os limites e as possibilidades que
podem ser apontados ao abordar as propriedades fisicas, em especial, a solubilidade de
compostos organicos por meio de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), envolvendo diferentes estratégias de ensino. As UEPS s&o sequéncias de ensino,
propostas por Moreira, fundamentadas na TAS e podem atuar como um meio de estimular a
pesquisa voltada a sala de aula, ou seja, a pesquisa aplicada. As estratégias selecionadas foram
a experimentacdo, a leitura de textos e a simulacdo computacional. A UEPS, produto
educacional analisado nesta dissertacéo, foi desenvolvida com 30 estudantes de terceiro ano
do ensino médio de uma escola publica de Erechim-RS, ao longo de 26 periodos. Para a
coleta e analise de dados foram usados instrumentos qualitativos e quantitativos, como
levantamento do conhecimento prévio dos estudantes, avaliagdes sistematicas ao longo de
toda a aplicacdo, questdes especificas sobre o contetido e trabalhos em grupo (elaboracgéo e
apresentacdo de seminario), bem como os registros do professor pesquisador. Na primeira
etapa da intervencao foi observado que os educandos traziam algum conhecimento prévio em
relacdo ao contetdo, especialmente aquele voltado ao seu cotidiano. Na etapa da avaliacdo da
aprendizagem foi possivel verificar indicios de aprendizagem significativa (AS) por meio das
associagdes realizadas pelos estudantes na apresentacdo de seminarios em grupo, mas, na
avaliacdo somativa, envolvendo questdes objetivas, os resultados ndo foram satisfatorios.
Pontua-se a dificuldade que os estudantes apresentaram em ultrapassar a visdo macroscopica
dos fendbmenos estudados, ndo obstante a abordagem ter buscado um nivel mais profundo de
reflexdo. Um dos aspectos mais relevantes que essa UEPS proporcionou foi a mudanca de
postura dos estudantes e da professora. Os primeiros, por passarem a fazer mais
guestionamentos e serem mais participativos em sala de aula e, para a professora, por
propiciar novos caminhos para sua pratica pedagogica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Aprendizagem significativa. Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas.



ABSTRACT

Limits and possibilities of a Potentially Meaningful Learning Unit (PMTU) to teach
physical properties of organic compounds. The teaching of chemistry still remains far from
the profile suggest by the academics and legal documents in terms of contextualization and
the use of diversified teaching strategies, in a way to facilitate the students’ learning. The
David Ausubel’s cognitivist and constructivist theory, named Meaningful Learning Theory
(MLT), suggest the knowledge acquisition has to consider, as the most important factor in the
learning process, what the student already knows, because this previous knowledge will serve
as anchor for learning new contents, and also, the disposition to learn. Considering those
aspects, MLT was the theoretical support employed to develop the present work, on the
assumption that student assign meaning for the content worked. Based on that, the general
objective of this work, which is linked to Theoretical-Methodological Fundamentals for the
Mathematics and Science Education research line (PPGECM/UPF), was to identified the
limits and possibilities that may be pointed by addressing the physical properties, specially the
solubility, of organic compounds through a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU)
involving different teaching strategies. The PMTUs are teaching sequences, proposed by
Moreira, based on MLT, which can act as a way to stimulate the research classroom-oriented,
in other words, the applied research. The strategies selected were experimentation, scientific
texts reading and computational simulation. The PMTU, educational product analyzed in this
dissertation, was developed with 30 high-school students, on third-grade, from public school
of Erechim-RS, during 26 periods. The data collection was provided by qualitative and
quantitative approach, using previous knowledge survey of the students, systematic
evaluations during all pedagogical intervention, specific questions about the chemical
contents and group-work (construction and presentation of seminary), as well as, the teacher
records. On the first step of intervention was observed that the students brought some
previous knowledge about the content, especially those related to their daily life. In the
learning evaluation was possible verify evidence of meaningful learning (ML) through
associations carried out by students during groups presentation, however, in the somative
evaluation, involving objective questions, the results was unsatisfactory. The students showed
difficulty to overcome the macroscopy vison for the phenomena being studied, although the
approach has sought a deeper level of reflection. One of the most relevant aspects the PMTU
provided was the change of attitude by students and teacher. The first one, by becoming more
questioning learners and more participative in classroom, and for the teacher, to provide new
paths to her pedagogical practice.

Keywords: Chemistry teaching. Meaningful learning. Potentially Meaningful Teaching Unit.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica nos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL,
2002) e nos apontamentos de autores como Santos e Mortimer (2009), Oliveira et al. (2010),
Zanon et al. (2003), Pazinato et al. (2012), Maldaner e Costa-Beber (2009) sugere-se que
ainda mantém-se reduzido a transmissdo de informacdes, a mecanizagdo e a pura
memorizagdo, o que pode levar a baixos niveis cognitivos. Desta maneira, ainda se encontra
muito distante do que proposto pelos documentos citados. Para melhorar esta situacdo é
necessario que o professor reformule sua acdo docente, no intuito de propiciar aos seus
estudantes uma compreensdo do mundo fisico, com criticidade e, principalmente, a
construcdo da cidadania.

Pela minha experiéncia como educadora e participante de cursos de formacao também
observo os problemas citados anteriormente. E oportuno, neste momento, fazer um breve
relato sobre minha trajetoria académica e profissional. Iniciei a graduacdo em Ciéncias
Biologicas no ano de 1995, destacando neste periodo minha atuacdo como bolsista de
iniciacdo cientifica. Durante a graduacdo tive contato com as disciplinas de Quimica Geral,
Inorganica e Organica, 0 que me proporcionou subsidios para, no ultimo semestre da
graduacdo, assumir um contrato para ministrar a disciplina de Quimica em todos os anos do
Ensino Médio em uma escola publica, devido a falta de professor.

O término da graduacdo foi em julho de 1999 e no ano de 2000 prestei concurso
publico para o cargo de professor de Ciéncias no ensino fundamental e Biologia para o
ensino medio, mas ao assumir o ensino medio continuei ministrando a disciplina de
Quimica devido a grande caréncia de profissionais nesta area. Neste mesmo ano, iniciei a
especializacdo em Ciéncias Ambientais, o que fortaleceu minha bagagem tedrica. Apods,
buscando aprimorar minha prética docente, participei de cursos de formacéo, como o PRO-
Quimica, de Tecnologias na Informacdo e Comunicacdo (TICs) no Nucleo de Tecnologia
Educacional (NTE) entre outros e, atualmente, atuo como professora supervisora do PIBID
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia), também com esse objetivo
ingressei em 2015 neste curso de pds-graduacdo, Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Continuo ministrando a disciplina de Quimica em todos os niveis do ensino
médio, dividindo minha carga horaria semanal com a disciplina de Biologia. Destaco, em
minha trajetoria, a atuagdo ha 17 anos na disciplina de Quimica, no 3° ano do ensino médio,
onde se trabalha a parte da Quimica Organica e por isso optei fazer dessa etapa do ensino

médio a base deste estudo.
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Em minha préatica anterior a este trabalho, no ensino das propriedades fisicas dos
compostos organicos, apenas apontava algumas delas ao final da descricdo de cada funcéo
orgénica, ndo levando em conta 0s conhecimentos prévios trazidos pelo estudante e nem a
contextualizagcdo das mesmas. Enfatizo que, na maioria dos livros didaticos do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2014), este conteido também se apresenta desta forma,
restrito a algumas propriedades ao final de cada fungdo organica, o que acaba levando o
professor a usar a mesma sistematica de apresentacao.

Uma consulta na literatura, nas publica¢fes do periédico Quimica Nova na Escola, no
site de busca Google e no site da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), permitiu verificar esta mesma realidade, poucos trabalhos sobre o assunto
e a maioria constituindo-se apenas em propostas, o que dificulta a discussdo dos resultados e a
melhora da préatica sobre 0 mesmo.

Ao se analisar a trajetoria do ensino de quimica percebe-se também que muitos estudantes
vém demonstrando dificuldades em aprender, pois, na maioria das vezes, ndo percebem o
significado ou a validade do que estudam (NUNES; ADORNI, 2010). Diante desta situacao,
ressalto a importancia de o professor ter cuidado ao selecionar o assunto a ser ensinado, tendo
como base contetidos abordados anteriormente, de modo que venham a favorecer a promocao
de uma aprendizagem significativa. Como exemplo, pode-se citar o contetido de solubilidade
em que o professor, antes de iniciar a matéria, pode verificar se assuntos como polaridade de
moléculas foram realmente aprendidos pelos estudantes (GIRAO, 2011).

Considerando esses aspectos, destaca-se a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de David Ausubel, a qual € uma teoria cognitivista e construtivista sobre o processo de
aquisicdo do conhecimento. Ela é concebida como um processo de compreensao, reflexao e
atribuicdo de significados pelo sujeito, em interacdo com o meio social, ao constituir a cultura
e por ela ser constituido (MASINI, 2011). Segundo essa teoria, a aprendizagem é fortemente
influenciada pelo que o estudante traz de conhecimento prévio dentro de sua estrutura
cognitiva, pois, esses servirdo de ancoras para a aprendizagem do novo conhecimento.

Desta maneira, a TAS foi o suporte tedrico utilizado para o desenvolvimento deste
trabalho, na perspectiva de que o estudante atribua significado para o conteddo que sera
ministrado. Moreira (2012b) propde, para modificar, pelo menos em parte, a situacdo descrita
anteriormente, a construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).
Essas sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente na TAS, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em

ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula.
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Considerando-se 0 exposto até o momento, buscou-se responder a seguinte questdo
com essa pesquisa: “Quais os limites e as possibilidades que podem ser apontados ao abordar
as propriedades fisicas, em especial solubilidade de compostos organicos, por meio de uma
UEPS envolvendo diferentes estratégias de ensino”.

Desta maneira, este trabalho, que se encontra inserido na linha de pesquisa
Fundamentos tedrico-metodoldgicos para o ensino de Ciéncias e Matematica, do Programa de
Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo (UPF),
teve como objetivo geral analisar os limites e as possibilidades de uma UEPS para o ensino de
propriedades fisicas de compostos organicos por meio de uma intervencdo didatica com
estudantes de uma turma de 3° ano do ensino médio.

Os objetivos especificos elencados foram os seguintes:

e Realizar e analisar a avaliacdo diagndstica para identificar o conhecimento que o
estudante traz, considerando-o como ponto de partida para a execucdo deste
trabalho;

e Elaborar o produto educacional, a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) envolvendo diferentes estratégias de ensino;

e Utilizar como problematica inicial para a abordagem do conteldo textos
relacionados aos combustiveis, como forma de contextualizacao;

e Aplicar o produto educacional em uma turma de 3° ano do Ensino Médio;

e Avaliar o produto educacional dentro da perspectiva sugerida na estrutura da
UEPS;

e Refletir sobre a receptividade dos estudantes, observando modificacdo na sua
postura em sala de aula e o conhecimento externalizado durante a aplicacdo da
intervencao.

A proposta desta intervencdo foi a de realizar experimentos envolvendo solubilidade,
mas, com o viés de utiliza-los também para o ensino de outras propriedades fisicas que
surgirdo dentro da discussdo desses experimentos, ou seja, trabalhar as propriedades na
medida em que vai aparecendo nos experimentos a possibilidade de aborda-las.

Como citado anteriormente, as estratégias desenvolvidas dentro da UEPS elaborada,
foram, principalmente, a experimentacdo, a simulacdo computacional e a leitura de textos
cientificos. Em relacdo a experimentacdo, Galiazzi e Gongalves (2004) escrevem que se deve
argumentar em favor desta, como instrumento do discurso das Ciéncias, e como tal, deve ser

incluido no ambiente de sala de aula, a fim de permitir o habito desta préatica entre estudantes
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e professores. Veiga et al. (2011), citando Gongalves e Galiazzi (2004), Zanon e Silva (2000)
e Hodson (1994), apontam que as atividades experimentais sdo uma alternativa para melhorar
0 processo ensino-aprendizagem. Considerando a TAS, onde o fator que influencia a AS é o
que o estudante ja sabe, Guimaraes (2009) coloca a experimentacdo como uma estratégia que
pode favorecer a AS, desde que ela seja desafiadora para ele, o que pode tornar a acdo mais
ativa. E fazer uma associacgao entre os conteudos curriculares e a vivéncia do aluno permite a
contextualizacdo, abordagem cada vez mais solicitada aos professores.

Quanto a leitura de textos cientificos, Souza e Leite (2013) indicam que ela deve ser
explorada em sala de aula como recurso, para que 0s estudantes passem a se constituir leitores
capazes de interpreta-los, para tanto o professor deve viabilizar a utilizacdo destes, adaptando-
0s de acordo com as necessidades inerentes aos contetdos a serem discutidos.

Assim, reconhecendo que o professor de quimica ndo pode deixar de se utilizar da
experimentacdo dentro do seu fazer pedagogico e acreditando que a leitura de textos pode
proporcionar aos estudantes o desenvolvimento da capacidade de interpretacdo dentro da area
de ciéncias, além de auxiliar na aprendizagem, essas estratégias foram implementadas neste
trabalho. Alem dessas, também se empregou a simulagdo computacional, porém, com menos
énfase. Dentro de minha agdo docente ao longo desses anos ndo havia ainda usado essas duas
ultimas estratégias e, pensando em aprimorar a pratica em sala de aula, bem como melhorar a
aprendizagem, procurei fazer uso destas.

Desta maneira, tem-se como hipGtese deste trabalho que o desenvolvimento do
contetdo propriedades fisicas dos compostos organicos, a partir de uma proposta inovadora e
dentro da sistematica da UEPS, venha a propiciar uma postura mais participativa dos
estudantes e que o contetdo abordado tenha significado para o estudante.

O trabalho foi organizado iniciando com esta introducdo, na qual utilizo a primeira
pessoa do singular, nos itens posteriores me identificarei de forma impessoal, como
professora-pesquisadora. O referencial teérico, contem itens sobre o ensino de quimica, a
TAS e, juntamente com esta, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas e as
estratégias de ensino, focando na experimentacdo, simulacdo computacional e leitura de textos
cientificos. Também foi incluido um item relacionado ao conteudo abordado na intervencdo e
outro que apresenta alguns trabalhos encontrados na literatura, os quais versam sobre o
mesmo. Logo apds, estdo indicados o0s aspectos metodoldgicos que permearam o0
desenvolvimento desta pesquisa, a anélise dos resultados obtidos e as consideragdes finais. O

Produto Educacional se encontra no final desta dissertacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta parte do trabalho ser& apresentado o referencial teérico que serviu de base para a
pesquisa realizada, este traz estudos sobre o ensino de quimica, aprendizagem significativa,
um pequeno aprofundamento nas estratégias de ensino utilizadas na aplicacdo da UEPS
(Unidade de Ensino Potencialmente Significativa), o conteldo trabalhado na intervencao,
baseado em livros de ensino médio, graduacéo e artigos cientificos, e uma descricdo de alguns
trabalhos correlacionados com o tema desta pesquisa, propriedades fisicas de compostos
organicos no ensino, encontrados na literatura, especialmente na revista Quimica Nova na

Escola.

2.1 O ensino de Quimica no Ensino Médio

A Quimica esta associada ao desenvolvimento cientifico-tecnologico contribuindo nos
aspectos econdmico, social e politico. A sociedade possui interacdo com o saber quimico por
diferentes meios e por meio da tradicdo cultural expande saberes que sdo baseados em
conhecimento quimico, cientifico, ou fundados em crencas (BRASIL, 2002).

Neste contexto, Maldaner e Costa-Beber (2009) colocam que a obtencdo dos
conhecimentos cientificos se torna cada vez mais imprescindivel para que o cidaddo possa
fazer parte do contexto social, participando das mudangas do ambiente, melhorando, assim,
sua qualidade de vida e dos demais. O conhecimento cientifico ndo deve ser exclusivo dos
cidaddos que possuem o saber das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, sendo necessarias
aprendizagens que vao além de um conhecimento vazio. Quando o estudante ndo encontra
significacdo para o que estd sendo trabalhado na escola, fora dela ele se utiliza do senso
comum e ndo consegue tomar decisdes, pois ndo sabe o que fazer com o que lhe foi ensinado
na sala de aula (MALDANER; COSTA-BEBER, 2009). Neste sentido, Oliveira et al. (2010)
também escrevem que para entender esta atual situacdo da sociedade é necessario ultrapassar
os saberes particulares das disciplinas. O estudante necessita apropriar-se do conhecimento
cientifico trabalhado na escola e a partir dele compreender e procurar agir diante das diversas
circunstancias apresentadas em nosso meio social.

Para isso, os Pardmetros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) nos trazem um
conjunto de habilidades e competéncias a serem desenvolvidas na area de Quimica, tais como:
descrever as transformacfes quimicas em linguagens discursivas; traduzir a linguagem

simbdlica da quimica em linguagem discursiva e vice-versa; fazer a leitura de graficos,
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tabelas e relagbes matematicas; identificar fontes e meios de informagdo de modo a coletar
informacdes relevantes para o conhecimento da Quimica (BRASIL, 2002).

Nunes e Adorni (2010) consideram essencial que o conhecimento quimico faca parte
da vida cotidiana das pessoas, a fim de que elas possam, criticamente, contribuir para a
preservacao e a conservacao de todas as formas de vida, inclusive da espécie humana. Mas,
quando analisamos a trajetdria do ensino de quimica, verificamos que no decorrer dos tempos,
muitos estudantes vém demonstrando dificuldades em aprender, ndo percebem o significado
ou a validade do que estudam. Os conteudos parecem ser trabalhados de forma
descontextualizada, passando a ser algo distante, dificil, ndo despertando o interesse e a

motivacao dos estudantes.

A contextualizacdo contribui para facilitar o aprendizado do aluno, de forma que ele
possa compreender a realidade em que vive, dando significado aos conteldos e
permitindo o desenvolvimento de sua capacidade para interpretar e analisar dados,
avaliando e tomando decisdes proprias. Nessa perspectiva, é fundamental fazer com
que os alunos compreendam o mundo em que vivem, tendo a responsabilidade de
tomar decisfes, melhorando sua qualidade de vida, buscando a diminuicdo das
desigualdades sociais, culturais e éticas (OLIVEIRA et al., 2015, p. 328).

A escola através da significacdo dos conhecimentos construidos favorece a
compreensdo dos saberes em niveis mais elevados, associados também a uma abordagem
tematica onde a contextualizacdo e a interdisciplinaridade oportunizam o desenvolvimento
dos estudantes (ZANON et al., 2003). Mas, segundo Pazinato et al. (2012), mesmo na
Quimica Organica, que se encontra muito interligada com a vida, os docentes do ensino
médio apresentam problemas em relacdo a contextualizacdo do conteddo ministrado.

Existe uma preocupac¢do muito grande com o cumprimento do programa letivo nas
aulas de quimica do 3° ano e o professor acaba adotando como metodologia, para cumprir
essa tarefa, a exposicdo dos conteddos sem contextualizacdo e o uso excessivo de formulas,
sem perceber que o estudante pode estar apenas sendo um receptor, isso pode levar a
dificuldades importantes na construcdo do conhecimento quimico (OLIVEIRA, 2010).

Também Miranda e Costa (2010) reforcam esta ideia, afirmando que se os contetidos
ndo forem contextualizados, serdo considerados dificeis e ndo despertardo interesse em serem
aprendidos pelos estudantes.

Santos e Mortimer (2009) acrescentam que a mediacdo do mundo e o cidadao
acontecem através de uma educacdo problematizadora, de caréater reflexivo e de descoberta da

realidade iniciada por um didlogo da reflexdo das contradicGes basicas da situacdo de
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existéncia, ou seja, o docente deve proporcionar aos estudantes reflexdes sobre a sua condicéo
no mundo, frente aos desafios postos pela ciéncia e tecnologia.

Na pesquisa de Veiga et al. (2011), outro problema apontado no processo ensino-
aprendizagem de Quimica é a dificuldade de relacionamento dos professores com seus
estudantes, mas ressaltam que este pode ser amenizado se as aulas estiverem de acordo
com a realidade do estudante, podendo levar a uma melhor aprendizagem do contedo
ensinado.

O método tradicional, baseado na memorizacdo e a aprendizagem mecanica e
insignificante ainda continuam sendo utilizadas na maioria das salas de aula, em relagdo ao
ensino de quimica, apresentando um enfoque descontextualizado, fora da realidade dos
estudantes, fazendo com que 0s mesmos ndo consigam transpor este conhecimento para o seu
cotidiano (OLIVEIRA et al., 2010).

Os PCNs (2002) enfatizam, por exemplo, que os professores ddo muita relevancia as
propriedades periddicas e deixam-se conteudos mais significativos dos elementos como

ocorréncia, propriedades, aplicacdes e correlacdes entre esses assuntos.

Estas correlacdes podem ser exemplificadas no caso do enxofre elementar: sua
distribuicdo no globo terrestre segue uma linha que esta determinada pelas regifes
vulcénicas; sua obtencédo se baseia no seu relativamente baixo ponto de fusdo e suas
propriedades quimicas o tornam material imprescindivel para a inddstria quimica.
Mesmo tdo relevantes, essas propriedades sdo pouco lembradas no contexto do
aprendizado escolar (BRASIL, 2002, p. 30).

Os PCNs (2002) ressaltam, também, que em relacdo a aprendizagem de Quimica, no
primeiro momento deve-se destacar a construcdo dos conceitos a partir de fatos e no segundo
momento, o conhecimento de informacdes ligadas a sobrevivéncia do ser humano. Na
interpretacdo dessas informacdes, utilizam-se 0s conceitos ja construidos, bem como se
constroem outros, necessarios para a compreensao dos assuntos tratados. As competéncias e
habilidades desenvolvidas na primeira leitura do mundo fisico sob a dptica da Quimica séo
reutilizadas e, nesse processo, podem ser aperfeicoadas, de acordo com a complexidade das

situacGes em estudo. Para esta situacdo traz:

por exemplo, o tema combustivel pode, num primeiro momento, ser estudado em
termos do entendimento das reacBes de combustdo, tanto em seus aspectos
qualitativos, quantitativos, macroscopicos e microscpicos. Num segundo momento,
deve-se procurar entender a probleméatica dos combustiveis, considerando-se as
fontes renovaveis e nao renovaveis, litosfera e biosfera, os problemas ambientais
decorrentes do uso dos combustiveis, as relagcdes entre desenvolvimento socio-
econdmico e disponibilidades de energia (BRASIL, 2002, p. 37).
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A interlocucdo entre conhecimento cotidiano e cientifico exige dos professores uma
mediacdo muito sébia (COSTA-BEBER; MALDANER, 2009). Santos e Mortimer (2009)
escrevem que 0s docentes precisam assumir uma postura de dialogo, levando em
consideracdo a fala dos estudantes, mediando-as com o mundo cientifico e tecnologico, para
que a assimilacdo ocorra, necessitam mudar suas concepcdes e sua pratica pedagogica, 0
que pode ser feito através de formacdo continuada. Miranda e Costa (2010), em seu
trabalho, também reforcam que além deste dialogo, € necessario contribuir para a ampliacdo
do conhecimento e estabelecimento da cidadania com assuntos importantes para o
estudante.

O aprendizado da Quimica demanda o comprometimento com a cidadania, com a ética
e com a modificacdo na pratica didatico-pedagdgica do professor, a qual deve estar ligada ao
ao cotidiano do estudante (MIRANDA; COSTA, 2010).

A mudanga de concepcao do professor e de sua pratica em sala de aula se evidencia na
aquisicdo de autonomia e seguranca na escolha de novas metodologias e torna-se real, quando
o professor assume o compromisso e apresenta vontade de enfrentar o desafio de uma nova
pratica (SANTOS; MORTIMER, 2009).

O professor deve buscar sua formacdo continuada e fazer com que 0s ensinamentos
aprendidos sejam colocados em pratica na sala de aula, desta forma os estudantes mostrar-se-
do mais interessados e abertos a novas aprendizagens e o professor terd& melhor

relacionamento com 0S mesmos.

2.2 Aprendizagem significativa

A obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning® nasceu da vivéncia pessoal,
profissional, clinica e académica de Ausubel, passando do biolégico e do desenvolvimento
psicolégico para constituir-se. Como ponto inicial enfatizou a concepcdo de como o
conhecimento vai sendo obtido a medida que o ser humano se coloca no mundo, destacando
gue sua concepc¢do de aprendizagem significativa leva em consideracdo a unido de novas
informacBes em um intrinseco processo pelo qual aquele que aprende adquire conhecimento
(MASINI, 2011).

Primeiro, para ensinar significativamente, é de fundamental relevancia identificar o

que o estudante j& sabe, embora o saber pertenca a estrutura cognitiva do sujeito e seja de

! AUSUBEL, David. The Psychology of Meaningful Verbal Learning. Michigan: Grune & Stratton, 1963, p.
255.



21

natureza idiossincratica. Ndo é um processo simples analisar o que o sujeito ja sabe para
depois atuar corretamente. Mas, ndo é impossivel encontrar tracos dos conhecimentos ja
existentes na estrutura cognitiva daquele que aprende. Uma das situacdes utilizadas pode ser
o0 enfrentamento de problemas, pode ser um momento em que o conhecimento deve ser em
forma de linguagens oral ou escrita. As situa¢des podem ser criadas a partir de um problema
real ou até de uma questdo de prova escrita, a qual ndo pode ser do tipo que exige uma res-
posta direta e memorizavel, mas sim, uma situacdo nova que exija modificacdo do
conhecimento original, fazendo-o, por exemplo, reescrever com suas préprias palavras o
que assimilou ou aplicar o conhecimento para explicar algo novo ou tomar uma decisédo em
relaco ao que foi trabalhado (GUIMARAES, 2009).

A aprendizagem significativa é substantiva, porque € o recheio” do conceito que é
apreendido e ndo apenas um nome ou enunciado sem qualquer significado para o estudante. A
informacdo deve ter interagdo com as ideias que o estudante ja possui, que incluem o0s
conceitos, as proposicdes e simbolos anteriormente aprendidos. Essas ideias sdo 0S
subsuncores e possuem grande relevancia na aprendizagem significativa (VALADARES,
2011).

Esta teoria vem sendo propagada pelo professor Marco Antonio Moreira, professor de

Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), de acordo com Moreira:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante j& existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(20123, p. 2).

Ainda, conforme Moreira (2012a), o subsuncor poderd apresentar maior ou menor
estabilidade cognitiva, poderd encontrar-se mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou
menos organizado em relacdo aos seus significados. Mas, como o processo é interativo,
quando serve de ideia-ancora para um novo conhecimento ele pode mudar, assumindo
significados novos, colaborando com os significados existentes. Em relacdo a esse aspecto,

Moreira ressalta que:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interag&o
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo € nédo-
literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados
ou maior estabilidade cognitiva (2012a, p. 2).
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A aprendizagem significativa acontece se houver a existéncia de duas condicdes:
material potencialmente significativo e predisposicdo para aprender. Mas, ndo existe material
significativo, é o estudante que atribui significados a este e as vezes o significado atribuido
ndo corresponde ao desejado. Em relagdo a predisposicdo para aprender, o estudante deve
querer relacionar os novos conhecimentos, de forma ndo-arbitraria e ndo-literal, a seus
conhecimentos prévios, 0 que se apresenta mais complicado do que o material ser
potencialmente significativo (MOREIRA, 2012a). Conforme Manassi, Nunes e Bayer (2014),
um material é considerado potencialmente significativo para o estudante, se ele tiver um
significado logico e o estudante apresentar conhecimentos prévios para ancorar 0 Novo
conhecimento.

Em contrapartida, € a aprendizagem mecéanica que acontece na maioria das vezes nas
escolas. Ambas estdao ao longo de um mesmo continuo, hd uma “zona cinza” como mostra a

Figura 1.

Figura 1 - Uma visdo esquemaética do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica, sugerindo
que na prética grande parte da aprendizagem ocorre na zona intermediéaria desse continuo e que um ensino
potencialmente significativo pode facilitar “a caminhada do estudante nessa zona cinza”.

<€ >

Ensino Potencialmente
APRENDIZAGEM Significativo APRENDIZAGEM
MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, arbitrério,
sem significado; ndo requer
compreensdo, resulta em
aplicacdo mecénica a situacdes
conhecidas.

Incorporacéo substantiva, ndo
arbitréria, com significado; implica
compreensdo, transferéncia,
capacidade de explicar, descrever,
enfrentar situagBes novas.

Fonte: Moreira ( 2012a).

Esta continuidade, conforme Moreira (2012a), entre aprendizagem significativa e

mecanica requer algumas elucidacoes:

e 0 caminho entre a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa ndo é
natural, ou automatica;

e a aprendizagem significativa é progressiva, a edificacdo de um subsuncor é um
método de captacdo, internalizacdo, diferenciacdo e reconciliacdo de significados
gue ndo é instantaneo;

e aprendizagem significativa é pendente da aquisicdo de significados e € um método
que abrange uma negociacdo de significados entre estudante e professor e que pode

levar tempo.
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Podem-se caracterizar trés formas de aprendizagem significativa, de acordo com
Moreira (2012): por subordinacdo, por superordenacdo e de modo combinatorio.
Analogamente, pode-se identificar trés tipos de aprendizagem significativa: representacional
(de representacdes), conceitual (de conceitos) e proposicional (de proposicdes).

A aprendizagem significativa é dita subordinada, quando os novos conhecimentos
potencialmente significativos adquirem significados para o estudante, por meio de um
processo de ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios relevantes gerais
existentes na sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem superordenada induz a novos conhecimentos que passam a envolver
0s iniciais, mas ndo é nem mais inclusiva nem mais especial do que os conhecimentos
originais.

Em relagcdo aos tipos de aprendizagem significativa, a mais simples, porem a mais
essencial, pois dela dependem o0s outros tipos, € a aprendizagem representacional, € a que
acontece quando simbolos arbitrarios passam a designar apenas o referente que representa,
estd muito arrolada a outro tipo de aprendizagem significativa, a aprendizagem conceitual,
onde conceitos recomendam regularidades em eventos ou objetos.

O terceiro tipo, a aprendizagem proposicional, sugere atribuir significado a novas
ideias divulgadas na forma de uma proposicdo. As aprendizagens representacionais e
conceituais sdo pré-requisitos para a proposicional, mas o significado de uma proposi¢ao nédo
é a soma dos significados dos conceitos e palavras nela envolvidos. A aprendizagem
proposicional pode ser subordinada, superordenada ou combinatoria.

Semelhante, a aprendizagem conceitual acontece por subordinacéo, superordenacao ou
combinacdo, relativamente a conhecimentos prévios que existem na estrutura cognitiva. 1sso
indica que as formas e tipos de aprendizagem significativa sdo classificacbes plenamente
compativeis.

Moreira (2012a) apresenta a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa, ou
integradora, como processos fundamentais da dindmica da estrutura cognitiva no decorrer da
aprendizagem significativa. Na diferenciacdo progressiva, conforme Zoch e Locatelli (2015),
0S conceitos mais abrangentes serdo introduzidos inicialmente e os mais especificos véo
sendo “ancorados” ao longo do processo de forma subordinada, envolvendo geralmente uma
assimilacdo sequencial, enquanto na reconciliagdo integradora as informagfes vao se
reorganizando, ganhando novos significados.

Nesse sentido, Moreira sugere a elaboracdo de Unidades de ensino potencialmente

significativas (UEPS) para auxiliar a pratica docente. Essas sdo sequéncias de ensino
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fundamentadas teoricamente na TAS, que reportam para a aprendizagem significativa, aquela

ndo mecanica, vindo a proporcionar a pesquisa aplicada em ensino, aquela direcionada a sala

de aula, mais especificamente. Elas também se apresentam como uma alternativa para a

construcdo de materiais potencialmente significativos, que apresentem estrutura e

desencadeamento 16gico, que tenham significado aos estudantes e que estejam de acordo com

0s conhecimentos trazidos por eles, deste modo o conteldo serd relacionado a estrutura

cognitiva, proporcionando a eles a construcao de significados (MOREIRA, 2012Db).

Durante a construcdo de uma UEPS, Moreira (2012b) ressalta que é necessario

considerar 0s seguintes pontos:

Objetivo: devem ser desenvolvidas unidades de ensino potencialmente
facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos de conhecimento
declarativo e/ou procedimental.

Filosofia: s6 havera ensino quando existir aprendizagem, e aprendizagem
significativa; ensino é o meio, aprendizagem significativa € o fim; as estratégias de
ensino devem desenvolver significados nos estudantes.

Marco tedrico: teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel
(1980, 2003); Moreira e Masini (2009); Moreira (2006, 2010, 2011) e Novak e
Gowin (1996), cuidando para ndo deixar de lado a teoria da educacéo de Joseph D.
Novak (2000).

Também, conforme Moreira (2012b), a UEPS apresenta 0S seguintes aspectos

sequenciais:

estabelecer o assunto a ser trabalhado, identificar seus aspectos declarativos e
procedimentais de acordo com a matéria de ensino;

indicar situacdes em que o estudante externalize seu conhecimento prévio;

propor situacdes-problema iniciais considerando o conhecimento prévio do
estudante, em que essas irdo funcionar como organizador prévio;

0 conhecimento serd apresentado ao estudante e a estratégia de ensino utilizada
para isso pode ser a exposicdo oral acompanhada de atividade colaborativa em
grupos que apos deve ser apresenta ou discutida na turma;

retomar 0s aspectos estruturantes, em uma nova apresentacdo em nivel mais alto de
complexidade do que a primeira;

concluir a unidade, continuando o processo de diferenciacdo progressiva através da

retomada das caracteristicas relevantes do conteddo, mas através de uma
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perspectiva integradora, buscando a reconciliagdo integrativa, a estratégia utilizada
pode ser uma pequena exposicdo oral, a leitura de textos, a utilizagdo de um
recurso computacional, um audiovisual etc.;

e a avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS devera ser realizada no decorrer
de toda a aplicacdo, além de uma avaliagdo somativa individual. A avaliacdo
deverd estar baseada tanto na avaliacdo formativa quanto na avaliacdo somativa;

e a UEPS sO sera considerada proveitosa se a avaliagdo do desempenho dos
estudantes conter tracos da aprendizagem significativa, destacando que a
aprendizagem significativa é progressiva.

Moreira (2012b) apresenta alguns aspectos transversais em relacdo a UEPS: as

estratégias de ensino carecem de diversificacdo, deve-se destacar o questionamento e o
didlogo, e a critica necessita ser incitada; as atividades da UEPS podem vir dos proprios

estudantes e também se podem propor atividades individuais.

2.3 Estratégias de ensino

O termo estratégia de ensino foi designado por Pozo como os caminhos, as técnicas, 0s
recursos e os procedimentos que podem ser utilizados para solucionar um problema, realizar
uma tarefa etc. Os processos de ensino aprendizagem precisam ser alicercados na didatica
originando o desenvolvimento e a edificacdo do conhecimento contra uma tradicdo expositiva
e memoristica (apud VALDES, 2003).

Neste trabalho foram adotadas como estratégias, dentro do Produto Educacional, a
experimentacdo, a leitura de textos e a simulacdo computacional, desta maneira estas serdo

abordadas brevemente a seguir.

2.3.1 Experimentacdo

H& mais de um século as atividades experimentais foram implementadas nas escolas,
com influéncia dos trabalhos realizados nas universidades, mas foi na década de 60 que a
experimentacdo atingiu seu auge, também influenciada pelos Projetos Curriculares
Americanos, tais como o Chemical Educational Material Study (CHEMS) e Chemical Bond
Approach Project (CBA) (GALIAZZI et al., 2001).

As atividades experimentais podem ser demonstragcOes realizadas pelo professor ou

experimentos para confirmacéo de informacdes, cujos resultados contribuem na formacéo de
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conceitos, entre outros, conforme Maldaner (1999). Aqui, se ressalta a questdo de formacéo
de conceitos, objetivo que pode ndo ocorrer, se a aula experimental objetiva apenas
confirmacdo de informacdo ou de teoria, sem proporcionar ao estudante refletir sobre o
experimento, fazer previsoes ou tentar explicar o fenGmeno.

Giordan (1999) avalia ser unanime que a experimentacdo desperta interesse entre 0s
estudantes, independentemente do nivel de escolarizacdo, uma vez que esta tem carater
motivador, ludico, vinculado aos sentidos e em decorréncia disso, pode aumentar a

capacidade de aprendizado.

A experimentacdo se justifica por motivos ligados a estrutura da ciéncia, a
Psicopedagogia, & Didatica especifica, a reformulagdo conceitual entre outros, sendo
considerada ferramenta para o ensino e aprendizagem de Quimica. Como
ingrediente de ensino, deve-se considera-la indissociavel (SCHWAHN; OAIGEN,
2009, p. 2).

Infelizmente, nas escolas as atividades experimentais sdo pouco utilizadas, embora
continue o pensamento dos professores de que ao se fazer uso delas pode-se transformar o
ensino de Ciéncias (GALIAZZI et al., 2001). A falta delas pode deixar mais abstrato o ensino
de Quimica, desta forma o estudante pode ter dificuldade de entender como os fendmenos
ocorrem, bloqueando o aprendizado e reduzindo o interesse pela Quimica (PONTES, 2008).

A experimentacdo, para Giordan (1999), pode ter um carater indutivo e, nesse caso, 0
estudante pode controlar as variaveis e encontrar ou reencontrar analogias funcionais entre
elas, e também, pode apresentar carater dedutivo quando eles possuem a chance de testar o
que esta escrito na teoria. O uso dessas atividades bem organizadas promove o entendimento
do conhecimento em quimica, € relevante na formacdo de elos entre as concepcdes
espontaneas e 0s conceitos cientificos, oportunizando aos estudantes chances de aprovar suas
ideias ou reestruturar as existentes (GIORDAN, 1999).

As aulas experimentais ndo precisam ser ministradas com o0 uso de materiais
aprimorados, mas, necessitam de organizacdo e favorecimento do debate e andlise, permitindo
assim, o entendimento dos fenémenos quimicos e a troca de conhecimentos entre os integrantes
do grupo que desenvolve a atividade experimental (SCHWAHN; OAIGEN, 2009).

Segundo Guimardes (2009), em seu trabalho Experimentacdo no ensino de quimica:
caminhos e descaminhos rumo a aprendizagem significativa, inclusive ja citado na
fundamentacdo sobre AS, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente no que tange a
criacdo de problemas advindos de um contexto e que estimulem o questionamento e, nesse

cenario, os contetdos seriam trabalhados dentro das respostas aos questionamentos.
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A respeito deste aspecto, Trevisan escreve:

Diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista, experimentacdo formal em
laboratérios didaticos, por si s6, ndo soluciona o problema de ensino-aprendizagem
em Quimica, dessa forma nao se desvincula “teoria” e “laboratorio”. Teoria e pratica
se acham intimamente relacionadas numas praxis historica, social, coletiva e
cotidiana (2008, p. 4738).

O professor, ao usar a experimentacdo, deve integrar os contedos curriculares ao que
0 estudante presenciou, desta forma estara trabalhando de maneira contextualizada, ja que ndo
estd propondo algo pronto, mas com situacfes levantadas pelos envolvidos a partir de
circunstancias reais (GUIMARAES, 2009). Da mesma forma, esta deve ser proporcionada em
um nivel adequado ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes, considerando-se sua faixa
etaria e o aprofundamento para esclarecer algumas atividades do cotidiano (FARIAS;
BASAGLIA; ZIMMERMANN, 2009).

Conforme Schwahn e Oaigen (2009), a maioria dos educadores confia no uso de
atividades experimentais para alcancar a aprendizagem, tendo em vista que este aspecto
vem sendo construido na pratica docente, porém, pouco se discute sobre os objetivos
especificos dessas aulas. E de fundamental importancia que elas sejam bem organizadas e
com objetivos claros que visem a apreensdo de conceitos e de significado, desta forma é
bem possivel que o estudante conseguira compreender o fendmeno quimico em relacdo ao
contetdo envolvido, em contrapartida a auséncia de planejamento e objetivos faz com que
acabe se usando o laboratério com outros objetivos, por exemplo, como elemento motivador
apenas.

Trevisan destaca sobre isso:

No ensino de Quimica, consideramos que as aulas praticas em laboratérios sdo de
fundamental importancia para uma aprendizagem significativa. Para assim tentar
relacionar o conhecimento tedrico com o pratico. Assim, para compreender a pratica
pedagdgica dos professores investigados, este item é revelador (2008, p. 4739).

Assim, considerando a experimentacdo nas aulas de quimica, ‘¢ preciso superar
reducionismos e deformagdes sobre seus objetivos’ (GALIAZZI et al., 2001) a fim de
aproveitar a riqueza que uma estratégia como essa pode proporcionar em termos de ganho
cognitivo. Gongalves (2005) coloca que a problematizagdo favorece aos estudantes a
explicitacdo de seus conhecimentos e a discussdo sobre estes. Guimardes (2009) também
aponta a problematizagdo como uma maneira de permitir ao professor verificar 0s

conhecimentos prévios dos estudantes e direcionar a sua pratica, para que 0S NnoOvosS
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conhecimentos se relacionem com os que eles ja possuem. Dessa maneira, segundo a TAS, se
estabelece uma relagdo substancial dos novos conhecimentos com aspectos relevantes da

estrutura cognitiva do estudante, o que conduz a aprendizagem significativa.

2.3.2 Leitura de textos cientificos

A leitura liberta 0 homem na proporgdo que fornece elementos para compreender o
mundo, permitindo condi¢cdes de ndo se alienar, refletindo sobre sua condi¢cdo humana,
podendo transformar a si mesmo e 0 meio em que vive (FREIRE, 2008).

Segundo Furi6 e colaboradores (2001), a alfabetizacdo cientifica € necessaria
para a correta percepcdo dos problemas que afetam o futuro da humanidade
proporcionando a participacdo dos cidaddos na tomada de decisGes, dessa maneira 0S
educadores tém a importante missdo de trazer a discussdo dos problemas e possiveis
solugdes para esses.

Os artigos cientificos, por meio de sua leitura, aproximam os estudantes da
atividade cientifica, proporcionando, desta forma, a abrangéncia e discussdo em sala de
aula de questdes polémicas na sociedade hoje, como problemas ambientais, econémicos e
culturais.

A utilizacdo dos artigos cientificos em sala de aula também poderia mostrar ao
estudante a ciéncia como um processo de construcéo e que apresenta erros, resultando em um
leitor critico e que entende as inimeras formas de fazer cientifico (FLOR, 2009). Souza e
Leite (2013) indicam que textos cientificos devem ser explorados como recursos, para que oS
estudantes passem a se constituir em leitores capazes de interpretar 0S mesmos, para tanto o
professor deve viabilizar a utilizacdo destes, adaptando-os de acordo com as necessidades
inerentes aos conteudos a serem discutidos. Entretanto, FI&r (2009) escreve que o professor,
ao realizar adaptacdes, deve estar consciente de seu papel enguanto autor e leitor, uma vez
que esse tirar ou adicionar partes encontra-se cheio de significados, por exemplo, ao se cortar
de um artigo cientifico informac@es de contextualizacdo, também se pode omitir o caréater
humano e contextual do trabalho cientifico. A respeito dessa questdo, Massi (2009) afirma
que a preocupacdo em relacdo ao desenvolvimento desse recurso na sala de aula tem
fundamento, pois, os dados contidos poderdo ser utilizados futuramente pelos estudantes para
a resolugdo de problemas que irdo encontrar na carreira profissional ou académica.

Resultados obtidos de estudos em relacdo ao uso dos textos cientificos apontam cinco

fatores problematicos: a falta de compreensdo de leitura dos estudantes, o minimo valor
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atribuido a esta atividade no ensino de Ciéncias, as dificuldades de apropriacdo de tarefas
metacognitivas em relacdo a leitura, a desmotivacdo dos estudantes e os problemas
observados por eles durante a leitura de textos cientificos (TEIXEIRA JUNIOR; SILVA,
2007). Por isso mesmo, acredita-se que esse tipo de estratégia deveria ser impulsionado dentro
da sala de aula, nas diversas disciplinas, uma vez que, como indica Junior (2010), a linguagem

escrita € o suporte de cada uma delas.

2.3.3 Simulag¢éo computacional

A proximidade entre as escolas e as tecnologias de informacdo, bem como os
estudantes que vivem nesta era digital dependem da capacidade de flexibilidade para
favorecer meios a todos de adaptacdo a esta nova realidade social (MORAIS; PAIVA,
2007).

Neste sentido, Valente (2014) escreve que a acdo de educar versa em ajudar o
estudante a construir o conhecimento, para isso, € necessario inventar ambientes de
aprendizagem onde ocorra tanto transmissdo de informacdo quanto construcéo, € também,
identificar como acontece a informacao, fazendo com que ela seja entendida pelo estudante
que, a partir disto, passa a compreender o que tera que fazer para transformar informacéo
em conhecimento, para isso uma das saidas encontradas é a utilizacdo das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs), mas se estas ndo forem percebidas com
énfase educacional, ndo serd a sua utilizacdo que ajudara o estudante no processo de
aprendizagem. O papel da experimentacdo por simulacdo ndo € o de trocar a
experimentacdo fenomenoldgica. Respeita-se a ordem de exposi¢cdo dos grupos aos
experimentos: em primeiro lugar o experimento de laboratorio, depois o experimento de
simulacdo. A simulacdo ndo pode impedir a tarefa de criacdo de modelos mentais, ja
verificada na intervencdo decorrente da experimentacdo, mas sustentar esta pratica com
novas regras, mais proximas do processo de significacdo, inserindo um novo plano de
mediacdo entre 0 sujeito e o objeto, o plano da realidade simulada ou o plano da

representacdo dos modelos mentais. Giordan afirma:

Numa concepcdo idealista, a experimentacdo por simulacdo deve permitir ao sujeito
cultivar seu imaginario em consonancia com um conjunto de signos socialmente
legitimados, transitando entre a crueza da realidade objetiva e as sombras da
compreensdo subjetivada. Nesse sentido, a experimentacdo por simulacdo deve
permitir ao sujeito uma nova oportunidade para representacdo do mundo e de seus
modelos mentais representativos, expondo-os ao olhar do outro (1999, p. 9).
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Giordan (1999) resume que as simulagbes computacionais podem se articular com
atividades de ensino, sendo desta forma mais um instrumento de mediacdo entre o sujeito, Seu
mundo e o conhecimento cientifico.

A tecnologia deve se adequar a Educacdo, permitindo a exploracdo de novas
estratégias de ensino. Para a educacdo em ciéncias, passou-se a avaliar como o computador
vem alterando a forma da construgdo da Ciéncia, mudando as relacbes entre teoria e
experimentacdo, transformando a forma de ensino, por ser um instrumento que possibilita aos
estudantes o entendimento da relacdo causal entre as variaveis, com o isolamento e a
manipulacdo de um parametro cada vez e o teste de hipdteses alternativas, oportunizando aos
estudantes, atividades de modelizacdo (RIBEIRO; GRECA, 2003).

Notadamente, as simulacdes computacionais possibilitam a manipulacdo de
experimentos de inimeros tipos, entre estes 0s muito complexos, demorados e perigosos de se
realizar nos laboratorios das escolas e também favorecem ao estudante a visualizagdo de suas
hipoteses de acordo com o que o simulador oferece, manuseando variaveis e verificando as
alteracdes do modelo diante das inGmeras condi¢des nele apresentadas (MORAIS; PAIVA,
2007).

A utilizacdo, devidamente integrada e planejada, das simulacfes computacionais
apresenta algumas vantagens pedagdgicas, pois estes recursos podem despertar ou
aumentar o interesse dos alunos, dada a possibilidade de variar parametros e
observar o efeito dessas variacbes em diversas situaces e condicdes, tendo
oportunidade de reflectir e tomar novas decisBes. As simulacBes oferecem a
possibilidade ao aluno de desenvolver hipéteses, testa-las, analisar resultados e
aperfeicoar os conceitos (MORAIS; PAIVA, 2007, p. 105).

Morais e Paiva (2007) em seu trabalho ainda colocam que esta modalidade de uso do
computador na educacdo também apresenta grande utilidade para o trabalho em grupo, pois
desta forma, os grupos podem testar diferentes hipoteses, proporcionando aos estudantes um
contato maior com os conceitos envolvidos no problema em estudo e a terem participacao
mais ativa na elaboracdo do conhecimento; também apontam que outra vantagem pedagogica
das simula¢cdes computacionais € proporcionar a interdisciplinaridade.

De acordo com Giordan (2005), as ferramentas computacionais ndo vieram para
disputar o lugar do professor na sala de aula, como alguns estudiosos previram, mas servem
para reforcar a rede dialogica de interages existentes na sala de aula. Para tanto, conclui-se
que o professor mantém sua funcdo, na qual deve assumir o papel de mediador do
conhecimento do estudante, reforcando as formas para motivar e criar competéncias e

habilidades & formacao de um cidadéo.
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A realizagdo de atividades por meio das TDICs tem caracteristicas importantes para o
processo de construcdo de conhecimento: a defini¢cdo de ideias pode ser compreendida como a
representacdo dos conhecimentos que o aprendiz apresenta, identificando-se os conceitos e as
estratégias que o estudante emprega para a resolucdo de um problema; as TDIC efetuam as
instrucBes dadas, deixando constatar se 0s conceitos e estratégias usadas sdo certos ou devem
ser excluidos; as modificacdes a serem feitas podem ser executadas, 0 que oportuniza a
concretizacdo do ciclo de acdes descricdo-execucdo-reflexdo-depuragdo-nova descricao
(VALENTE, 2014).

As TDICs apresentam animacéo de elementos na tela, passando a se constituir em uma
ferramenta eficaz para complementacdo ou mesmo substituicdo de indmeros exercicios
realizados com o lapis e o papel, principalmente na area das Ciéncias, onde muitos
acontecimentos ndo podem ser realizados ou visualizados (VALENTE, 2014).

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulacdes
Interativas da Universidade de Colorado Boulder? cria simulag@es interativas gratuitas de
matematica e ciéncias. As simula¢ées no PhET (sims PhET) baseiam-se em extensa pesquisa
em educacdo e envolvem os alunos atraves de um ambiente intuitivo, estilo jogo, onde os

alunos aprendem através da exploracao e da descoberta.

Tais programas sao distribuidos sob a licenca publica do Creative Commons, o que
viabiliza que sejam baixados e usados livremente, segundo as limitacbes dessa
licenca. Além de o uso ser facilitado, os softwares foram traduzidos para diferentes
idiomas, inclusive o portugués, e 0s usuarios podem contribuir com experiéncias e
atividades realizadas com a sua utilizacdo. No site do PhET, é possivel encontrar
ideias sobre experimentos a serem realizados, exercicios a serem resolvidos etc.
(VALENTE, 2010, p. 151).

O simulador Sugar and salt solutions, o qual se encontra disponivel no endereco
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions, demonstra a
solubilidade do cloreto de sddio (NaCl) em agua e as interacGes que ocorrem entre
solvente-solvente, soluto-soluto e soluto-solvente. Muito facil de ser utilizado, o
simulador possui trés abas: uma que apresenta o nivel macroscopico (Figura 2a), outra o
microscopico (Figura 2b) e a terceira a interacdo com a agua (Figura 3). Também ha uma
torneira na parte superior do recipiente e recipientes onde estdo o0s solutos a serem

manipulados.

2 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>. Acesso em: 17 jan. 2017.
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Figura 2 - (a) Representacdo da aba denominada macroscopico. (b) Representacdo da aba denominada
microscaépico.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions >.

Figura 3 - Representacdo da aba denominada agua.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions>.
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Existem diversas estratégias de ensino para que o professor possa desenvolver sua agao
docente de forma mais efetiva. Entretanto, a adogdo de apenas uma ou duas parece limitar as
possibilidades, para que o estudante possa aprender, considerando que o0 modo como cada um
aprende pode ser diferente. Mesmo na pratica docente diaria observa-se que estratégias que
funcionam com uma determinada turma podem ser invidveis com outra, cabe ao professor ter a
sensibilidade de identificar essas peculiaridades e, também, ter a disposicéo de se reorganizar.
Uma forma de avaliar a estratégia de ensino utilizada é retomar e analisar de maneira reflexiva e
reconstrutiva 0 que os estudantes produziram a partir destas, sejam atividades escolares ou
praticas, através de abstracdo ou generalizacdo (UHMANN; ZANON, 2013).

2.4 Propriedades fisicas dos compostos organicos

Nesta parte do trabalho estéa indicada uma breve revisdo sobre o contetdo que serviu
de base para a elaboracdo da UEPS e, também, para o trabalho em sala de aula com os

estudantes.

2.4.1 Momento de dipolo e polaridade de ligac6es e de moléculas

Em uma determinada ligacdo quimica entre dois atomos iguais, estes irdo ter atracdo
pelos elétrons da ligacdo na mesma intensidade, desta forma dizemos que a ligacdo é apolar.
Quando a ligacao for constituida entre dois atomos diferentes, um deles podera apresentar maior
atracdo pelos elétrons da ligacdo, maior eletronegatividade, dizemos entdo, que a ligacdo € polar
(SANTOS; MOL, 2013). Esta polarizacao é representada utilizando uma simbologia para carga
parcial, assim, como o atomo mais eletronegativo atraird o par de elétrons da ligacdo,
desenvolvera uma carga parcial negativa (3°), enquanto o outro atomo desenvolvera uma carga
parcial positiva (5%). Com isso temos, por exemplo, que a molécula do &cido cloridrico é polar,
e a polaridade da ligacdo H-CI, e também da molécula do &cido cloridrico, é medida pelo

momento de dipolo ou momento dipolar (). A Figura 4 apresenta essa questao.

Figura 4 - Demonstra¢do do momento de dipolo.

Eletronegatividade:
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Obs: o sentido da seta do momento de dipolo recomendado pela IUPAC é o
contrério desta representacao.

Fonte: <https://blogdoenem.com.br/ligacoes-quimicas-enem/>.
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Entretanto, uma molécula pode conter ligacOes polares, mas, ser apolar. Isto porque,
um fator importante a considerar, quando temos moléculas poliatbmicas, é sua geometria.
Nesse caso, 0 momento de dipolo sera a resultante da soma vetorial dos momentos de dipolo
de todas as ligacbes (BARBOSA, 2011), conforme representado na Figura 5.

Figura 5 - Representacfes para o0 momento de dipolo da molécula de agua,
indicando, respectivamente, polarizacdo da ligagdo H-O, sentido do dipolo
para as ligagBes individuais e momento de dipolo resultante para a molécula.
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Fonte: <http://brasilescola.uol.com.br/quimica/polaridade-das-moleculas.htm>.

Desta maneira, considerando os compostos de carbono, pode-se verificar, por
exemplo, que o tetracloreto de carbono (CCls), apesar de ter as ligages polares, € uma
molécula apolar, uma vez que os vetores se anulam como é apresentado na Figura 6. Isto

ocorre devido a geometria tetraédrica do carbono com hibridizagdo sp®.

Figura 6 - Representacdo dos dipolos na
molécula do tetracloreto de carbono.

InfTns J:Iéu

Fonte: Autora (2017).

Na Tabela 1 a seguir estdo apresentados valores de momento de dipolo (u) para

algumas substancias.
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Tabela 1 - Valores de momento de dipolo () de algumas moléculas.

Substancia (D) Substancia (D)
H>O 1,85 NH; 1,47
HF 1,83 CH3CI 1,87
HCI 1,08 CHCl. 1,55
HBr 0,80 CCly 0
HI 0,42 CH, 0

Fonte: Solomons (1996, p. 39).

Como pode ser visto, alguns compostos como o clorometano (CHsCl) e o &cido
fluoridrico (HF) apresentam valores de momento de dipolo semelhantes ao da &gua, ja o
metano (CHa4) e o tetracloreto de carbono (CCls) demonstram valores iguais a zero, devido ao

que ja foi explicado anteriormente.

2.4.2 Interagdes intermoleculares e propriedades fisicas

As forcas intermoleculares séo responsaveis por manterem as moléculas unidas, em
especial, nos estados de agregacao liquido e sélido. Estas forcas atrativas variam de forte a fraca
e sao fatores que afetam as propriedades fisicas dos compostos (BARBOSA, 2011).

Uma substancia para passar de um estado de agregacdo, onde suas moléculas se
encontram mais proximas, para outro, onde se encontram mais afastadas, necessita de energia
para romper as forcgas responsaveis pela sua coesdo. Da mesma maneira, para uma substancia
ser solubilizada em um solvente, este deve ter a capacidade de romper as interacdes entre as
moléculas. Tais forcas de atracdo sao conhecidas por:

1. Ton-dipolo: interacdo entre um jon e o dipolo de outra molécula (BARBOSA,

2011), conforme a Figura 7. Exemplo: solubilizac¢do do cloreto de s6dio (NaCl) na agua.

Figura 7 - Representacdo da interacdo intermolecular ion-dipolo.
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¥ O oxigénio da agua (8-) interage com Na*
¥ O hidrogénio da agua (8-) interage com o Cl

Fonte: <https://pt.slideshare.net/filho92/002-agua>.
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2. Ligacdo de hidrogénio: interagdo entre o atomo de hidrogénio e um atomo de
oxigénio ou nitrogénio ou fltor, conforme Figura 8, esta € uma interacdo forte (BARBOSA,
2011).

Figura 8 - Representacdo da interagdo
intermolecular ligacdo de hidrogénio.

96 ¢

@ T

Fonte: <http://profs.ccems.pt/OlgaFranco>.

3. Dipolo-Dipolo permanente (Figura 9): é uma interacdo entre espécies que
apresentam um momento de dipolo diferente de zero (BARBOSA, 2011). E de forca menor

que a ligacéo de hidrogénio.

Figura 9 - Representacéo da interacéo intermolecular dipolo-dipolo permanente.

HzC = = H3C S
] 8 ____________JH:BE_“?B:S

-~
H-C HLC

Fonte:  <http://educacao.uol.com.br/disciplinas/quimica/forcas-intermoleculares-
as-forcas-de-interacao-entre-as-moleculas.htm>.

Observa-se que a parte com densidade positiva de uma molécula é atraida pela parte

com densidade negativa da outra molécula, conforme Figura 10.

Figura 10 - Representacdo da interacdo intermolecular dipolo-
dipolo permanente no cloreto de metila.

artraction (

Fonte: <http://pt.slideshare.net/gustavopsilveira/aula-7-8-proprie-
dades-fsicas-foras-intermoleculares>.
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4. Dipolo induzido-dipolo induzido: Também denominada interacdo de Van der
Waals, ou de London (Figura 11) é uma interagdo entre espécies apolares e é a mais fraca
delas. O dipolo induzido ocorre, porque os elétrons de uma molécula repelem os elétrons da
outra molécula, o que provoca uma polarizagdo temporéria das ligacbes de uma das
moléculas, levando a polarizacdo da seguinte e, consequentemente, uma atracdo entre elas
(BARBOSA, 2011).

Figura 11 - Representagdo da interacdo intermolecular
dipolo induzido-dipolo induzido.

Moléculas apolares de I::

e o<1 >e e
< Repulsao .
elétrica

Dipolo induzido:
& 8 .
¢ & e 5

o

Fonte: <http://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-
geral/ forcas-dipolo-induzido.htm>.

Conforme Barbosa (2011), essa interacdo surge da atracdo entre dipolos elétricos
instantaneos de moléculas proximas e atua entre qualquer tipo de molécula, inclusive naquelas
em que ocorre a interacdo dipolo-dipolo permanente, notando-se, desta forma, que uma

molécula polar pode atrair uma apolar.

2.4.3 Solubilidade

Esta propriedade fisica dos compostos organicos depende das interacdes

intermoleculares, como citado anteriormente.

O processo de solubilizagdo de uma substancia quimica resulta da interacdo entre a
espécie que se deseja solubilizar (soluto) e a substancia que a dissolve (solvente), e
pode ser definida como a quantidade de soluto que dissolve em uma determinada
quantidade de solvente, em condi¢Bes de equilibrio (MARTINS; LOPES;
ANDRADE, 2013, p. 1248).

Deve ocorrer o rompimento de interacbes solvente-solvente, soluto-soluto e a

formacdo de interacgdo solvente-soluto.
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Os alcanos, hidrocarbonetos saturados e constituidos por moléculas apolares séo

insolGveis em solventes polares como a dgua. Mas, dissolvem-se em solventes apolares como

0 benzeno, ou com compostos de baixa polaridade, como o etanol, como é apresentado na
Tabela 2 (MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013).

Tabela 2 - Solubilidade de alguns alcanos.

Substancia Solubilidade (g / 100 g)

Nome Formula condensada Agua Alcool Eter
Hexano CH;3;CH,CH,CH,CH,CHjs 0,014 (15 °C) 50 (33 °C) Infinito*
Heptano CH;3CH,CH,CH,CH,CH,CHs 0,005 (15 °C) pouco soluvel Infinito
Octano CH;3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHj3 0,002 (16 °C) pouco sollvel Solavel
Nonano CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH3 Insolivel pouco sollvel Solavel

*Infinito indica que a substancia ¢ completamente miscivel no solvente ().
Fonte: Martins, Lopes e Andrade (2013).

Ja as moléculas de alcoois e acidos carboxilicos que possuem na cadeia carbonica

hidrogénio ligado a oxigénio, como mostrado na Figura 12, sdo solUveis, pois podem

estabelecer ligacbes de hidrogénio com as moléculas de agua (MARTINS; LOPES;
ANDRADE, 2013).

Figura 12 - Representacdo da interacdo intermolecular de ligacdo de
hidrogénio entre a 4gua e o etanol.

Hidrofilica

Hidrofobica

Fonte: Martins, Lopes e Andrade (2013).

Porém, mesmo com a presenca de um grupo hidrofilico (hidrogénio ligado a oxigénio)

na estrutura, a medida que a cadeia carbbnica (parte apolar) aumenta a solubilidade em agua

vai decaindo, conforme a Tabela 3. 1sso, também se prevé para as aminas que possuem o

nitrogénio como parte hidrofilica.
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Tabela 3 - Solubilidade de alguns &lcoois em &gua e hexano.

Nome Formula estrutural da Substancia Solubilidade (g /100 g de solvente)

Agua* Hexano
Metanol CHsOH Infinito 3,8

Etanol CH:CH,0OH Infinito Infinito
n-Propanol CH3;CH,CH,OH Infinito Infinito
n-Butanol CHsCH ,CH ,CH,0OH 7,9 Infinito
s-Butanol CH3;CH(OH)CH,CHj3 12,5 Infinito
t-Butanol (CHs)sCOH Infinito Infinito
n-Pentanol CH3CH,CH,CH,CH,OH 2,3 Infinito
n-Hexanol CHsCH,CH,CH,CH,CH,0OH 0,6 Infinito
n-Heptanol CHsCH,CH,CH,CH,CH,CH,OH 0,2 Infinito

* em g de alcool / 100 g de solvente a 20 °C; Infinito indica que a substancia é completamente miscivel no
solvente.
Fonte: Martins, Lopes e Andrade (2013).

Desta maneira, 0S compostos e grupos que possuem carbono, hidrogénio e halogénios,
somente em sua composi¢cdo, como os haletos organicos, de modo geral, sdo pouco polares e,
consequentemente, pouco soluveis em agua, mas apresentam solubilidade em solventes de
baixa polaridade (MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013).

2.4.4 Temperatura de fusdo e ebulicéo

As mudancas de estado de agregacdo sdo consideradas propriedades fisicas. A
temperatura pela qual um composto passa do estado solido para o liquido é chamada de
temperatura de fusdo e aquela na qual o composto muda do estado liquido para o vapor é
denominada temperatura de ebulicéo.

Nas substancias organicas existem fatores que influenciam essas temperaturas
especificas, como a massa molar, as interacdes intermoleculares e o tipo de cadeia carbénica,
normal ou ramificada.

A diferenca entre os trés estados fisicos da matéria é o grau de agregacdo de suas
moléculas. Nos estados solido e liquido as moléculas interagem mais fortemente, enquanto
no estado gasoso, ndo tanto. Para um composto organico passar do estado liquido para o
gasoso, € preciso obter energia para quebrar as interacdes entre as moléculas e separé-las.
Quanto maior a forca de atracdo entre as moléculas, mais energia deve ser provida ao
sistema para ocorrer uma mudanca de estado fisico, conforme a Tabela 4.
Consequentemente, substancias cujas moléculas interagem mais fortemente entre si
possuem temperaturas de ebulicdo mais altas do que as que ndo apresentam interacdo tao

forte.
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Tabela 4 - Temperaturas de ebuli¢do de diferentes compostos com massas molares semelhantes.

Composto M/(g mol?) Te/°C Forca intermolecular predominante
CH3CHCH,CH3 58 0 Dipolo induzido-dipolo induzido
CH3OCH,CHj3 60 8 Dipolo-dipolo
CH3COCH;3 58 54 Dipolo-dipolo
CH3CH,CH,OH 60 98 Ligagdo de hidrogénio
CH3;CO2H 60 118 Ligacéo de hidrogénio

Fonte: Barbosa (2011).

Os acidos carboxilicos possuem dois atomos de oxigénio na carboxila, apresentando
ligagdes de hidrogénio mais fortes, como pode ser observado na Figura 13, do que os alcoois
similares. Por sua vez, os alcoois fazem liga¢des de hidrogénio mais fortes do que as aminas e
amidas, pois 0 oxigénio é mais eletronegativo do que o nitrogénio, resultando dipolos mais
fortes. Os aldeidos ndo tém atomos de hidrogénio ligados ao oxigénio, com isso, ndo
apresentam ligacdes de hidrogénio, o que leva a possuirem temperaturas de ebulicdo e de
fusdo bem abaixo das substéncias oxigenadas e nitrogenadas. E, por final, em funcdo das
menores polaridades e falta de ligacbes de hidrogénio, os hidrocarbonetos apresentam 0s
menores valores de temperatura de ebulicdo e de fusdo do que as demais fungdes organicas ja
citadas (BARBOSA, 2011).

Figura 13 - Representacdo da interacdo intermolecular
de ligacdo de hidrogénio entre moléculas de é&cido
carboxilico.

Ligacdo de hidrogénio

Ligac&o de hidrogenio

Fonte: Martins, Lopes e Andrade (2013).

Entre as aminas pode-se observar que a existéncia de ligacdo de hidrogénio altera os
valores das temperaturas de ebulicdo, a etilamina, uma amina primaria, apresenta valor de
temperatura de ebulicdo maior que a dimetilamina, e essa, maior valor que a trimetilamina
(Tabela 5). Essa dltima representa bem a atuacdo da ligacdo de hidrogénio como fator
influente nessa propriedade, mesmo tendo uma massa molar maior do que a etilamina e
dimetilamina, sua temperatura de ebulicdo é bem menor, porque ndo tem nenhum hidrogénio

ligado ao nitrogénio.
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Tabela 5 - Temperaturas de ebulicdo de diferentes aminas.

Amina Mi/(g mol™) T/°C
CH3CH,NH; 45 16,6
(CHs),NH 45 7.4
(CHa)N 59 2.9

Fonte: Barbosa (2011, p. 234).

O tipo de cadeia carbdnica, normal ou ramificada, também influencia nas propriedades
fisicas. As substancias com cadeias normais tém maiores superficies de contato do que as
ramificadas com igual nimero de carbono, como pode ser visto na figura 14. Entdo, mais
fortes serdo as interacGes entre as moléculas e mais energia despendida para separa-las, desta
forma, tém valores mais elevados de temperaturas de fusdo e ebulicdo do que compostos

isomeros da mesma funcdo organica (BARBOSA, 2011).

Figura 14 - Representagdo da interagdo intermolecular entre diferentes tipos de cadeia.

Pentano 2 - metilbutano 2,2 - dimetilpropano
Fonte: <https://pt.slideshare.net/nunes_ufc/grupos-funcionais-8208590>.

2.4.5 Densidade

A densidade de uma substancia € a correspondéncia da massa desta e 0 volume que
ocupa. Na maioria das vezes, é sugerida a unidade grama por centimetro clbico (g/cm?®)
(BESSLER; NEDER, 2004).

De acordo com Vaz et al. (2012), esta propriedade, bem como a viscosidade, nao
dependem somente das forcas entre as moléculas, mas também da combinacdo de diversos
fatores como, tamanho, forma e massa das mesmas. Analisando uma série de moléculas com
caracteristicas estruturais parecidas, a natureza dos atomos que a constituem permite um
diagnéstico da densidade destas, como se observa na Tabela 6, a sequéncia entre o
diclorometano (CH2Cly), o triclorometano (CHCIs) e o tetraclorometano (CCls) (BESSLER,;
NEDER, 2004).
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Tabela 6 - Densidades de alguns liquidos a 20°C.

Nome Molécula Densidade gual a unidade (g/cm?®)
Pentano CsHi2 0,626
Octano CsHas 0,702
Etanol C2HsO 0,789
Acetona C2HsO 0,790
Agua H.0 1,000
Acido acético C2H40; 1,049
Diclorometano CH.Cl; 1,327
Triclorometano CHCl3 1,483
Tetraclorometano CCly 1,594

Fonte: Bessler, Neder (2004, p. 103).

Percebe-se entdo, que com a adicdo de 4&tomos nas estruturas, a massa molar aumenta
e, desta forma, a densidade também.

Esta parte do referencial tedrico serviu para a elaboracdo das etapas da UEPS e
subsidiou as explicacGes do contetdo aos estudantes em sala de aula, sendo de grande valia

para orientar o andamento do trabalho.

2.5 Ensino de propriedades fisicas de compostos organicos: trabalhos na QNEsc

Para identificar alguns trabalhos publicados sobre o ensino de propriedades fisicas de
compostos organicos, foi feito um levantamento e analise de alguns artigos encontrados. O
levantamento foi feito na revista Quimica Nova na Escola em um periodo de cinco anos, entre
2012 e 2017. A revista foi selecionada por ser voltada ao ensino de quimica e apresentar, entre
outros assuntos, propostas para serem utilizadas em sala de aula, algumas destas testadas e
outras apenas sugestdes para se trabalhar determinados conceitos. Além disso, como professora
de quimica, gosto da proposta da revista e por isso a utilizei como fonte de pesquisa, a fim de
obter mais informacdes a respeito do assunto tratado na dissertacdo, sabendo também que, de
acordo com os PCNs (BRASIL, 2002), esta revista é descrita como voltada para os professores
das escolas e estudantes dos cursos de Licenciatura em Quimica do Brasil.

Realizou-se a leitura dos resumos de duzentos e doze artigos publicados nesse periodo
(ndo considerando o item da revista que contém artigo sobre “Elementos quimicos”),
selecionando-se 20 (vinte) artigos sobre o assunto de interesse. Os artigos escolhidos foram
analisados por meio de quatro critérios: série a ser proposta ou que foi aplicada, conteido
abordado, estratégias de ensino e teoria utilizada, conforme Quadro 1.

A experimentacdo foi encontrada em 15 (quinze) artigos como estratégia de ensino

utilizada, confirmando a afirmacéo de Schwahn e Oaigen (2009) de que esta é avaliada como
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uma ferramenta indissocidvel para o ensino e aprendizagem de quimica. Também, aparece em

4 (quatro) artigos a aplicacdo de questionarios para identificacdo de conhecimentos prévios e

pos, e em outros 2 (dois), leitura de textos e desenvolvimento de oficinas. Como forma de

melhorar a atual situacdo do ensino de quimica nas escolas de ensino médio a

contextualizacdo € citada em quatro artigos.

Quadro 1 - Resultado da analise dos artigos sobre o assunto.

Titulo do Dados de EIENETIENY Conteudo - Base df’l
. S da proposta/ Estrategias discussdo
artigo publicacao g abordado -
Aplicacdo tedrica
Funcdes
A quimica dos Fev. 2012, v. . - organicas, PH, Oficinas Contextuali-
.t Ensino médio solubilidade, . ~
agrotoxicos 34,n.1 ~ tematicas zagéo
reacdes
organicas
Uma
qbordag_em Ensino médio,
diferenciada
. mas testada R .
para o ensino Identificagdo . Contextuali-
~ Fev. 2012, v. com Experimen- ~
de funcdes . . de grupos x zacdo
. 34,n.1 licenciando do P tacdo
organicas funcionais
. curso de
através da P
o quimica
temaética
medicamentos
Uma
experiéncia L —
didatica sobre Ago. 2012, v. Ensino médio Vlscos!dade e Exper|~men Vygotsky
. ! 34,n.3 densidade tagdo (2001)
viscosidade e
densidade
Ligacoes
guimicas, ~
polaridade, 233?;?55
reacoes x S
Pl Nao apresenta, ambientais e
Lavagem a Fev. 2013, v. . - quimicas, - g
Ensino médio P apenas revisdo | politicas com
seco 35,n.1 quimica N
A bibliografica abordagem de
organica: x
funch educacdo
uncdes e suas :
. ambiental
propriedades
(solubilidade)
Solubilidade de
gases em
liquidos,
transformacdes
, quimicas e Experimen-
Refrigerante e Aplicada ao 3° fenbmenos tacio
bala de menta: | Ago. 2013, v. P X fisicos, ¢ Vygotsky
ano do ensino . : demonstra-
explorando 35,n.3 - interacdes L . (2001)
- médio . tivo-investiga-
possibilidades intermolecula- tiva
res, tensdo
superficial e
variagdo de
pressdo e
temperatura.

Continua
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a Grau ou ano . Base da
T:;:,Jtlio go Bzﬂizdaeo da proposta/ gggrtg:gg Estratégias discussao
g P ¢ Aplicacdo tedrica
Solubilidade,
geometria
molecular, L
Y Questionario
o isbmeros, N .
A quimica dos . X x inicial, Contextuali-
. Aplicada a 30 pressdo de S x
sentidos —uma | Ago. 2013, v. seminarios, zagao e
6 estudantes do vapor, A . N
proposta 35,n.3 . -~ dindmicas, interdiscipli-
. ensino médio mudanga de . -
metodoldgica : experimen- naridade
estado fisico, x
. ~ tacdo
interacOes
intermole-
culares
Determinacéo
do teor
alcodlico de InteracOes Multidisci-
vodcas: uma intermolecu- plinaridade
7 abordagem Nov. 2013, v. Ensino médio lares, Experimen- tornando
multidiscipli- 35,n.4 densidade e tacdo possivel a
nar no ensino tensdo contextuali-
da fisica, superficial zacdo
quimica e
matematica
Ciéncia
fé)r::ir:]sg Seo Aplicada a Sggﬂgggge’ Questionario
P Fev. 2015, v. estudantes do - . inicial e Ciéncia
8 quimica por o interacOes -
. 37,n. 1 3%ano do . experimen- forense
meio da . o intermolecu- x
. ensino médio tacdo
experimen- lares
tacdo
Aplicada em
Densidade: duas turmas de Experimen-
uma proposta | Maio 2015, v. | EJA (Educacédo . N . .
9 de aula 37.n.2 de Jovens e Densidade tacéo e leitura Paulo Freire
. S de texto
investigativa Adultos)
Jeans: a
relacdo entre Interacdes
aspectos intermole- N&o apresenta Ciéncia e
cientificos, Ago. 2015, v. . - culares, presenta, .
10 - Ensino médio o apenas revisao tecnologia e
tecnoldgicos e 37,n.3 solubilidade, A -
. o bibliografica sociedade
sociais para o oxidagao-
ensino de reducdo
quimica
Uma atividade
experimental Viscosidade e
11 para o Ago. 2015, v. Ensino médio interacdes Experimen- Bachelard
entendimento 37,n.3 intermole- tacdo (1996)
do conceito de culares
viscosidade
Anaélise de . - Qulm_lca. A
. Ensino médio, organica: Sequéncia
instrumentos ; o
12 de avaliacio Fev. 2016, v. mas testada férmulas, didatica com Metacognicio
38,n.1 com fungdes questdes de
COMO recurso . . Al 8
f ; licenciandos organicas, resolucéo
ormativo -
solubilidade
Continua
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a Grau ou ano . Base da
T:;:,Jtlio go ?Jab?iizdgo da proposta/ gggrtg:gg Estratégias discussao
g P ¢ Aplicacdo tedrica
Desenvolvimen-
to e aplicacdo de
webquest para o
ensino de .
uimica Aplicada a Funcdes Conceitos
guimi . Fev. 2016, v. estudantes do g s
13 organica: o organicas e Webquest técnicos
38,n.1 3% anodo - e
controle . - solubilidade cientificos
. X ensino médio
biorracional da
lagarta-do-
cartucho do
milho
Uma proposta
de aula
experimental
pgfaqcl)“erggi:r?o Interdisciplina-
14 médio basico Fev. 2016, v. Ensino médio Solubilidade Exper|~men- rldade~e
- 38,n.1 tacdo educacgdo
utilizando :
. . ambiental
bioensais com
grdos de feijdo
(Phaseolos
vulgaris)
Maquina de
café expresso
para extracao —
15 de leos Ago. 2016, Ensino médio Tempera:[ura e Exper|~men Pro_posta
e v.38,n.3 presséo tacéo experimental
essenciais:
uma proposta
experimental
Tratamento de
agua com Ensino médio, Reac0es Abordagem
coagulante testado com quimicas, Experimen- g
. .| Nov. 2016, v. . . . ~ . CTS, com
16 | biodegradavel: licenciandos | &cidos e bases, | tacdo e leitura
38,n.4 . tomada de
uma proposta do curso de pH, coloides e de textos decisd
- P L ecisdes
de atividade quimica solubilidade
experimental
Separacdo de
A . misturas,
Pinhdo, quirera .
o . - polaridade, . x
e tapioca: das Ensino médio . - . Discussao
X . interacoes Experimen-
prateleiras para ou laboratorios . N sobre 0
Nov. 2016, v. i intermole- tacdo com .
17 as bancadas didaticos de e desenvolvi-
38,n.4 culares e materiais
dos cursos de . . mento do
- x propriedades alternativos .
laboratérios de graduacdo q experimento
P 0S COMpOostos
quimica "
organicos
(solubilidade)
Tem dgnde, ) _L|p|d|os, Construcdo de
tem axé, tem acidos graxos, estruturas no
quimica: sobre sistemas
L . - - software ACD/ x
histéria e Fev. 2017, v. Ensino médio materiais, Intervencao
18 . . . Chemsketch < ans
cultura africana 39,n.1 e superior polaridade, didatica
. - Freeware e
e afro-brasileira solubilidade, .
. . experimen-
no ensino de densidade e x
o o tacdo
quimica viscosidade

Continua
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a Grau ou ano . Base da
T'atll,Jtlio go ?Jab?iizdéeo da proposta/ gggfg;ﬂg Estratégias discussao
9 b ¢ Aplicacdo tedrica
Plgn_tas_ ) Identificagdo Oficinas
Medicinais: . e -
. Aplicada a dos grupos temadticas, Oficinas
uma oficina > T RO "
L Fev. 2017, v. estudantes do funcionais, questionario tematicas para
19 | tematica para o 1 % ano d laridad inicial e final dad
ensino de 39, n. 3_ano o polaridade e inicial e final e tomg ade
FUDOS ensino médio propriedades experimen- decisdes
grupos. fisicas tacdo
funcionais
Cromatografia Fend
i endmenos
em Papel. . fisicos e S
reflexdo sobre Aplicada a . Questionario
o . quimicos, LS . Abordagem
uma atividade | Maio 2017, v. estudantes do x inicial e final e 2.
20 . o separacdo de . metodoldgica
experimental 39,n.2 1°ano do . experimen- L
. ~ . - misturas, x qualitativa
para discussdo ensino Médio - tacdo
. solubilidade e
do conceito de olaridade
polaridade P

Fonte: Autora (2017).

Dentre os artigos analisados atribuiu-se destaque aqueles em que houve a aplicacdo da
proposta, desta maneira, estes serdo relatados a seguir.

A publicacdo Uma abordagem diferenciada para o ensino de fungbes organicas
através da tematica medicamentos (PAZINATO et al., 2012) consistiu de uma pesquisa
realizada em livros didaticos de quimica e com professores de ensino médio em relacdo a
abordagem do contetdo funcgdes organicas nas escolas. Descreve, também, uma atividade
experimental de identificacdo de grupos funcionais usando medicamentos, aplicada a
licenciandos em Quimica da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria). A temaética foi
escolhida devido a sua importancia social, bem como a quantidade de grupos funcionais
existentes nos principios ativos dos medicamentos. A pesquisa foi realizada em trés etapas:
visita as escolas, analise do contetdo nos livros didaticos e a atividade experimental. Este
trabalho permitiu concluir que a tematica utilizada é rica conceitualmente, pois fazer a
identificacdo de varios grupos funcionais por meio dos medicamentos pode auxiliar os
professores na contextualizacdo de suas aulas, contribuindo para a formacdo cidadd dos
estudantes.

Outro artigo analisado intitulou-se “Refrigerante e bala de menta: explorando
possibilidades” (PIRES; MACHADO, 2013); neste os autores trabalharam com uma atividade
experimental a qual foi desenvolvida com estudantes do 3° ano do ensino médio de uma
escola particular do Distrito Federal. O fenémeno estudado era similar aos vistos pelos
estudantes em programas televisivos e em videos disponiveis na internet, consistindo em

acrescentar balas porosas a uma garrafa de refrigerante gaseificado. A estratégia escolhida
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pelos autores foi a experiéncia demonstrativo-investigativa, de acordo com Silva (2010). Os
autores ainda destacaram a abertura de espacos para discussdo a cada etapa de realizacdo da
atividade, estabelecendo-se uma relagéo colaborativa, conforme Vygotsky (2001), entre
estudante e professor. Observou-se que 0s estudantes precisaram do auxilio do professor para
fazer a passagem entre os niveis macro e microscopico em relacdo ao entendimento do
fenbmeno. A atividade também permitiu o trabalho com contetdos de solubilidade de gases
em liquidos e fatores interferentes, entre outros contetdos, e o desenvolvimento do senso
critico e autonomia para discutirem as informacdes recebidas. Também se concluiu neste
trabalho, que a metodologia demonstrativo-investigativa beneficia o entendimento da teoria e
da seguranca ao estudante para a formulagdo de suas conclusoes.

Outra publicacdo que apresenta proposta aplicada foi A quimica dos sentidos — uma
proposta metodoldgica (VIDAL; MELO, 2013), trabalho que se fundamentou na tentativa de
reforcar a proposta pedagogica para o ensino de quimica que alia a teoria a pratica, abordando
a contextualizacéo e a interdisciplinaridade por meio da exploracdo da quimica que explica os
sentidos (paladar, olfato e visdo). O tema foi apresentado a 30 (trinta) estudantes do ensino
médio que ndo apresentavam interesse ou que tinham baixo desempenho na disciplina de
quimica, através de um questiondrio inicial e ap0s a intervengdo. Com o desenvolvimento de
seminarios, atividades experimentais e dinamicas, os conteudos foram trabalhados. Apos, 0
término da intervencdo concluiu-se que o tema gera interesse e motivacao em aprender e se
conseguiu atingir a contextualizacédo e interdisciplinaridade requerida pelos PCNEM.

O texto Ciéncia forense no ensino de quimica por meio da experimentacdo (ROSA;
SILVA; GALVAN, 2015) também se constituiu em uma publicacdo com proposta aplicada a
uma turma de 3° ano do ensino médio de uma escola publica com aproximadamente 20 (vinte)
estudantes. A mesma utilizou um questionario inicial, aulas expositivas e atividades
experimentais contextualizadas para elucidar um caso. A solubilidade, a densidade, a
separacdo de misturas, permeabilidade e as interacdes intermoleculares foram conteudos
trabalhados durante sua aplicacdo. As ferramentas didaticas usadas durante as aulas
mostraram-se facilitadoras no processo, bem como para a inser¢cdo dos conteudos da
disciplina.

Com a finalidade de duas turmas da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)
compreenderem o conceito de densidade no ambito do direito civil e da bioética realizou-se o
trabalho descrito na publicagdo Densidade: uma proposta de aula investigativa (SOUZA et
al., 2015). Com a experimentacdo problematizadora de Paulo Freire foi estruturada uma

estratégia de ensino fundamentada nos trés momentos de Delizoicov (1983). Na proble-
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matizacdo inicial, trabalharam um texto com uma situagdo ficticia, sendo que os estudantes
deveriam posicionar-se em relacdo a ela; na segunda etapa, os estudantes desenvolveram um
roteiro experimental e, para finalizar, em conjunto, eles deveriam tomar uma decisdo em
relagdo ao fato. Segundo os autores, pode-se notar um grande envolvimento e interesse
durante todas as etapas da sequéncia, pois se tratava de um assunto que mesclava
conhecimento de varios campos, inclusive 0s que provocam 0s sujeitos a dialogarem e a
construirem novas visdes de mundo, de acordo com Paulo Freire.

Uma intervencdo, executada em duas turmas da disciplina de Ensino de Quimica IlI
(FREIRE; SILVA,; JUNIOR, 2016) foi relatada na publicagdo “Analise de instrumentos de
avaliagdo como recurso formativo”. Os estudantes deveriam resolver questdes de quimica
organica envolvendo férmulas, funcdes e solubilidade, refletindo sobre cada operagéo
cognitiva exigida para sua resolucdo, com isso 0s autores tiveram o intuito de leva-los a
repensar sobre 0s processos envolvidos, bem como sobre os estados cognitivos exigidos. A
concluséo a que chegaram foi que a reflexdo das tarefas para solucionar as questfes de provas
escritas proporciona uma retroalimentacdo da acdo docente.

Outra proposta esta descrita no artigo Desenvolvimento e aplicacéo de webquest para
0 ensino de quimica organica: controle biorracional da lagarta-do-cartucho do milho
(SILVA et al., 2016). Seguindo Dodge (1999), a webquest foi desenvolvida em trés
momentos em uma turma de 3° ano do ensino médio, explorando as estruturas quimicas,
aspectos ambientais e de saude, producdo e caracteristicas como solubilidade, toxicidade etc.
dos inseticidas sintéticos e naturais. Esta ferramenta pedagdgica mostrou-se adequada para
instigar a aprendizagem, auxiliando os estudantes a relacionarem teoria e conceitos técnico-
cientificos. Os estudantes demonstraram postura ativa durante todos os momentos da
aplicacao.

A publicacdo Tratamento de 4gua com coagulante biodegradavel: uma proposta de
atividade experimental (ANDRADE; BRANCO; GONCALVES, 2016) foi desenvolvida para
estudantes de ensino médio, mas aplicada com licenciandos em Quimica, 0s quais avaliaram,
por meio de um questionario, a potencialidade do experimento para tratar interacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Por meio de atividades experimentais e leitura de
texto adaptado de uma noticia, abordaram-se os conteldos separacdo de misturas, reacdes
quimicas, pH, solubilidade etc. inseridos no tema tratamento de agua. A proposta foi avaliada
como valida frente ao trabalho relacionado a CTS.

O artigo Plantas Medicinais: uma oficina tematica para o ensino de grupos funcionais
(LOYOLA; SILVA, 2017) foi um estudo aplicado a estudantes de ensino médio de uma
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escola publica, nas aulas de quimica, para discutir grupos funcionais. A proposta foi realizada
por meio de oficinas tematicas contendo trés momentos, um questionario inicial, atividades
experimentais e questionario final e os resultados confirmaram a importancia da
experimentagdo para facilitar a compreenséo dos estudantes sobre o tema. Apesar de os
autores comentarem sobre solubilidade no texto, verificou-se que ndo foi o foco deles.

Finalmente, o trabalho Cromatografia em papel: reflexdo sobre uma atividade
experimental para discusséo do conceito de polaridade (OLIVEIRA; SILVA, 2017) cujo
objetivo foi demonstrar aos estudantes uma atividade experimental para discutir o conceito de
polaridade; foram utilizados questionarios iniciais e finais, a analise dos resultados sugeriru
que os estudantes ndo possuiam conhecimentos de solubilidade, mas, apds a realizacdo dos
experimentos, houve um avango e entendimento deste conceito, demonstrando que as
atividades experimentais podem propiciar um espaco para a acéo e reflexao.

Também foi realizada, previamente, uma consulta em site de busca (Google) com as
palavras-chave artigos sobre propriedades fisicas dos compostos organicos”, “solubilidade
de compostos organicos”. O que ganhou destaque nas duas primeiras paginas do site foram
quatro artigos:

1) Compostos organicos versus inorganicos: um estudo sobre as propriedades fisico-
guimicas entre essas duas classes de compostos (SANTIAGO, 2015), publicado na
Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, (v. 11, n. 21, p.
2636) constituiu-se de um estudo sobre a diferenciacdo entre compostos organicos
e inorganicos que, na maioria das vezes, é realizado de forma isolada. Foi aplicado
com 20 (vinte) estudantes do 3° ano do ensino médio, em uma escola publica, por
meio de revisdo de conteldos e uma série de experimentos para analisar as
propriedades fisico-quimicas destes compostos, de forma integrada, demonstrando
que se este estudo for realizado da forma fragmentada como vem sendo realizado o
estudante tera uma visdo limitada da quimica;

2) Solubilidade das substancias organicas (MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013),
na revista Quimica Nova (v. 36, n. 8, p. 1248-1255), é um artigo com uma revisado
abordando de forma mais completa o contetdo de solubilidade, sendo indicado
para trabalhos com estudantes de graduacdo. Nesse artigo a solubilidade dos
compostos organicos é colocada como um tema de grande importancia na quimica
e de interesse em diversas areas, sendo discutido em termos de propriedades, como
tipo de ligacdo quimica, estrutura molecular, polaridade e tipos de interacdes

intermoleculares e sdo exemplificados processos biolégicos fundamentais para a
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4)
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sustentabilidade da vida relacionados com a solubilidade de espécies quimicas. O
mesmo foi utilizado no referencial tedrico desta dissertacéo;

A Quimica dos Agrotdxicos, da revista Quimica Nova na Escola (v. 34, n. 1, p. 10-
15, 2012), j& foi comentado, pois a publicagcdo encontra-se no periddico pesquisado
anteriormente;

Contextualizando algumas propriedades de compostos organicos com alunos de
ensino médio (OLIVEIRA et al., 2015), na Revista Electronica de Ensefianza de
las Ciencias (v. 14, n. 3, p. 326-339, 2015). Este artigo foi o que mais chamou
atencdo, a partir dele se buscou mais bibliografias e subsidios para a realizacdo do
presente trabalho. Este trabalho discute os resultados do desenvolvimento de uma
sequéncia didatica com base na contextualizacdo do conhecimento, realizado de
acordo com os trés momentos pedagdgicos. A sequéncia foi efetuada com 70
(setenta) alunos do 3° ano do ensino médio que responderam um questionario
envolvendo 38 (trinta e oito) compostos organicos exibidos por meio de seus
nomes usuais, estudaram as propriedades organolépticas e a solubilidade desses
compostos e construiram relagdes com seus grupos funcionais, concluindo que um
estudo contextualizado promove significativamente a compreensdo dos

conhecimentos cientificos.

Outra pesquisa foi realizada no site da CAPES, utilizando-se das palavras chaves,

“ensino de quimica organica”, especificamente no site de busca Biblioteca Digital de Teses e

Dissertacdes: BDTD, no ano de 2016, onde se encontrou apenas duas dissertacfes e, destas

nenhuma sobre propriedades fisicas dos compostos organicos:

1)

2)

Utilizacdo de atividades contextualizadas: uma perspectiva de aprimoramento de
competéncias para 0 ensino da quimica de polimero- PET, que trata da aplicacdo
da metodologia qualitativa contextualizada, relacionada com a embalagem de
envase de bebidas carbonatadas: as garrafas plasticas, relacionada com Tdpico
Polimero, conteudo estudado na Quimica Organica, especificamente, no terceiro
ano do Ensino Médio, com enfoque CTS;

O uso de texto de divulgacdo cientifica em uma unidade de ensino com uma
abordagem CTS para educacdo quimica, que tinha como objetivo trabalho elaborar
uma unidade de ensino dentro de uma perspectiva CTS a partir de um texto de
divulgacédo cientifica para trabalhar conceitos da quimica organica em relacdo as

fungOes oxigenadas.
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Apobs concluir a pesquisa nos meios citados, percebe-se que ha caréncia de trabalhos
voltados as propriedades fisicas dos compostos orgénicos e, na maioria dos existentes,
encontraram-se apenas propostas, poucos sdo os dados de trabalhos ja aplicados e,
principalmente, com estudantes de ensino médio. Vale ressaltar que se observou um aumento
de publicagdes na revista Quimica Nova na Escola a partir do ano de 2015 até o momento, em
relagdo ao assunto, ou seja, de 2012 a 2014 foram encontrados 7 (sete) artigos, enquanto nos
dois ultimos anos 13 (treze). O grande obstaculo apontado é a complexidade dos conceitos, o
que dificulta o trabalho do docente e, consequentemente, o aprendizado do contetdo pelos
estudantes. Nota-se também caréncia na discussdo dos resultados, talvez devido a falta de
aplicacdo das propostas, dificultando ao leitor o conhecimento dos pontos positivos ou das

dificuldades encontradas na execucao.
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3 METODOLOGIA

Nesta se¢do encontram-se indicados o publico-alvo participante desta aplicagdo do
produto, objeto do mestrado profissional, bem como a defini¢cdo do produto educacional, de
forma resumida, uma vez que o detalhamento do mesmo encontra-se no material a parte que
acompanha esta qualificacdo. Também estdo indicados os instrumentos de coleta de dados, os
quais fazem parte da UEPS elaborada.

3.1 Tipo de pesquisa

A natureza deste trabalho assume o papel de uma pesquisa aplicada, tendo em vista
que “[...] objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de
problemas especificos [...]” (SILVA; MENEZES, 2001). Dessa maneira, permite ao
professor investigar e entender as situacdes que vivencia na sala de aula, qualificando sua
pratica docente. Ao mesmo tempo, instiga o professor a assumir uma postura de
pesquisador da sua propria acdo, valorizando os seus momentos em sala de aula, buscando
identificar as dificuldades e necessidades de cada individuo envolvido no
desenvolvimento do seu fazer pedagogico, e, desta forma, poder promover a
aprendizagem que anseia, inclusive a sua. Segundo Gil (2002), este tipo de pesquisa
caracteriza-se também como uma pesquisa-acgao.

Considerando esses aspectos, a pesquisa também assume um carater interpretativo. A
pesquisa interpretativa € uma abordagem da pesquisa qualitativa, em que o pesquisador ird
descrever e interpretar o objeto de pesquisa (GIL, 2009). Assim, como destacam Bogdan e
Biklen:

[...] através de instrumentos de coleta de dados como videoteipes e gravadores, ou
um simples bloco de notas; o pesquisador nas fases de observacéo, selecdo, analise e
interpretacdo dos dados coletados, conta com o aspecto do seu proprio subjetivismo,
suas interpretacOes reflexivas do fenémeno. As pesquisas qualitativas séo
descritivas. [...]. Nao é possivel compreender o comportamento humano sem levar
em conta o quadro referencial e contextual de que os individuos se utilizam para
interpretar o mundo em volta (2010, p. 36).

3.2 Sujeitos da pesquisa e ambiente da pesquisa

Os sujeitos envolvidos no estudo foram 30 estudantes da disciplina de Quimica da

Area das Ciéncias da Natureza do 3° ano do ensino médio, regularmente matriculados em uma
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escola publica localizada no centro de Erechim - RS, com idades entre 16 e 18 anos, no turno
da tarde.

A instituicdo educacional na qual os estudantes estdo inseridos trata-se de uma
escola de educacdo basica com ensino fundamental de 9 anos, ensino médio diurno e
noturno e ensino médio curso normal em um namero de 9 turmas de ensino fundamental
anos iniciais, 12 turmas de anos finas do ensino fundamental, 18 turmas de ensino médio
diurno e noturno e 6 turmas do ensino médio curso normal. Atende a um total de 1.233
estudantes, provindos do préprio centro e de outros bairros da cidade, do interior do
municipio e de municipios vizinhos, nos trés turnos, manhd, tarde e noite. Possui 76
docentes e 20 funcionarios.

A escola teve uma area construida inicialmente de 2.471,32m?, mas sofreu ampliacfes
nos anos de 1978 e 2000 chegando hoje, no limite do espaco fisico, possui hall de entrada,
area coberta, 22 salas de aula, 5 sanitarios masculinos, 5 sanitarios femininos, sala de
professores, sanitario para professores, cozinha para professores, sala da direcdo, sala da vice-
direcdo, sala para coordenagdo pedagogica, sala para servico de orientacdo educacional, sala
para servico administrativo, sala de servico de apoio pedagdgico, sala para servigos de
reprografia, biblioteca, sala para video e reunifes; ambiente de artes, sala experimental,
laboratério de ciéncias e matematica, sala de aula digital, secretaria, refeitorio, cozinha,
almoxarifado, gabinete dentéario, ginasio de esportes, quadra de esportes aberta e patio interno.

Os estudantes foram designados neste trabalho, pela letra E seguida de um numero

(E1, E2...) para resguardar a identidade dos mesmos.

3.3 Produto educacional

A pesquisa no ensino de quimica do 3° ano do ensino medio teve como enfoque a
construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para ser aplicada
em sala de aula, visando a ocorréncia de uma Aprendizagem Significativa (AS) dos conceitos
relacionados as propriedades fisicas dos compostos organicos. O estudo esta fundamentado na
teoria de AS de Ausubel (2003); também foram pesquisados os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1998).

A UEPS, produto educacional, foi construida seguindo a sequéncia proposta por
Moreira (2012b) e recebeu o nome de “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para
o estudo das propriedades fisicas dos compostos organicos”, e estd apresentada,

resumidamente, no Quadro 2, e de forma completa no material a parte desta dissertag&o.



Quadro 2 - Resumo dos passos e etapas de desenvolvimento das atividades da UEPS.
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Passos— UEPS Etapas Duracéo®
Situagdo inicial Avaliagdo diagnéstica (Apéndice A) 02
Leitura de texto 1 (Anexo A).
Situagéio-problema 1 At_iv_idades Experimentais (Ativida_ldes 1-4,no0 prod_u_to educacional). 03
Utilizacdo de simulador computacional sobre solubilidade (dentro da
atividade 1).
Exposigdo dialogada Sistematizagdo dos conhecimentos (slides do contetido). 02
(aprofundamento)
12 etapa: Leitura de texto 2 (Anexo B).
2% etapa: Atividade Experimental (Atividade 5, no produto
Nova Situagdo-problema | educacional). 08
3% etapa: Sistematizacdo dos conhecimentos.
42 etapa: Atividades de sistematiza¢do (Apéndice B).
Avaliacdo somativa Etapa | Avaliacdo do trimestre escolar (Apéndice C). 03
individual Etapa Il Avaliacdo relacionada as estratégias de ensino (Apéndice D).
Aula expositiva Documentario “O futuro dos carros — novos combustiveis”.
dialogada integradora Leitura de textos 3,4 e 5 (Anexo C, D e E). 06
final Energias - Petroleo - Biodiesel (integracdo do contelido).
Avalla(_;ao da Elaboracdo de trabalho e apresentacdo em Seminario. 02
aprendizagem
Avaliacio da UEPS Anz_éllise dos dados obtidos em cada etapa anterior (avaliacGes, i
registros de aula).

2Duracdo em periodo equivalente a 50 min.
Fonte: Adaptado de Da Ronch, Zoch e Locatelli (2015).

A UEPS comecou pela Situacéo inicial (indicada no Produto educacional) que se
constituiu na avaliacdo diagnodstica (Apéndice A) sobre o conteudo desenvolvido: polaridade,
interacdes intermoleculares e propriedades fisicas dos compostos organicos. Esse passo
buscou verificar 0s subsuncores nos quais 0s estudantes poderiam ancorar 0S NnoOvos
conhecimentos.

Na Situagdo-problema 1 (indicada no Produto educacional), o objetivo principal é a
introducdo do conteudo, a qual foi feita por meio de um texto e uma sequéncia de quatro
atividades experimentais.

O texto (Anexo A), Influéncia do etanol na solubilidade de hidrocarbonetos totais
de petréleo o em aquiferos contaminados por 6leo diesel, além de introduzir o contetdo
de forma contextualizada, teve a finalidade de instigar os estudantes a buscarem
compreender 0s conceitos de polaridade, interacdes intermoleculares e a propriedade
fisica, solubilidade.

Posteriormente, os estudantes foram encaminhados a Sala de Aula Digital da escola
para realizar o primeiro dos experimentos por meio do simulador computacional disponivel
em <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions>, a fim de
observar a solubilidade do cloreto de sodio (NaCl) em agua e as interacGes que ocorrem entre

solvente-solvente, soluto-soluto e soluto-solvente.
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As atividades experimentais de 2 a 4 (indicadas no item da situagdo problema 1 no
Produto educacional) foram realizadas no laboratério. A sequéncia usada para o
desenvolvimento dessa etapa foi a seguinte: 1°) problematizacdo, com o objetivo de
identificar o que os estudantes trazem de conhecimento prévio sobre 0 mesmo, 2°) realizacao
do experimento e 3° preenchimento de relato, com o objetivo de sistematizar o
conhecimento.

Essas atividades foram colocadas em uma determinada sequéncia no sentido de
possibilitar a diferenciagdo progressiva entre 0s conceitos a serem desenvolvidos. Assim a
atividade 2 buscou demonstrar aos estudantes que as interac6es intermoleculares influenciam
na solubilidade dos compostos organicos. A atividade 3 teve o intuito de sistematizar as
condicGes necessarias para um composto organico poder apresentar solubilidade em &gua,
usando para isso, compostos organicos pertencentes a diferentes fun¢Ges organicas. Durante a
realizacdo dessa atividade foi introduzido, também, o conceito de densidade. E, finalmente, a
atividade 4 teve por objetivo trabalhar a influéncia do parametro tamanho da cadeia
hidrocarb6nica na solubilidade dos compostos, utilizando alcoois de diferentes massas
molares em solventes de polaridade diferentes (agua e hexano).

Na Exposicdo dialogada aprofundamento (indicada no Produto educacional),
inicialmente, para se atingir um melhor entendimento e assimilacdo do conteudo de
solubilidade, foram revisados os conceitos de polaridade e interagdes intermoleculares
discutidos no 1° ano do ensino médio, ja que sdo de extrema relevancia para o entendimento
de solubilidade. Essa etapa foi feita com auxilio de slides, disponiveis no simulador
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity>, além do uso de
modelos atbmicos.

Apos, retomaram-se todos 0s conceitos abordados na leitura do texto e nas atividades
experimentais, com o desenvolvimento do conteudo propriamente dito da Situacdo problema
1, Propriedades fisicas dos compostos organicos: solubilidade.

Na Nova situacdo-problema (indicada no Produto educacional) introduziu-se o
assunto por meio da leitura de um texto (Anexo B), Influéncia da temperatura na solubilidade
de compostos organicos adaptado do artigo Deposicdo de parafinas em dutos submarinos de
petréleo (AZEVEDO; TEIXEIRA, 2002) e posterior discussdao sobre como a parafina age
diante das mudancas de temperatura.

Com o objetivo de demonstrar que alguns compostos, ao serem aquecidos, dissolvem-
se e que outros ndo, realizou-se a atividade 5 (descrita no Produto educacional) em

laboratdrio, em que os estudantes deveriam verificar a solubilidade do naftaleno e do &cido
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benzoico em agua fria e em &gua quente, obedecendo a mesma sequéncia das demais:
problematizacéo e realizacdo do experimento com preenchimento de relato.

Para finalizar a discussé@o sobre esse fator que influencia na solubilidade, introduziu-se
a discussdo sobre outras propriedades fisicas, temperaturas de fuséo e ebulicdo dos compostos
organicos, utilizando slides para retroprojetor contendo tabelas e esquemas, explicando como
variam estas propriedades em relacdo ao tamanho da molécula e interacBes intermoleculares
estabelecidas.

Com o objetivo de proporcionar uma melhor assimilacdo dos conceitos até entdo
explorados, € importante organizar momentos para atividades de sistematizacdo, para tanto,
foi feita uma selecdo de questdes (Apéndice B) para o estudante resolver individualmente, as
quais foram, posteriormente, corrigidas no quadro, pelo professor, proporcionando momentos
de dialogo e esclarecimento de duvidas.

A Avaliacdo somativa individual (Apéndices C e D) teve o objetivo de identificar se
houve indicios de aprendizagem significativa ap0s a realizacdo das atividades planejadas
sobre o assunto. Essa foi executada em duas etapas:

e Etapa | - (avaliacdo do trimestre escolar - Apéndice C) - realizada individualmente
por parte do estudante, ao término do conteudo previsto para essa UEPS, com
atividades objetivas sobre os conceitos abordados durante a UEPS: polaridade,
interacdes intermoleculares e propriedades fisicas dos compostos organicos.
Optou-se por usar esse tipo de avaliacdo, uma vez que ela faz parte das atividades
escolares regulares;

e Etapa Il (Apéndice D) - também foi realizada individualmente e abrangeu

basicamente a opinido dos estudantes em relacdo as estratégias de ensino utilizadas
durante a realizacdo da UEPS.

A Aula expositiva dialogada final (indicada no Produto educacional) teve como
objetivo a integracdo dos conceitos desenvolvidos durante a UEPS, com a aplicacdo na
industria de combustiveis (petréleo e biodiesel, especificamente). Os textos selecionados
oportunizavam a retomada do contetdo trabalhado, além de trazer outros assuntos pertinentes.

Tratou-se inicialmente do petroleo, utilizando um documentério “O futuro dos carros —
novos combustiveis” da Discovery Chanel disponivel no YouTube no link
<https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c30sM>® e, apds os estudantes discutiram

sobre 0 mesmo. Também foi entregue um texto adaptado do artigo Petroleo: energia do

% Disponivel no YouTube no link <https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c30sM>.
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presente, matéria-prima do futuro?* (Anexo C), para problematizar o assunto. Apos a leitura
individual do texto pelos estudantes, o professor deu inicio a uma discussao sobre ele.

Posteriormente, o contetdo sobre petroleo foi abordado por meio dos itens:
Caracteristicas gerais, formacdo, exploragdo, refino, propriedades fisicas e quimicas, usando
slides e o livro didatico Ser protagonista 3° ano do Ensino Médio, p. 66 a 69.

Quando se chegou ao assunto biocombustivel, como forma de energia, o tema foi mais
explorado, tratando-se dos itens: histéria, composicdo, reacdo de transesterificacdo e
propriedades fisicas e quimicas, uma vez que estes se encontram bastante relacionados ao
contetido do 3° ano do ensino médio.

Foram lidos e discutidos dois textos: A producdo de biodiesel cresce 15% no Brasil
em 2015, aponta Abiove® (Anexo D) e Producdo de biodiesel por transesterificacdo do dleo
de soja com misturas de metanol-etanol® (Anexo E). O primeiro retrata a situacio da
producdo e utilizacdo do biodiesel no Brasil e 0 segundo se refere a uma pesquisa para
melhorar a producdo do mesmo e torna-lo cada vez mais um combustivel limpo.

Na Avaliacdo da aprendizagem (indicada no Produto educacional) os estudantes
foram solicitados a pesquisarem em casa e elaborarem um seminario, o qual foi apresentado
para a turma. Esse trabalho foi feito em grupo e cada um teve que indicar uma industria que
utiliza a propriedade fisica solubilidade em alguma etapa do processo, explicando a
importancia da mesma nessa industria. Os parametros para a analise dos trabalhos foram os
seguintes:

1) Associagdo com o tema: verificar se 0 grupo conseguiu associar
macroscopicamente 0s processos da indastria escolhida com a propriedade
solubilidade, tanto no trabalho escrito quanto na apresentacdo oral, ou seja, se ele
vai pontuar esse aspecto;

2) Explicacdo/transposicdo: se 0 grupo conseguiu explicar a propriedade, transpondo
0 conteudo estudado, valendo-se das estruturas das substancias envolvidas e de
suas interacOes intermoleculares, ou seja, passando de uma explicacdo mais ao
nivel microscépico;

3) Organizacdo: verificar os arranjos para a constituicdo do grupo de trabalho;

4) Formatacdo: verificar a qualidade da apresentacédo escrita e dos slides.

* NASCIMENTO; MORO (2011).

5 <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-biodiesel-cresce-15-no-brasil-em-
2015-aponta-abiove.html>.

& <https://Awww.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/ Transesterifica%25E7%25E30+1_000g760adw902wx50k0w
tedt36958h0l.pdf>.
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A ideia nessa atividade foi observar se houve indicios de AS ao demonstrarem
capacidade de transpor o conhecimento trabalhado em sala de aula. Os conceitos: 6timo,
muito bom, bom, regular e insuficiente s&o de uso comum nas escolas e foi adotado nessa
avaliagdo.

Na Avaliacdo da UEPS, além dos dados obtidos nos itens anteriores (avaliagdo
somativa individual e avaliacdo da aprendizagem) foi levada em consideragdo a andlise critica
da professora-pesquisadora em relacdo aos limites e possibilidades que essa intervencao,
empregando a sistematica da UEPS, proporcionou. Essa etapa pautou-se na reflexdo da
pesquisadora em relacdo a combinacdo de trés momentos na sua préatica docente: anterior ao
desenvolvimento deste trabalho, durante a vivéncia do mesmo e o trabalho que pode advir a

este.

3.4 Coleta e analise de dados

Embora a pesquisa qualitativa seja importante dentro da area de ensino, fornecendo
uma riqueza de ideias aos pesquisadores, ela ndo dispensa dados quantitativos,
necessariamente. Neste trabalho ambos os aspectos foram adotados.

Para a coleta e analise de dados foram usados o0s instrumentos que ja estavam inseridos
dentro da prépria UEPS e detalhados no item anterior, como:

a) levantamento do conhecimento prévio dos estudantes a partir da avaliacdo
diagnostica, onde foram empregadas questdes especificas de quimica relacionadas
ao contetdo. Nesta, a analise dos dados foi feita via quantificacdo das respostas
corretas e reflexdo sobre os possiveis fatores que podem ter influenciado nas
respostas corretas, quanto nas incorretas;

b) avaliacBes sistematicas, as quais ndo se resumiram a um momento especifico, mas,
ao longo de toda a aplicacdo da UEPS, como sugere Moreira (2012b). Tanto nos
exemplos de UEPS fornecidos por Moreira (2012b) como em outros trabalhos que
usaram UEPS, observa-se o cuidado de ndo se focar apenas em instrumentos que
envolvam questdes de ‘certo’ e errado’ para identificar se houve indicios de
aprendizagem significativa. Assim, além das questdes especificas feitas sobre o
contetdo (Avaliacdo somativa individual), as quais permitem quantificacdo para
posterior analise, também se empregou trabalhos em grupo (elaboracdo e
apresentacdo de seminario) os quais foram analisados por meio de categorias pré-

estabelecidas;



59

C) os registros do professor pesquisador, obtidos ao longo do desenvolvimento da
intervencdo, os quais se identificam como uma avaliagdo formativa (HILGER;
GRIEBELER, 2013).
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4 RESULTADOS

Neste topico serd discutida a aplicacdo do produto educacional, a qual serd feita a
partir da anélise dos resultados obtidos em cada passo dentro da UEPS, ao invés de cada aula
ministrada dentro do mesmo, pois no total foram vinte e seis aulas e entende-se que, como
cada etapa da UEPS tem um objetivo especifico, fica mais coerente fazer a analise destas.
Vale lembrar que as atividades realizadas em cada passo estdo descritas no Produto
educacional, (material que acompanha essa dissertacdo), sendo necessario acessa-lo para
acompanhar o levantamento dos dados.

O primeiro passo da UEPS, denominado Situacgéo inicial, envolveu uma Avaliacdo
diagnostica (Apéndice A) voltada para o conteddo de polaridade, interagfes intermoleculares
e solubilidade.

Essa etapa de avaliagdo do conhecimento prévio pode envolver vérios tipos de
atividades, por exemplo, elaboracdo de mapas conceituais ou mentais, apresentacdo de videos,
guestionamentos orais ou escritos, leitura de artigos cientificos, atividades experimentais,
construcdo de tabelas, diagramas ou desenhos (MOREIRA, 2012b). Aqui, optou-se por
questionamentos escritos relacionados ao tdpico para um levantamento mais objetivo de
dados, mas, ao longo do desenvolvimento dos outros passos, 0 questionamento prévio foi
utilizado na introducdo dos assuntos, permitindo que o0 estudante externalizasse seu
conhecimento prévio, o que é relevante para que ocorra a aprendizagem significativa, como
sugere Moreira.

A primeira questdo (Grafico 1) buscava identificar se o0s estudantes conseguiriam
identificar as substancias polares ou ndo, as mesmas ja haviam sido trabalhadas em anos

anteriores.

Gréfico 1 - Dados para a questdo 1: “Assinale as substancias que sdo polares”.

acetona
metanol I
dioxido de catbono I
tetracloreto de .. I———
agua IE——
metano
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% de marcagio

Fonte: Autora (2017).
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Verifica-se pelo Grafico 1 que mais de 50% assinalaram 4gua, metanol e acetona
como polares, demonstrando algum conhecimento prévio. Ressalta-se que no inicio do ano
escolar foram desenvolvidos os conteudos sobre fun¢es organicas, reconhecimento destas,
nomenclatura e aplicagdo de algumas substancias, sem abordar a parte de propriedades, as
quais seriam objeto de desenvolvimento deste trabalho.

Na questdo nimero 2, que era discursiva, questionou-se sobre o que o estudante sabe
em relacdo ao momento de dipolo. A maioria, 67%, ndo respondeu e os demais indicaram de
forma simplificada, “separagdo de cargas” ou “dois polos”. Em geral, o conteudo de
polaridade € trabalhado no 1° ano do ensino médio nesta escola. Desta forma, esperava-se que
a maioria apresentasse alguma nogédo que indicasse uma relagdo com o momento de dipolo.

A questdo 3 buscou identificar se o estudante reconhece a solubilidade de algumas
substancias ou sistemas em agua. No Gréfico 2, percebe-se que para as substancias/sistemas
que o estudante pode ter mais contato no dia-a-dia ele mostra, no geral, conhecer o que pode
ser ou ndo soltvel em agua (agucar, 6leo, gasolina), embora se esperasse que para o etanol o

percentual de acerto fosse ainda maior.

Gréfico 2 - Dados para a questdo 3: “Assinale as substancias (ou sistemas) que vocé
acredita serem solveis em agua”.
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Fonte: Autora (2017).

Quando se questionou por que o cloreto de sodio € solivel em agua (questao 4), com o
intuito de verificar se eles lembrariam de interacdes intermoleculares, 76% nédo responderam e
o restante indicou justificativas tais como: “porque € um tipo de sal”, “porque é um pd” ou “é
um soluto”. Isso indica que, embora eles pudessem conhecer que uma substancia é solivel ou
ndo em agua, eles ndo sabiam explicar como esse fenbmeno ocorre, ou seja, Ndo associam

com as interagGes intermoleculares ja vistas no 1° ano do ensino médio.
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Esta discussdo também é realizada por Carmo, Marcondes e Martorano (2010) os
quais apresentam um estudo tedrico sobre o conceito de solucdes, em que citam que Prieto et
al. (1989) observaram que a dissolucdo em grande parte das vezes € associada a uma
substancia solida em um liquido e o fendmeno, geralmente, é ligado aos aspectos
macroscopicos.

A questdo 5 também estava associada a solubilidade, mas, ndo envolvendo a agua,
pois na Quimica do 3° ano se pretende avancar, considerando outros solventes. Observa-se no
Gréafico 3 que, neste caso, 0s percentuais de acerto foram menores. Destaca-se nesta questao a
presenca do hexano, como é uma substdncia que ndo estd associada ao cotidiano dos
estudantes, pode ter sido o motivo deles ndo saberem sobre a solubilidade nos sitemas que
envolviam essa substancia. Entretanto, vale lembrar que, anteriormente a aplicacdo da UEPS,
foi realizada a identificacdo dos grupos funcionais, estruturas, nomenclatura das funcées
organicas, o que poderia permitir a racionalizacdo esperada. J& para etanol/acetona o indice de

acerto foi maior, provavelmente por serem da vivéncia dos estudantes.

Gréfico 3 - Dados para a questéo 5: “Em cada par a seguir, assinale os que formarao
um sistema homogéneo (caso em que houver dissolugio)”.

etanol/cloreto de sédio  INEEG_G_—_
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querosenehexano INNNEG_EG
etanolfacetona NG
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Fonte: Autora (2017).

Em relacdo a questdo 6, a qual teve a intencdo de verificar se o estudante sabia se a
temperatura poderia afetar a solubilidade de uma substancia, 52% responderam. Destes, 28%
deram exemplos como “0 agUcar dissolve mais na dgua quente”, novamente se valendo do
seu contexto. Os demais mostraram uma confusdo entre a solubilidade e as mudancas de
estado fisico, por exemplo, E12 indicou “esquentar a naftalina ela se desmancha”, ou E6 que
escreveu “sim, por exemplo, o gelo, em que quando entra em contato com o calor, ele

derrete”. Nesses dois Ultimos exemplos, pode-se refletir que, talvez o estudante ndo veja a
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fusdo de uma substancia como uma mudanca de estado de agregacdo relacionada a outra
propriedade fisica, no caso a temperatura de fusdo.

Para finalizar o levantamento dos conhecimentos prévios, elaborou-se a questdo 7
sobre o conhecimento dos estudantes em relacdo a aplicacdo da propriedade fisica
solubilidade na industria, pois, conforme Zoch e Locatelli (2015), na etapa da UEPS chamada
reconciliacdo integradora as informagfes obtidas durante todo o0 processo Vvdo se
reorganizando, ganhando novos significados, como no caso desta, ultrapassar o contetdo de
sala de aula e estudar sua utilizagdo na industria.

Nesta questdo, a maioria dos estudantes, 61,9% ndo conseguiram responder, deixando
em branco, e ainda, 9,5% responderam que ndo sabiam. Os que responderam indicaram o
seguinte: usada no “processo da gasolina” (9,5%), na “producdo de refrigerante”, no
“derretimento do ferro” e na “mistura de gases para a solda, argonio e dioxido de carbono”,
esta Ultima resposta devido ao conhecimento adquirido pela participacdo do estudante em
cursos técnicos em mecéanica.

Ao fim desse passo se pdde verificar, de forma geral, que os estudantes apresentaram
algum conhecimento prévio sobre os itens solicitados, entretanto identificou-se que existe
uma dificuldade de entendimento em relacdo a conceitos basicos, como momento de dipolo e
interacdes intermoleculares (questdes 2 e 4) as quais sdo fundamentais no estudo de
propriedades fisicas. Desta maneira, esse passo da UEPS permitiu ao professor-pesquisador
identificar a necessidade de introduzir uma etapa de revisdo de conteudos de outros anos
permitindo ao estudante visualizar a conexao entre os contetdos.

Esse levantamento dos conhecimentos prévios serviu de base para 0s passos da
problematizacdo (Situacdo-problema 1 e Nova situacdo-problema) os quais se constituiram
em momentos importantes para envolver o estudante na realizacdo das atividades.

Moreira (2012b) propde que as situacGes-problema sejam de nivel introdutério,
levando em conta o conhecimento prévio do aluno, que consigam preparar o terreno para a
introducdo do conhecimento que se pretende ensinar, desta forma, podem ser consideradas
como um organizador prévio, para que o estudante as perceba como um problema e seja capaz
de modela-las mentalmente. Estas podem ser realizadas por meio de simulacGes
computacionais, demonstracdes, videos, problemas do cotidiano, representacfes veiculadas
pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e
problematico.

A Situagdo-problema 1 utilizada nesse trabalho foi feita por meio de um texto e uma

sequéncia de quatro atividades experimentais. Conforme, Souza e Leite (2013), apontados na
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revisdo bibliografica, os textos cientificos devem ser explorados como recursos a fim de que
0s estudantes passem a se constituir leitores capazes de interpretar 0s mesmos, mas para iSso 0
professor deve viabilizar a utilizacdo destes adaptando-os de acordo com as necessidades
inerentes aos conteudos a serem discutidos.

O texto (Anexo A) foi adaptado do artigo Influéncia do etanol na solubilidade de
hidrocarbonetos totais de petréleo em aquiferos contaminados por 6leo diesel, além de
introduzir o conteudo de forma contextualizada, teve a finalidade de instigar os estudantes na
busca da compreensdo dos conceitos de polaridade, interagcbes intermoleculares e as
propriedades fisicas, solubilidade e densidade.

A questdo relatada no texto € a grave situacdo hidrica atual, mas por outro lado coloca
que disponibilizamos dos recursos hidricos subsuperficiais que, por sua vez, estdo sendo
contaminados por vazamentos em tanques de armazenamento subterraneos de derivados de
petréleo, frequentemente associados a postos de servico automotivo. O derivado mais
encontrado € o Oleo diesel que, por ser mais leve que a &gua, forma uma pluma de
contaminacdo na subsuperficie e, sob a acdo da cosolvéncia do etanol, presente nos
combustiveis de acordo com a legislagdo brasileira, vai se associando a fase aquosa
juntamente com outros Compostos Organicos Hidrofobicos (COHs), ocasionando a
contaminacéo.

Percebe-se durante o texto, a presenca constante da propriedade fisica solubilidade,
mas a0 mesmo tempo intrinseca a ela, nota-se a apresentacdo também da propriedade fisica
densidade. Vale lembrar que se optou por trabalhar durante a UEPS, especificamente a
propriedade solubilidade e, as demais, de forma associada. Para isso, buscou-se textos que
envolvessem propriedade diferentes, de maneira que se pudesse explorar em um mesmo texto
ou atividade experimental mais de uma delas.

Os estudantes fizeram a leitura silenciosa do texto e apds, foram questionados: O que
auxilia os poluentes a serem téo eficientes em relacdo a contaminagdo das aguas subterraneas?
Um dos estudantes, E15, foi o Unico que tentou formular uma resposta, a qual foi: “o 6leo diesel
nao é sollvel na agua, mas no alcool sim!”, indicando ter interpretado o texto.

Depois das explicacbes da professora, revendo o texto, este foi compreendido pelos
estudantes que conseguiram identificar o papel de cosolvéncia do etanol e o problema
ocasionado na contaminagao das aguas.

Dando continuidade a esse passo, 0s estudantes foram convidados a ir a Sala de Aula
Digital onde seriam realizadas atividades com o simulador Sugar and salt solutions,

disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions>.
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Anteriormente a observacdo via simulador, foi solicitado aos estudantes responder
dois questionamentos: 1 — de que forma ocorre a solubilidade do NaCl em &gua e 2 —
represente a interacdo agua — NaCl.

Em relacdo a primeira pergunta, como pode ser visto no Quadro 3, a maioria dos
estudantes, 79,2%, responderam com explicacbes macrosclpicas. Estes resultados
demonstram forte influéncia da percepcdo, do que vivenciam, sendo muito complicado
para eles superarem o limite do observavel, de acordo com Carmo, Marcondes e
Martorano (2010). J& 12,5% explicaram, por meio de conceitos microscépicos, citando as
palavras moléculas e ions e 2 estudantes, 8,3%, ndo responderam. Apenas o0 estudante E22
destacou algo em relacdo a interacdo intermolecular que ocorre nesta solugdo, conforme

Figura 15.

Quadro 3 - Algumas respostas fornecidas pelos estudantes na questdo 1 (de que forma ocorre a solubilidade do
NaCl em agua) da Atividade 1 — Solubilidade I (indicada no Produto Educacional).

ESTUDANTE RESPOSTAS
E23 “Misturando sal com a dgua’.
E2 “0 sal se mistura na agua a deixando salgada’.
E9 “Colocando em contato com a dgua’.
E7 “Ele se dissolve pois ndo contem nenhuma substancia oleosa”.
E6 “Através da solubilidade”.

Fonte: Autora (2017).

Figura 15 - Resposta do estudante E22 em relagdo a questdo 1 da Atividade 1 - Solubilidade.

Fonte: Autora (2017).

Nenhum estudante representou por desenhos a interacdo na questdo 2, preferiram
escrever, sendo que 41,7% deles acabaram por repetir as coloca¢bes da questdo anterior,
como, por exemplo, “sal se dissolve”, “vai se dissolver”, 37,5% deixaram em branco e 20,8%
responderam que ndo sabiam. Estes resultados apenas reforcam o que foi destacado nos
levantamentos da questdo 1.

Retornando a atividade do simulador (Figura 16), apds os estudantes entregarem as
respostas dos questionamentos citados acima, a professora-pesquisadora deu inicio a
discussdo da solubilidade do cloreto de sédio em &gua por meio das imagens do

simulador. Primeiramente, apresentou-se a aba denominada macroscépico (Figura 2a),
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posteriormente a imagem correspondente a aba microscopico (Figura 2b) e fixou-se na aba
agua (Figura 3). Nesta percebe-se a separacdo dos ions e a interacdo destes com a
representacdo das moléculas da dgua. No caso, a aba &gua retrata em suas imagens, de
acordo com Vezl e Cirino (2015) em seu trabalho Utilizacdo e avaliacdo de recursos
digitais na elaboragdo conceitual sobre solubilidade de sais, a dimenséo
submicroscdpica.

A professora-pesquisadora, apds a visualizagcdo, explicou que a solubilizacdo do
NaCl em &gua é devida a interacdo do tipo ion-dipolo. Percebeu-se grande atencdo e
interesse por parte dos estudantes em relacdo a atividade, sendo que a maioria deles
expressou que havia facilmente entendido como ocorria a solubilizagio e destacaram que
para isso, a forma de apresentar o contetdo, ou seja, 0 uso do simulador foi o que o0s
auxiliou. De acordo com Valente (2014), as TDICs apresentam animacgdo de elementos na
tela, passando a se constituir em uma ferramenta eficaz para complementagdo ou mesmo
substituicdo de inumeros exercicios realizados com o lapis e o papel, principalmente na
area das Ciéncias, em que muitos acontecimentos ndo podem ser realizados ou

visualizados.

Figura 16 - Realizacdo da atividade de visualiza¢do do simulador computacional.

Fonte: Autora (2017).

Ainda a respeito do uso de imagens no cotidiano dos estudantes, Gibin e Ferreira
(2013) concluem em seu trabalho Avaliacdo dos estudantes sobre o uso de imagens como
recurso auxiliar no ensino de conceitos quimicos, que é importante 0 emprego das imagens
que representam o nivel submicroscépico, pois demonstram o que ndo pode ser observado,

auxiliando no processo de compreensdo de um fenémeno quimico.
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As atividades 2 a 4 (indicadas no item da situacdo-problema 1 no Produto
educacional) foram realizadas no Laboratorio de Ciéncias da escola, seguindo a sequéncia
definida na metodologia.

A atividade 2 teve o intuito de demonstrar aos estudantes que as interagcdes
intermoleculares influenciam na solubilidade dos compostos organicos. Na problematizagéo
desta atividade a pergunta direcionada aos estudantes foi: 1 — A solubilidade das substancias
organicas em agua é devida, basicamente, a que fator? Apenas 16,7% responderam que seria
devido as ligacdes entre H (hidrogénio) e O (oxigénio), 29,2% devido a &gua ser solvente
universal e 54,1% escreveram que ndo sabiam ou deixaram em branco. Esses resultados so
confirmam os da Atividade 1, evidenciando-se a falta de conceitos microscopicos que 0s
estudantes de 3° ano do ensino médio apresentavam, sabendo-se que ja haviam trabalhado
com o conteudo de solugdes no 2° ano e interagdes intermoleculares no 1° ano.

Durante a realizagdo da atividade experimental os estudantes demonstraram interesse
e envolvimento. Apés, a observacdo do fendmeno ocorrido no experimento, 0
questionamento foi a respeito do por que ao se acrescentar cloreto de sddio na solugédo de
agua e acetona ocorria a separacdo do sistema em duas fases e em qual delas o NaCl se
dissolveu e por qué?

A professora-pesquisadora explicou nesse momento, que a agua e a acetona Sao
soluveis entre si, pois estabelecem interacdes intermoleculares do tipo ligagcdo de hidrogénio e
a acetona tem apenas trés carbonos, mas, quando é acrescentado o sal, este passa a constituir
interacdes do tipo ion-dipolo com a 4gua devido a uma maior intensidade apresentada por esta
interacdo em relacdo a ligacdo de hidrogénio. Dessa forma, a interacdo inicial com a acetona é
rompida e ela se separa.

Observou-se, perante a curiosidade e questionamento dos estudantes verificados nesta
atividade experimental, o que Giordan (1999) avalia sobre a experimentacdo, que esta
desperta interesse entre os estudantes, pois tem carater motivador, ludico, vinculado aos
sentidos e em decorréncia disso, pode aumentar a capacidade de aprendizado. Considera-se
esse experimento como sendo bem elucidativo em relacdo a influéncia das interacdes
intermoleculares na solubilidade, e pela observacdo de que os estudantes conseguiram
interagir e entender o que havia ocorrido no experimento, isso foi fortalecido.

A terceira atividade experimental (atividade 3) teve o intuito de determinar a
solubilidade de varios compostos orgénicos pertencentes a diferentes fungdes organicas. Com
isso, pretendeu-se sistematizar as condi¢Ges necessarias para um composto orgénico poder

apresentar solubilidade em agua.
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A realizacdo desta atividade, além de verificar a solubilidade de varios compostos,
também teve como objetivo a observacdo da diferenca de densidade apresentada por algumas
substancias (Figura 17), seguindo o que ja foi comentado, se pretendia trabalhar as
propriedades fisicas de forma interligada, de acordo com as situacbes em que apareciam
durante a realizacdo da UEPS.

Figura 17 - Resultado da solubilidade dos compostos utilizados na realizacdo da atividade experimental.
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Fonte: Autora (2017).

No inicio desta atividade a problematizacdo, feita por escrito, foi realizada com a
seguinte questdo: Substancias pertencentes a diferentes funcbes organicas podem interagir
com a agua? Os estudantes em sua maioria, 96,3%, responderam que sim, dois, inclusive,
citaram nomes de fungdes (alcoois e fendis) e apenas um achou que ndo poderiam interagir.
Destaco, novamente, que neste periodo do ano as funcbes organicas ja tinham sido
trabalhadas, por isso tinham conhecimentos sobre estas.

Também nesta problematizacdo foi solicitado aos estudantes que fizessem uma
previsdo da solubilidade em &gua para cada substancia a ser testada no experimento. Nas
concepcOes prévias a maioria dos estudantes, 74%, indicou que o acetato de sodio se
solubilizaria em agua. Também a maioria achou que o etanol, o &cido acético e o acetato de
etila seriam sollveis. O primeiro soluto, por ser um sal, os estudantes provavelmente o
associaram com o que sabiam de solubilidade em relacdo ao sal de cozinha, assim como o

etanol e o acido acético, substancias por eles conhecidas. Ja para o hexano, 48,1%, acharam
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que seria insoluvel, 37,1% soluvel e os demais deixaram em branco ou responderam de
maneira confusa.

Depois de entregue a atividade escrita, 0s estudantes passaram a realizar o
experimento. Nos procedimentos para a realizagdo dos testes observou-se mais entusiasmo da
turma, do que nos anteriores, talvez porque mais compostos e materiais foram usados, a
estudante E1 exclamou: - “Profe, estou me sentindo uma cientista! ”

Quando foi testado o acido oleico e 6leo de soja, 0 seguinte didlogo ocorreu entre o
estudante E15, bastante participativo em todas as aulas: Estudante E15: - “Professora, mas
este ndo vai se dissolver em &gua porque é gordura! ” Professora: - “Porque a gordura néo se
dissolve em dgua? ” Estudante E15: - “Ai, ja ndo sei professora! ”.

Da mesma forma que Oliveira et al. (2015) verificaram em seu trabalho com a
experimentacdo, observou-se que durante a aula houve bastante participacdo dos estudantes
(Figura 18), interesse em tentar resolver os problemas que iam aparecendo de acordo com o
andamento do experimento e muita discussdo nos grupos, principalmente se o soluto ia

dissolver ou ndo.

Figura 18 - Participacdo dos estudantes na realizacdo da atividade experimental 3, no
Laboratorio de Ciéncias da escola.

Fonte: Autora (2017).

A professora-pesquisadora, a fim de finalizar esta atividade, explicou o porqué da
solubilizacdo ou ndo de cada substancia, aproveitando a visualizacdo também para esclarecer
sobre a densidade, utilizando os sistemas que foram insollveis, conforme Figura 17. A
explicagéo focou-se no tipo de interagOes intermoleculares que se estabelecem entre soluto-

soluto, solvente-solvente e, para a dissolucdo, soluto-solvente. Também se deixou claro, ao
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final, que a explicagdo mais detalhada deste conteudo iria acontecer em sala de aula com
auxilio de imagens e modelos.

O ltimo experimento desta série (Atividade 4) constituiu-se na verificacdo da
solubilidade de &lcoois de diferentes massas molares em agua e hexano, em que o0s estudantes
puderam identificar que quanto menor for a cadeia apolar do alcool, maior facilidade de se
solubilizar em &gua e, j& com o hexano, aconteceu o contrario. Com isso, podem-se retomar
0s experimentos anteriores onde eles observaram a solubilidade da acetona, do etanol e do
acido acético em agua, permitindo construir com o0s estudantes uma generalizacdo acerca
deste fator em relacdo a solubilidade de outras fungdes organicas.

Esta atividade, de acordo com Ayres e Arroio (2015), pode ser utilizada tanto para
estudar a afinidade do grupo OH com a agua, que acontece por ligac6es de hidrogénio, quanto
para tratar a interacdo entre a cadeia carbOnica e a agua, ressaltando-se ao estudante a
importancia da analise de cada parte da molécula, fazendo com que este perceba que as
particulas de muitos materiais podem apresentar mais de um tipo de interacéo.

Ao término da situacdo-problema 1 percebeu-se, através das respostas e dialogos dos
estudantes, que, conforme Carmo, Marcondes e Martorano (2010), estes possuem apenas
explicacdes a nivel macroscopico sobre as solucgdes, ou seja, 0 que conseguem verificar em
suas percep¢Oes no cotidiano. Desta maneira, considera-se importante discutir em niveis
mais aprofundados alguns conceitos, de modo a permitir que a estrutura cognitiva do
estudante tenha novos elementos, 0s quais ele possa relacionar para resolver outras
situacdes.

Levando em consideracao o texto trabalhado e as atividades experimentais realizadas,
iniciou-se a Exposicéo dialogada aprofundamento, para se atingir um melhor entendimento
e assimilacdo do conteudo de solubilidade. Foram revisados os conceitos de polaridade e
interacdes intermoleculares, discutidos no 1° ano do ensino médio, ja que sdo de extrema
relevancia para o entendimento de solubilidade. Essa etapa foi toda ela planejada e
desenvolvida com auxilio de slides com imagens, disponiveis no simulador
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity>, o que proporcionou
melhor entendimento em relacdo ao momento dipolo das moléculas diatbmicas. Como
exemplo de algumas imagens utilizadas, tem-se o da Figura 19, o qual mostra que a diferenca
de eletronegatividade entre os &tomos de moléculas diatdmicas influencia o valor do momento

de dipolo.



Figura 19 - (a) Exemplo de molécula diatdmica com diferenca de eletronegatividade pequena entre
seus atomos. (b) Exemplo de molécula com grande diferenca de eletronegatividade entre os
atomos constituintes.

R

(@) -

Atomo A
Eletronegatividade
menos mais
Icova!erle Caraderistica da Ligagdo ic':nical
oce
indicagdo do

o

@_

-

Ver
I Ligacdo Dipolo =i
4 Carga Parcial

4 Caracteristica da Ligacdo
\

7

Superficie
O nenhum

O Potencial Eletrostatico

g
Campo Elétrico
@ liga O desliga

\

[ Reiniciar tudo? |

(b) -

Atomo A
Eletronegatividade

menos mais

covalente Caraderistica da Ligagdo

ionica

(02°)

=

Ver
M Ligagdo Dipolo =i
4 Carga Parcial

M Caracteristica da Ligagdo
\

Superficie
(O nenhum
O Potencial Eletrostatico

@® Densidade dos Elétrons
\

y

r

Campo Elétrico
®liga O desliga

\

Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity>.
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Posteriormente, ja buscando uma diferenciacdo progressiva em relacdo ao conceito,

passou-se a analisar moléculas poliatdmicas, as quais sdo mais importantes para o conteudo

trabalhado. Destacou-se que uma molécula poliatdmica pode conter ligaces polares, mas ser

apolar, trazendo a influéncia da geometria no momento de dipolo resultante.

Os estudantes apresentaram dificuldade em compreender 0s conceitos de polaridade

das moléculas poliatbmicas, questionando muito, principalmente em relacdo a ligagdo ser
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polar e a molécula ndo, devido & soma dos vetores, como é o caso do dioxido de carbono
demonstrado na Figura 20.

Os autores Silva et al. (2012) em seu trabalho “Geometria e polaridade molecular sob
uma Otica interdisciplinar”, apontam que a quimica e a fisica sdo duas ciéncias que podem
dividir conceitos e metodologias e um exemplo desta relacdo pode ser efetivado na utilizagdo
dos vetores para a determinacdo da polaridade das moléculas, geometria molecular e
intensidade das ligagdes moleculares, os quais sdo, geralmente, trabalhados sob uma

abordagem puramente expositiva.

Figura 20 - Dioxido de carbono, exemplo de molécula com geometria linear onde as
ligaces individuais séo polares, mas, a molécula é apolar.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity.

Os estudantes também tiveram ddvida quando os compostos apresentavam par de
elétrons ndo ligantes, pois estes contribuem para o0 momento de dipolo da molécula. O
estudante E21, muito interessado nas explicacdes, colocou: Eu esqueco que existe um vetor,
pois ndo ha ligacao e ai da errada a somal!

Oliveira e Silva (2017), em seu trabalho Cromatografia em papel: reflexdo sobre uma
atividade experimental para discussdo do conceito de polaridade, observaram que 0S
estudantes ndo possuiam conhecimentos béasicos sobre polaridade, que estes conceitos sdo
dificeis de serem ensinados, mas destacam que a experimentacdo pode ser uma estratégia
eficaz para o seu estudo, até mesmo contribuindo para posteriores relagdes com o contexto

dos estudantes.
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Essa parte exigiu bastante explicacdo e levou a utilizacdo de modelos atémicos (Figura
21) para algumas moléculas. Apesar de a simulacdo permitir uma visualizacdo do fenémeno,
ainda sim, eles poderem manipular algo concreto como os modelos se mostrou relevante para
um melhor entendimento. Essa observacdo continua de indicios de aprendizagem, bem como
das dificuldades apresentadas pelos estudantes ao longo da intervencéo didatica é pontuada
por Moreira como uma acao necessaria ao professor. Algumas vezes é necessario que ele
traga outro tipo de estratégia, de maneira a facilitar o andamento da aula.

Para complementacdo deste conteldo apresentou-se a Tabela 1 (p. 35), conforme

revisdo bibliografica, com algumas moléculas e seus referidos valores de momento de

dipolo (p).

Figura 21 - Estudantes trabalhando com os modelos atdmicos em sala de aula.

Fonte: Autora (2017).

Durante a sistematizacdo dos conteldos, 0s textos e experimentos eram revisitados de
acordo com os conceitos a serem abordados. No desenvolvimento do conteudo solubilidade,
também se apresentaram esquemas e tabelas (Tabelas 2, p. 38 e 3, p. 390 do referencial
tedrico) com valores de solubilidade de algumas substancias. Considera-se importante que se
trabalhe com valores ja definidos na literatura, em relacdo as propriedades fisicas, para que 0s
estudantes ndo se vinculem apenas a interpretacdo de fatos observados visualmente nos
experimentos, mas, possam, também, interpretar dados humericos.

Dando continuidade a sequéncia, por meio da leitura e discussdo do texto 2, Influéncia
da temperatura na solubilidade de compostos organicos (Anexo B) adaptado do artigo
Deposicdo de parafinas em dutos submarinos de petroleo (AZEVEDO; TEIXEIRA, 2002)

introduziu-se o contetdo da Nova situagdo-problema.
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O texto permitiu trabalhar a questdo da solubilidade na industria do petrdleo, aléem de
outras propriedades fisicas. As parafinas, componentes de alto peso molecular, enquanto estdo
nos reservatorios, sob uma determinada temperatura e presséo, sdéo mantidas em solucéo pelos
componentes mais leves, constituindo um fluido de baixa viscosidade. Conforme o 6leo vai se
escoando para fora do reservatdrio, a temperatura vai diminuindo e as parafinas podem se
precipitar, formando cristais, 0s quais vao se depositando nos dutos, ocasionando problemas
na industria do petrdleo, principalmente na producao e transporte.

A leitura do texto foi seguida da pergunta: Analisando o texto que outro fator pode
afetar a solubilidade de substancias em um determinado solvente? O estudante E15, muito
participativo nas aulas, foi rapido em responder que seria a temperatura o fator responsavel
por isto.

A atividade experimental (disponivel no Produto educacional) intitulada
ATIVIDADE 5: Influéncia da temperatura na solubilidade, também serviu para
problematizar a Nova situacdo-problema. Abriu-se esta atividade com o questionamento:
Considerando as atividades experimentais anteriores 0 que vocé espera em relacdo a
solubilidade das substancias, naftaleno e acido benzoico em &agua? As respostas
apresentaram os seguintes indices: em relacdo ao naftaleno, 87% afirmaram que este seria
solivel em agua e 13%, insoluvel; quanto ao acido benzoico, 26,1% responderam que era
solivel e a maioria, 73,9%, insolivel. Nesse momento, a professora-pesquisadora
observou que deveria reforcar um pouco mais a discussdo que havia realizado na etapa de
exposicdo dialogada, uma vez que Se esperava que a maioria dos estudantes
racionalizasse, em relacdo ao naftaleno, usando as informacdes ja trabalhadas sobre
solubilidade.

Durante a realizacdo desta atividade experimental os estudantes verificaram que o
acido benzoico foi insolGvel em agua a temperatura ambiente, mas aquecendo solubilizou. Ja
para o naftaleno, depois do aquecimento surgiram davidas, alguns indicaram que solubilizou,
outros verificaram que “surgiu bolhas de gordura”. Entdo, a discussdo foi: se ndo temos um
sistema homogéneo, ocorreu solubilizacdo? A professora-pesquisadora esclareceu a questdo e
comentou que as goticulas observadas eram do naftaleno que se fundiu devido ao
aquecimento, atingindo a temperatura de fusdo do mesmo. Isto para poder introduzir esta
propriedade fisica.

A estudante E31 ainda questionou: - Existe mais alguma substancia que se dissolve na
agua aquecendo? A questdo formulada pela estudante demonstra a atencéo e interesse que a

atividade experimental produziu no grupo.
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Com o intuito de finalizar a discussdo sobre esse fator que influencia na solubilidade
foi muito importante apresentar aos estudantes, em sala de aula, uma tabela (Tabela 4, no
referencial tedrico) com dados que indicam como variam as temperaturas de fusdo e ebuli¢do
dos compostos organicos explicando suas diferencas em relacdo a massa molar, tipo de cadeia
(normal ou ramificada) e tipo de interacBes intermoleculares estabelecidas através de slides
para retroprojetor.

Tendo como objetivo proporcionar uma melhor assimilacdo dos conceitos até entdo
explorados, organizou-se um momento para atividades de sistematiza¢do, com uma selegéo de
questBes que o estudante resolveu individualmente, de maneira a identificar suas davidas.
Apos, elas foram corrigidas no quadro, pelo professor, proporcionando bons momentos de
dialogo e esclarecimento de duvidas.

A Avaliacdo somativa individual ocorreu em dois momentos Etapa | (avaliacdo do
trimestre escolar) e Etapa Il (avaliacdo das estratégias de ensino), ambas estdo descritas no
Produto educacional.

A Etapa | foi realizada individualmente, ap6s o término do conteddo da UEPS,
envolvendo questfes sobre os conceitos abordados: polaridade, interacfes intermoleculares e
propriedades fisicas dos compostos organicos. A seguir, para cada questdo serdo apresentados
alguns dados percentuais de acertos/erros com comentarios. Para facilitar a discussdo, as
questdes foram trazidas para esse texto, o qual se inicia com a questdo especifica e depois 0s

resultados obtidos para a mesma, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Questdo 1.

Questdo 1
1. Considere 0s compostos a segulir:
CH;COCH; CH;COOH CH3(CH,)4CH3 CH.Cl, CH;CH,OH
1 2 3 4 5

Marque a afirmativa correta em relacdo as substancias acima:

a) () todas podem estabelecer liga¢Bes de hidrogénio com a dgua;
b) ( ) apenas 1, 2 e 5 vao ser sollveis em agua;

c) () 4 vai ser soltvel em adgua porque tem cadeia polar;

d) ( ) todas serdo sollveis em agua;

e) () todas serdo insollveis em agua.

Fonte: Autora (2017).

Na questdo 1, acima descrita, 77,4% dos estudantes acertaram marcando a alternativa
“b”, lembrando que a maioria dessas substdncias foi utilizada nos experimentos de
solubilidade. Vale ressaltar que 16,1% marcaram a alternativa “c”, que corresponde ao
CHCI> (diclorometano), que é uma substéncia polar, mas que ndo se solubiliza em agua por

ndo estabelecer ligacbes de hidrogénio com este solvente, o que gera confusdo devido a
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generalizagdo muito utilizada, semelhante dissolve semelhante. Esta generalizacdo foi
abordada em aula, mas, a medida que o aprofundamento do contetdo se desenvolvia esses
exemplos foram trabalhados com vistas a diferenciacdo progressiva dentro dos parametros
polaridade-interacdo intermolecular, em relacdo a solubilidade.

Na avaliacdo diagndstica, s6 para a acetona mais que 60% achava que ela seria
solivel em &gua (Gréfico 2), etanol e A&cido acético tiveram percentuais baixos.
Provavelmente a atividade experimental 3 (Produto educacional) que envolvia a maioria
desses compostos, auxiliou os estudantes a identificarem a resposta certa. O Quadro 5
apresenta a questdo 2.

Quadro 5 - Questao 2.

Questdo 2

2. Abaixo sdo fornecidas férmulas estruturais de algumas substancias.
(@]
S~ T ~—— T \/U\ ONa ~—— OoH
A B C D

Sobre essas, pode-se afirmar que:
a) () asubstancia A deve ter uma temperatura de ebulicdo maior que a da substancia B.
b) ( ) a substancia B deve apresentar interac@es intermoleculares mais fortes entre suas moléculas do que as outras

substancias.
c) ( ) asubstancia C apresenta interac@es de dipolo induzido, que sdo interacdes intermoleculares do tipo forte.
d) ( ) o composto D € menos polar do que o composto B.
e) () o composto C estabelece ligacfes de hidrogénio entre suas moléculas, que se caracteriza como a mais fraca

das interacdes intermoleculares.

Fonte: Autora (2017).

Em relacdo a segunda questdo, 29,0% acertaram a questdo, assinalando a alternativa
“a”, enquanto 45,2% se dividiram entre as alternativas “c” e “e”, demonstrando um
desentendimento dos estudantes entre o tipo de interacdo intermolecular e sua intensidade.

O Quadro 6 apresenta a questdo 3.

Quadro 6 - Questdo 3.

Questao 3
3. Observe 0s compostos:
CHCl; CH3;CH,CH,0OH CH3(CH2).CH3
1 2 3

I — O composto 1 embora tenha cadeia carbonica pequena ndo é solivel em agua.

Il — O composto 2 pode estabelecer ligagdes de hidrogénio com a agua.

Il — O composto 3 é um hidrocarboneto e é insolGvel em agua.

IV — Os compostos 1 e 2 sdo sollveis em agua, pois, tem cadeia carbdnica pequena.
E correto afirmar:

a) () apenas | e Il sdo verdadeiras;

b) ( )1, Il e Il sdo verdadeiras;

c) () I, 11l e IV sdo verdadeiras;
d) ( ) apenas | e Il sdo verdadeiras;
e) ( )N.ra.

Fonte: Autora (2017).
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Novamente, na questdo 3 aparece a confusdo entre o diclorometano (CH2Cl),
substancia polar, insolivel em &gua, pois 41,9% dos estudantes assinalaram a alternativa “c”,
a qual descartava a afirmativa I, correta, e incluia a IV que era errada. Ambas versavam sobre
0 CH:Cl>. Somente 6,4% marcaram a alternativa “b”, que era a correta. Talvez o parametro
tamanho da cadeia, na solubilidade, tenha sido assimilado como independente ao de interagao.
Vale ressaltar que 16,1% marcaram a letra “d”, que continha duas afirmacgdes corretas, mas
faltava uma afirmacéo (I1) correta.

O Quadro 7 apresenta a questao 4.

Quadro 7 - Questao 4.

Questdo 4
4. Observe as seguintes aminas:
1 2 3
H CHg
CH3CHCH,CH;NH, l N
~ N e cny
Associe cada amina com sua respectiva temperatura de ebuli¢do, considerando os fatores que influenciam esta

propriedade:

A-56°C;B-29°;C-78°C

A alternativa que indica as associacOes corretas corresponde a:
a) () 1-A; 2-B; 3-C.

b) ( ) 1-C; 2-B; 3-A.

c)( )1-A;2-C; 3-B.

d) ( ) 1-B; 2-C; 3-A.

e)( )1-C;2-A; 3-B.

Fonte: Autora (2017).

Em relacdo a propriedade fisica temperatura de ebulicdo das aminas, a questdo 4
apresentou as seguintes respostas: 35,5%, a maioria, assinalou a alternativa “b”, e a minoria,
9,7% acertou a questdo, marcando a alternativa “e”. Talvez, novamente, apenas a cadeia tenha
sido considerada. A diferenca entre os tipos de representacdo das formulas apresentados para
as moléculas 2 e 3 também pode ter proporcionado conflito entre os estudantes. O percentual
restante ficou entre a “a”, “c” e “d”, que nao representa nenhuma associagdo com a cadeia.

A seguir, por meio do Quadro 8, sera apresentada a questdo 5.

Quadro 8 - Questdo 5.

Questdo 5

5. (UERJ-1997) Agua e etanol sdo dois liquidos misciveis em quaisquer proporcbes devido a ligacdes
intermoleculares, denominadas:

a) idnicas.

b) ligacOes de hidrogénio.

c) covalentes coordenadas.

d) dipolo induzido.

e) dipolo permanente.

Fonte: Autora (2017).
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Na questdo 5, 51,6% dos estudantes assinalaram corretamente que agua e etanol séo
misciveis em quaisquer proporcdes devido a ligacGes de hidrogénio estabelecidas. A interacdo
intermolecular, dipolo induzido foi assinalada por 38,7% dos estudantes, provavelmente
devido a existéncia da cadeia carbénica na molécula de etanol. Essa questdo exigia uma
analise mais especifica, diferente das demais, onde 0s estudantes precisavam associar mais
conceitos trabalhados.

O Quadro 9 apresenta a questao 6.

Quadro 9 - Questao 6.

Questdo 6

6. Marque a substancia que NAO se solubilizara em hexano CeHia:
a) () CHsOH

b) ( ) CHsCH,OH

c) ( ) (CHs),CHOH

d) ( ) CH3(CH,).CH,OH

E) ( ) CH3(CH2)2CH3

Fonte: Autora (2017).

Na questdo 6, 29% responderam corretamente, assinalando a alternativa “a”, mas, 29%
também marcaram a alternativa “e”, correspondente ao butano, o que coloca duvida em
relacdo a terem feito a racionalizacdo estrutura x interacdo intermolecular. A insolubilidade do
metanol em hexano foi verificada na atividade experimental, porém, identifica-se no resultado
desta questdo que a maioria ndo assimilou os dados trabalhados na atividade.

A seguir apresenta-se o0 Gréafico 4, que explicita apenas o percentual de acertos em

cada questao da avaliacdo somativa individual.

Gréfico 4 - Porcentagem de acertos na avaliagdo somativa individual.
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No geral, pode-se verificar que o maior percentual de acertos envolveu a questdo 01,
em que a maioria das substancias foi trabalhada em atividades experimentais. As questdes
que envolviam um aprofundamento a nivel microscopico, ou seja, 0s parametros influentes
nas propriedades fisicas tiveram baixo percentual de acerto. Considerando essa Ultima
colocagdo, somente a questdo 5 teve um percentual satisfatorio, talvez porque as substancias
eram mais do dia a dia dos estudantes e, também, o etanol foi trabalhado mais de uma vez
no laboratorio e no texto 1. Fazendo um balango dessa avaliacdo, notadamente percebeu-se
que a maioria dos estudantes mostrou dificuldades em ultrapassar 0s conceitos para o nivel
microscopico.

Carmo e Martorano (2008) identificaram que estudantes que se encontram em niveis
macroscopicos em suas analises/respostas, apresentam dificuldade em estabelecer relacdes
conceituais mais complexas. Os avangos que 0s autores obtiveram em relagdo as
concepgOes microscopicas, em duas turmas das quatro trabalhadas, foram atribuidos aos
estudantes apresentarem, possivelmente, um conhecimento prévio mais estruturado do que
0s demais.

Neste trabalho, desde o inicio observou-se que os estudantes tinham explicacdes
menos elaboradas para alguns fenémenos. Mesmo depois de todo o conteldo ser
desenvolvido, na etapa de correcdo das atividades de sistematizagcdo, observaram-se esses
problemas relatados acima. O nivel de reflexdo ndo avancou. Carmo e Martorano sugerem
que talvez fosse necessario ampliar o tempo de permanéncia na fase de aprendizagem de
determinados conceitos, o que levou os autores a “considerar que o processo de aquisi¢do de
estruturas de maior grau de reflexdo é lento e gradual e é dificil aos alunos se desligarem de
suas percepgoes”.

Realmente, o conteddo envolvido neste trabalho, assim como o tipo de relacGes
conceituais que se pretendia, eram complexos. E para um estudante do 3° ano, que ndo
vinha desenvolvendo esse grau de reflexdo, € um desafio dificil de transpor, como
observado aqui.

A questdo 7, apresentada na Quadro 10, utilizou um trecho do primeiro texto
adaptado de artigo que foi trabalhado durante a UEPS, buscando a contextualizacdo,
destacada nos trabalhos de Zanon et al. (2003), como forma de oportunizar o

desenvolvimento dos estudantes.
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Quadro 10 - Questdo 7.

Questdo 7

7. Leia atentamente:

“O petrdleo tem sido a maior classe de contaminantes encontrados em sitios para investigacdo e
remediacdo por profissionais da area ambiental. Entre os derivados de petréleo estd o Oleo diesel [...}. A
liberacdo de liquidos de fase ndo aquosa mais leves que a agua, como o 6leo diesel, forma uma pluma de
contaminacdo na subsuperficie, na qual os Compostos Organicos Hidrofobicos (COHs) sdo lentamente
liberados e transportados com o 6leo diesel para a fase aquosa. A maior consequéncia indesejada deste fato é
a possibilidade desses COHs nocivos atingirem fontes para abastecimento de agua potavel, levando a sérios
problemas de salde publica. Neste trabalho foi avaliada [...] a extensdo do efeito cosolvente do etanol na
solubilidade dos hidrocarbonetos do 6leo diesel em agua. O efeito cosolvéncia do etanol realmente ocorreu,
inferindo um possivel impacto da presenca desse cosolvente em caso de derramamentos ou vazamentos de
petréleo em ambientes subterraneos.”

A respeito deste fato analise as afirmagdes e indique V para as verdadeiras e F para as falsas:

() O odleo diesel é insoltvel em &gua, mas, solubiliza os COHs transportando-o para a 4gua.

() O etanol faz com que os derivados do petréleo se solubilizem em agua, auxiliando na contaminacéo.

() Os derivados de petréleo sdo mais densos em relacédo a agua carregando consigo muitos outros
contaminantes.

() O o6leo diesel ndo se solubiliza na &gua nem no etanol, deste modo ndo ocasiona contaminacao.

Fonte: Autora (2017).

Em relagéo a primeira alternativa, 81% dos estudantes assinalaram como verdadeira e
acertaram. Ja a segunda alternativa que se referia a ideia principal do texto, somente 41,9%
responderam como verdadeira e acertaram.

A terceira alternativa era FALSA e se referia a propriedade fisica densidade dos
derivados do petrdleo e foi a que obteve menor indice de acerto, apenas 29,0%, ou seja, além
da maioria ndo ter trazido a discussdo feita sobre essa propriedade para resolver a questao,
também ndo interpretaram o texto que ja havia sido discutido em sala de aula (assim como na
alternativa anterior). Na ultima, 74,2% dos estudantes responderam que a afirmativa era
FALSA e acertaram, possivelmente porque o texto indica claramente que ocorre
contaminacéao.

Souza e Leite (2013) apontam a exploracdo dos textos cientificos como recursos para
gue os estudantes passem a se constituir leitores capazes de interpretar os mesmos. Pode-se
identificar, na avaliacdo das respostas a questdo 7, a necessidade de se trabalhar textos em sala
de aula, como forma de desenvolver a capacidade de interpretacdo em outros tipos de leitura,
também. Gibin e Ferreira (2013) apontam que imagens coerentemente relacionadas ao assunto
auxiliam nos textos complexos, mostrando grande eficiéncia de quando € s6 mostrado o texto,
esta seria uma das propostas para melhorar a compreensdo dos textos adaptados de artigos
cientificos que apresentam dificil entendimento pelos estudantes.

As dificuldades de interpretacdo ja sdo uma realidade dos estudantes brasileiros,

apontada pelo Pisa (sigla em inglés para o Programa Internacional de Avaliagdo de
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Estudantes). A Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
realiza essa avaliacdo trienal, o Pisa, entre dezenas de paises de todo o mundo, os indices
obtidos na Gltima avaliacdo (2015) indicaram que metade dos alunos brasileiros de 15 e 16
anos ndo interpreta o que Ié (OSHIMA, 2016).

Acredita-se que ndo sé nas aulas de Portugués essa habilidade deve ser desenvolvida.
Outras areas podem contribuir para o aprimoramento dessa capacidade, especialmente na area
de Ciéncias da Natureza, pois, como citado no referencial, a alfabetizacéo cientifica pode
auxiliar os estudantes a participarem de discussdes dos problemas da atual sociedade e suas
possiveis solugdes (FURIO et. al., 2001).

A leitura de distintos géneros textuais nas aulas de Ciéncias insere o estudante no
universo letrado e subsidia a reflexdo, a criticidade, a analise, a conexdo com outros
textos, o amadurecimento intelectual. As constantes praticas de leitura e discussdes
sobre os avancos cientificos e tecnologicos promovem a leitura de mundo, o olhar
critico diante da sociedade e a construcdo do conhecimento cientifico dos estudantes
(PEREIRA, 2015, p. 14).

A Etapa Il, conforme Apéndice D, também foi realizada individualmente e
abrangeu a opinido dos estudantes em relacéo as estratégias de ensino utilizadas na UEPS.
Por meio dos resultados obtidos percebeu-se que para eles estas duas estratégias foram
importantes.

A questdo 1 era aberta e pedia para os estudantes escreverem em que as atividades
experimentais realizadas os auxiliaram. A maioria (Quadro 12), 51,6%, achou que com sua
utilizacdo houve melhor compreensdo do conteudo, como descreve o estudante E19 “Em
uma aprendizagem de forma mais dinamica, aonde visualizando o que acontece, fica mais
facil absorver o conteddo em questdo” ou como o estudante E26 “Melhor compreensdo no
quesito prdtica do conteudo”. Os demais percentuais foram os seguintes: 22,6% dos
estudantes escreveram algo que ndo corresponde a questdo, como o estudante E12,

’

“Respeitar a natureza os rios, a florestas etc.”; 19,4% ndo responderam e 6,4%

responderam que nao auxiliaram, como exemplo, destaca-se a afirmacdo do estudante E22
“Ndo me auxiliaram, eu s6 me perdi ainda mais no conteudo. Desculpa profe, a culpa ndo é

sua, é minha’”.

A questdo 2 esta representada no Quadro 11 a seguir:
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Quadro 11 - Compreenséo da questdo 2.

2. Pede-se que atribua um valor relativo ao seu grau de concordancia pessoal com cada uma dessas frases,
escrevendo no quadrado a direita da frase 0 nimero que representa a sua opinido, expresso numa escala de 1 a 9
com os seguintes significados:

DESACORDO INDECISO ACORDO OUTROS
Total Alto Médio Baixo Baixo Médio Alto Total Nao entendo N&o sei
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Os textos trabalhados eram de dificil compreensdo, pois apresentavam varios termos que ndo conhego o significado.
Os textos de cunho cientifico sdo dificeis, mas apresentam temas relacionados a realidade.

Os textos eram dificeis, mas consegui interpreta-los depois da leitura e discussao.

Através da leitura e discussdo dos textos o contetido é associado aos acontecimentos reais.

A leitura de textos cientificos é importante, pois trazem dados verdadeiros sobre o assunto.

As atividades experimentais sdo de extrema importancia, pois auxiliam no entendimento do contetdo.

As atividades experimentais se mostraram totalmente desconectadas do contetdo.

As atividades experimentais ndo foram atrativas e ndo colaboraram para melhorar o aprendizado.

Fonte: Autora (2017).

No Quadro 12 estdo o0s percentuais obtidos para as 5 primeiras afirmacfes as quais

correspondem aos textos trabalhados na UEPS.

Quadro 12 - indice das respostas dadas pelos estudantes na questdo 2 da Avaliagio somativa individual - Etapa Il
em relacgdo aos textos adaptados de artigos cientificos (indicada no Produto educacional).

AFIRMATIVA DESACORDO | INDECISO | ACORDO | OUTROS
Os textos trabalhados eram de dificil
compreensdo, pois, apresentavam Varios termos 48,5% 16,1% 35,5% -

que ndo conheco o significado.

Os textos de cunho cientifico sdo dificeis, mas

0, 0, 0, -
apresentam temas relacionados a realidade. 3,2% 9, 7% 87.1%
Os textos eram.d|f|ce|s,_ mas consegui interpreta- 3.2% 12.9% 83.9%
los depois da leitura e discussao.
Atravgs c!a Ieltyra e dlscussaq dos textc_)s 0 9.6% 3,2% 87.2% i
contelido é associado aos acontecimentos reais.
A leitura de textos cientificos é importante, pois 6.4% 3,2% 90.4% i

trazem dados verdadeiros sobre o assunto.

Fonte: Autora (2017).

Na primeira delas, 48,5% responderam que estavam em desacordo com a afirmacao
que dizia que os textos eram de “dificil compreensdo, pois apresentavam varios termos que
ndo conhego o significado”; ja 35,5% concordaram com ela.

Na segunda afirmativa, 87,1% dos estudantes acharam que os textos eram dificeis,
mas, se relacionavam com a realidade. 83,9% concordaram que eram dificeis, mas, apds a

leitura e discussdo do texto, conseguiram interpreta-lo. A maioria, 90,4%, estava de acordo
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que o contelido estava associado a acontecimentos reais. E, a maioria também concordou que
leitura de textos cientificos € importante, pois trazem dados verdadeiros.

Ou seja, pelos dados acima, pode-se concluir que os estudantes, apesar de acharem os
textos dificeis, consideraram os mesmos dentro do seu contexto e passiveis de interpretacéo
apos a discussao.

As trés ultimas afirmativas correspondem a realizacdo das atividades experimentais

sobre o contetdo, como mostra o Quadro 13.

Quadro 13 - indice das respostas dadas pelos estudantes na questio 4 da Avaliagio somativa individual - Etapa Il
em relacdo as atividades experimentais (indicada no Produto educacional).

AFIRMATIVA DESACORDO [INDECISO JACORDO [OUTROS
As_ atlvm_la_des experlmer}tals sdo de extrgma importancia, 3,2% 3,2% 93.6% i
pois auxiliam no entendimento do contetdo.
As atividades experlm,entals se mostraram totalmente 87.2% 3.2% 3.2% 6.4%
desconectadas do contetdo.
As atividades experimentais ndo fqram atrativas e ndo 83.9% i 12.9% 6.4%
colaboraram para melhorar o aprendizado.

Fonte: Autora (2017).

Observa-se que a maioria achou importante as atividades experimentais, pois auxiliam
no entendimento do contetdo. Nesse momento € importante refletir sobre a seguinte questdo:
O que os estudantes consideram como entender o conteudo, pois, parece-nos que esse
entendimento, para eles, fica apenas no nivel mais observavel dos fendmenos. Provavelmente,
apenas o0 nivel macroscopico seja significativo para eles, nesse momento. Talvez,
consequéncia do que ja foi citado anteriormente, eles ndo foram habituados a refletir de forma
mais complexa.

A Aula expositiva dialogada final (indicada no Produto educacional), de acordo com
Moreira (2012b), d& continuidade ao processo de diferenciacdo progressiva por meio da
retomada das caracteristicas relevantes do conteudo, mas com uma perspectiva integradora,
buscando a reconciliacdo integrativa. Com este objetivo pretendeu-se associar 0s conceitos
desenvolvidos durante a UEPS com a aplicacdo na industria de combustiveis (petrdleo e
biodiesel, especificamente).

Primeiramente foi destacado o petrdleo, por meio da apresentacdo de um trecho do
documentario “O futuro dos carros — novos combustiveis” da Discovery Chanel disponivel no
YouTube no link <https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c¢30sM>" e, apds 0s

estudantes discutiram sobre 0 mesmo. O video relata a atual situagdo mundial do petrdleo e

7 Disponivel no YouTube no link <https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c30sM>.
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novos paradigmas para o0s carros até o ano de 2030. Os estudantes apresentaram bastante
interesse e motivacdo diante dos modelos e poténcia dos automoveis descritos no
documentério, realizando diversos apontamentos a respeito do assunto.

Também foi entregue um texto adaptado do artigo Petroleo: energia do presente,
matéria-prima do futuro?8, para problematizar o assunto. O texto destaca que 0 processo de
combustdo dos combustiveis fosseis é ineficiente, sendo perdida boa parte da energia.
Também descreve que o petréleo € uma matéria-prima rica e diversificada e grande parte do
processamento se baseia em informagfes fisico-quimicas como viscosidade, densidade e
curva de destilagdo, destacando que a evolucdo na éarea de quimica analitica pode
proporcionar um melhor aproveitamento das fracGes do petrdleo, fazendo com que a refinaria
do futuro passe a ser uma provedora de matérias-primas para a industria. Apds a leitura
individual do texto, pelos estudantes, o professor deu inicio a uma discussdo sobre ele,
elencando as propriedades fisico-quimicas que s&o citadas.

Posteriormente, o contetdo sobre petréleo foi abordado por meio dos itens:
caracteristicas gerais, formacdo, exploracdo, refino, propriedades fisicas e quimicas usando
slides e o livro didatico Ser protagonista 3° ano do Ensino Médio, p. 66 a 69. Enfatizou-se
nesta parte, novamente, as propriedades fisicas do petroleo como densidade, viscosidade,
temperatura de fusdo e ebulicdo e solubilidade, sempre trazendo o que ja tinha sido trabalhado
anteriormente em sala de aula (as atividades experimentais, os textos cientificos).

Destaca-se que a destilacdo fracionada do petroleo chamou bastante atencdo dos
estudantes, ao verificarem, por meio de imagens, a torre de fracionamento e que as fracoes
eram separadas devido as diferentes temperaturas de ebulicdo dos componentes.

Quando se chegou ao assunto biodiesel, como forma de energia, o tema foi explorado
em relacdo aos itens: historia, composicao, reacdo de transesterificacdo e propriedades fisicas
e guimicas, uma vez que estdo relacionados com o conteddo do 3° ano do ensino médio. Da
mesma forma que o petréleo, enfatizaram-se as propriedades fisicas do biodiesel, muito
semelhante com o 6leo mineral, por isso pode substitui-lo ou dissolvido em parte nele.

Foram lidos e discutidos dois textos: “A produgdo de biodiesel cresce 15% no Brasil
em 2015, aponta Abiove™® e “Producio de biodiesel por transesterificagdo do 6leo de soja

com misturas de metanol-etanol”’*°.

8 Nascimento e Moro (2011).

9 <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-biodiesel-cresce-15-no-brasil-em-
2015-aponta-abiove.html>.

10 <https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Transesterifica%25E7%25E30+1_000g760adw902wx5
okOwtedt36958h0l.pdf>.
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Em relagdo ao primeiro texto discutiu-se a grande producgédo de biodiesel em 2015,
mantendo o Brasil como segundo produtor de biodiesel no ranking mundial. Ja no segundo
texto, o qual ser referia ao processo de producéo do biodiesel, discutiu-se o problema do uso
do metanol. O texto indicava que, no intuito de torna-lo cada vez mais um combustivel limpo,
ha pesquisas para substitui-lo pelo etanol, que possui baixa toxicidade e producao a partir de
fontes renovaveis. Conforme os PCNs, apresentados no referencial teérico, deve-se procurar
entender a problematica dos combustiveis com os estudantes, considerando-se as fontes
renovaveis e ndo renovaveis, problemas ambientais decorrentes do uso dos combustiveis, as
relagdes entre desenvolvimento socioecondmico e disponibilidades de energia (BRASIL,
2002).

Verificou-se, nesta etapa, grande participacdo e interesse dos estudantes,
evidenciando-se, por meio das colocagdes por eles realizadas, conhecimento sobre o assunto.
Também se constatou consideravel preocupacao deles, em relagdo ao meio ambiente, devido a
problematica da queima dos combustiveis fosseis e suas consequéncias para o equilibrio da
vida no planeta.

Os comentarios dos estudantes foram bastante pertinentes, principalmente, porque o
Estudante E29 trabalhava em uma industria de biodiesel existente na cidade e possuia um
bom conhecimento a respeito do assunto tratado, especificando sobre 0s processos de
producdo e o aumento da empresa em que é funciondrio. Esta situacdo alinha-se ao que
Miranda e Costa (2010) afirmam sobre o aprendizado da Quimica, que este exige do professor
0 comprometimento com a cidadania, com a ética e com a mudanca em sua postura em
relacdo a sua pratica didatico-pedagdgica, que deve ser voltada para o ensino ligado
diretamente ao cotidiano do estudante, e de forma que possa encoraja-lo a se expressar, a
sentir que pode contribuir com seu conhecimento, no processo de ensino.

No passo denominado Avaliacdo da aprendizagem (indicada no Produto
educacional), solicitou-se aos estudantes uma pesquisa, a ser realizada em casa, para
elaboracdo de um seminéario, o qual foi apresentado para a turma. Esse trabalho foi feito
em grupo e cada um teria que indicar uma indudstria que utiliza a propriedade fisica
solubilidade em alguma etapa do processo, explicando a importancia da mesma nesta. Os
parametros para a analise dos trabalhos foram os seguintes: coeréncia com o
tema/explicacdo correta da aplicacdo da solubilidade no processo, organizagdo do grupo e
formatacdo do trabalho e da apresentacdo. No Quadro 14 estdo indicados alguns dados

observados nos trabalhos.



Quadro 14 - Dados da avaliacdo dos trabalhos seguindo a ordem de apresentacdo do seminario.
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Titulo do trabalho Associacdo com o tema Organizagéo Formatacao
Processos na indUstria de tinta Muito boa Insuficiente Regular
Petrobras Regular Regular Regular
Indistria de formol Boa Boa Regular
Solubilidade na indstria farmacéutica Muito boa Muito boa Bom
Acucar refinado amorfo Boa Regular Muito boa
Biodiesel Boa Muito boa Muito boa
Glicerina Insuficiente Regular Regular

Fonte: Autora (2017).

O primeiro trabalho do seminario foi apresentado individualmente, indicando que o
estudante ndo se organizou em grupo para realiza-lo, mas conseguiu associar a propriedade
solubilidade na fabricacdo das tintas, destacando que esta propriedade estd presente na
solubilizacdo da resina e também no controle de sua viscosidade, facilitando sua aplicagéo.
Ele explanou o assunto e foi entendido pelos colegas, sem apresentacdo na forma de slides.
Porém, ndo mostrou exemplos de estruturas das substancias empregadas no processo a fim de
usar 0s conceitos relacionando com as mesmas, por isso a explicacéo foi considerada regular.

A Petrobras foi o titulo do segundo trabalho, embora na reviséo bibliogréafica entregue por
escrito (Figura 22) apareca um trecho em que os estudantes poderiam fazer a associacdo com
solubilidade, eles ndo fizeram. A apresentacdo se concentrou apenas na caracterizacdo da empresa
e seu contexto socioecondmico e, ao final, quando o grupo foi questionado pela professora-
pesquisadora onde estava a propriedade de solubilidade no processo apresentado, eles ndo

conseguiram responder, por isso tiveram avalia¢do insuficiente nos dois primeiros itens.

Figura 22 - Trecho do trabalho intitulado Petrobras que apresenta a transposicao elencada.

A industria do petroleo no Brasil esta fortemen'fe vinculada ao s_etor
lsucroalcooleiro. As usinas e destilarias produze_m alcool (etanol), gnldro,
que € misturado a gasolina e hidratado, usado diretamente em milhdes dg
veiculos. Sao mais de 400 usinas, 2,5 mi.lhc”)es de empregos diretos, 80 mil

eoadoc nor Sno oo
Fonte: Autora (2017).

A “Indastria de formol” foi destaque no terceiro trabalho do seminario, sendo
colocado pelo grupo que o formol é produzido através da solu¢do aquosa do gas formaldeido,
mais conhecido como formol, possuindo uma grande utilizacdo na industria de tintas, papéis,
resinas etc. O grupo fez a associacdo com a solubilidade na producéo apenas, sem maiores
detalhes, e, como o primeiro, ndo explorou os conhecimentos no nivel microscépico.

“Solubilidade na induastria farmacéutica” foi o titulo do quarto trabalho exposto, os

estudantes do grupo destacaram, durante a apresentacdo, o uso de diferentes solventes ou
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misturas de solventes como um dos métodos mais conhecidos para a obtencdo de formas
cristalinas nesta inddstria. Expuseram um problema encontrado nessa industria, que ¢ a falta
de controle do polimorfismo no desenvolvimento de compostos bioativos, relacionada as
diferencas de solubilidade, as quais afetam a eficacia desses, problema este muito conhecido
no medicamento Ritonavir®, inibidor da protease do Virus da Imunodeficiéncia Humana
(HIV) no tratamento da Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS). A apresentacdo foi
realizada por meio de slides, mas a sua elaboracdo foi feita com copias de trechos idénticos
aos do trabalho escrito por eles, indicando que ndo se esforcaram para reestruturar o texto
para a apresentacdo, por isso ficaram com bom, mesmo sendo o melhor trabalho escrito. Além
da apresentacdo em slides também exibiram um video, facilitando o entendimento do assunto
pelos colegas e professora-pesquisadora.

A industria do “Agucar refinado amorfo” foi exposta pelo quinto grupo, que colocou
que a producéo deste tipo de agUcar consiste na diluicdo de agUcar cristal em agua destilada e
homogeneizacdo até a dissolucdo dos cristais, deixando clara a associacdo com a propriedade
solubilidade, mas, como os demais, ndo usou a relacdo estrutura x interacdo intermolecular e
ndo pontuou a importancia dessa etapa no processo. Os slides estavam muito bem elaborados,
a organizacdo deste grupo na apresentacdo destacou-se dos demais, mas, no término da
mesma e entrega do trabalho escrito, o estudante E24 colocou para a professora-pesquisadora
que fez o trabalho e a elaboracdo dos slides, sozinho, somente obteve ajuda dos colegas na
apresentacdo, por isso ficaram com o conceito regular na organizacdo. 1sso € um problema
recorrente em trabalhos em grupo e dificil de resolver, mas a professora optou por conversar
com o estudante em particular e Ihe colocar que sua avaliagéo iria ser melhor do que a dos
demais.

Silva, em seu artigo, “Aprendendo a superar conflitos na elaboracdo de trabalhos
académicos” alerta para este problema, colocando que o professor deve conversar com 0s
estudantes sobre a construcdo do conhecimento, que este é muito importante para a vida, que
eles, os professores, também foram estudantes um dia e também apresentaram dificuldades,
mas, as superaram e continuam a supera-las. Desta maneira, pode sensibilizar seus estudantes
em relacdo a responsabilidade de se envolver na execucdo das atividades solicitadas pelo
professor, pois estas vao além de uma “nota”, buscam, primordialmente, capacita-los para
diferentes demandas com que possam vir a se deparar.

O penultimo trabalho foi sobre a industria do “Biodiesel”, 0 grupo esclareceu que este
produto, devido a sua composic¢do, apresenta miscibilidade no diesel e pode diminuir o0s

impactos ambientais deste. A formatagéo tanto no trabalho escrito como nos slides foi
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considerada muito boa, inclusive exibiram um video produzido pela Embrapa sobre a
producdo do biodiesel e suas matérias-primas, contextualizando ainda mais o assunto,
destacando a producdo da palma no Nordeste, por familias que ndo apresentavam nenhum
tipo de fonte de renda até entdo, o que ocasionou uma melhora na qualidade de vida destes
sertanejos tao castigados.

A “Glicerina” foi a substancia escolhida pelo ultimo grupo. Os componentes deste ndo
conseguiram transpor o contetudo da propriedade fisica solubilidade para a industria desta
substancia, embora este assunto seja coerente com o contetdo. O grupo apenas explanou
sobre a industria, as matérias-primas, os produtos envolvidos, mas ndo conseguiu associar
seus processos com a solubilidade, tanto oralmente quanto no trabalho escrito. N&o usaram
slides, estavam muito desorganizados, transparecendo que realizaram o trabalho na dltima
hora, sem muita preocupacéo e estudo.

Todos os assuntos dos trabalhos entregues e apresentados tinham potencial de
coeréncia em relacdo ao tema solicitado, e, no total dos sete grupos, pode-se verificar que a
maioria deles, 71,4%, conseguiu identificar a propriedade solubilidade dentro do processo.
Apenas dois grupos trataram do assunto escolhido sem coeréncia com o foco solicitado.

De acordo com Moreira (2012b), citado no referencial teorico, deve-se concluir a
unidade através da retomada das caracteristicas relevantes do contetdo, em uma perspectiva
integradora, buscando a reconciliacdo integrativa. Esta pode ser feita por meio de uma
pequena exposicdo oral, leitura de textos, utilizacdo de recurso computacional, de audiovisual,
etc. Seguindo este pensamento, Guimaraes (2009) também coloca que as situagdes podem ser
criadas a partir de um problema real, uma situacdo nova que exija modificacdo do
conhecimento original, fazendo-o, por exemplo, reescrever com suas proprias palavras o que
assimilou ou aplicar o conhecimento para explicar algo novo ou tomar uma decisdo em
relacdo ao que foi trabalhado.

Considerando esses aspectos, neste trabalho buscou-se identificar a transposicdo dos
conceitos trabalhados em sala de aula para outras situacdes. No caso dessa Ultima avaliacdo,
foi desafiar os estudantes a procurarem uma aplicacdo na industria, do que foi estudado.
Verificou-se que a maioria conseguiu perceber a presenca das propriedades fisicas, no caso a
solubilidade, em um contexto real. Entretanto, percebeu-se que a interacdo com o
conhecimento trabalhado restringiu-se ainda a uma visdo macroscépica, que, possivelmente, é
aquela a que o estudante atribuiu mais significado.

O ultimo passo, a Avaliagdo da UEPS, consistiu em identificar, no desempenho dos

estudantes ao longo de toda a intervencgéo, tragos de aprendizagem significativa, seguindo o
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sugerido por Moreira (2012). Além disso, também se buscou comentar, 0s aspectos positivos
e negativos relacionados a construcdo da UEPS, neste trabalho e da sua aplicacdo.
Considerando essa reflexdo, algumas sugestdes também serdo comentadas, a fim de melhorar
esse Produto educacional para uma futura aplicagéo.

A UEPS foi elaborada para discutir conceitos sobre propriedades fisicas dos
compostos organicos, com énfase na solubilidade, com o viés de associar as demais
propriedades, de acordo com o surgimento destas durante a aplicacdo das estratégias de
ensino. Ao longo da aplicacdo da UEPS, notou-se que algumas dessas estratégias, como 0 uso
de simulador computacional e as atividades experimentais, ganharam maior interesse e
participacdo dos estudantes, destacando-se desta forma uma mudanca de postura dos mesmos
em relacéo as aulas anteriores a intervencéo didatica.

De acordo com Giordan (1999), a experimentacdo desperta interesse entre 0S
estudantes, apresentando carater motivador, lidico e como consequéncia pode aumentar a
capacidade de aprendizado, o que se alinha com a TAS, uma vez que ela sugere que um dos
fatores importantes para o aprendizado € a motivacdo do estudante. Os simuladores
computacionais também podem despertar esse fator — motivacao — nas aulas de quimica.

Considerando os dois tipos de avaliacdo empregados, avaliacdo somativa individual e
da aprendizagem, os resultados indicaram aspectos importantes. Enquanto na primeira, que
foi uma avaliacdo mais formal, no sentido de envolver questBes objetivas sobre o conteudo, o
desempenho ndo foi bom, uma vez que apenas 25,8% dos estudantes obtiveram nota 5,0 ou
superior. A participacdo e o envolvimento dos estudantes durante a realizacdo e a correcao das
atividades de sistematizacdo, as quais envolviam questes do mesmo perfil, deixaram
transparecer que uma parte maior deles tinha compreendido o contetdo. Assim, esperava-se
que apos todas as discussdes, que foram mais ao nivel microscopico, eles conseguissem
racionalizar e responder corretamente a maioria das questées.

A maioria das questdes, como ja comentado, envolvia uma associacdo maior entre 0s
conceitos, exigindo uma reflexdo a nivel microscopico por parte do estudante. Como se pode
observar, esse grau de complexidade ndo foi atingido, provavelmente ou porque nao foi
significativo para eles ou pela complexidade exigida. Isso remete a necessidade de rever a
formulacédo de questdes.

J& a avaliacdo da aprendizagem, que utilizou uma estrutura diferente, onde os
estudantes podiam contar com uma ampla bibliografia e selecionar o que externalizariam para
0 grupo, o resultado foi melhor, devido a associagdo que eles conseguiram estabelecer e

comentar durante as explicagdes sobre a propriedade estudada, estas podem ser percebidas
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como indicios de AS. Pode-se refletir, a partir dessa situacdo, que o estudante considerou mais
significativo 0s aspectos que o informavam sobre “qual era a utilidade da solubilidade”
naquela inddstria por ele escolhida, ou seja, uma visdo mais macroscopica do processo. Vale
ressaltar que uma das indicacbes da UEPS é que, durante a sua aplicacdo, o professor
permaneca atento para identificar os avangos, ou ndo, de entendimento por parte dos
estudantes, garantindo desta forma um crescente aprendizado, pois, a AS, conforme Moreira
(2012a) é um processo interativo, progressivo, que servira de ideia-ancora para dar
significado a novos conhecimentos.

Um dos aspectos que se pode elencar como positivo neste tipo de intervencao é que ao
ter uma sequéncia didatica elaborada, com cada passo tendo um objetivo especifico delineado
proporciona maior seguranca, organizacdo e foco na praxis pedagogica em sala de aula. A
UEPS ndo pretende que o docente venca o conteudo, mas sim, que este conteudo seja
trabalhado de forma que possibilite um progressivo aprofundamento dos conceitos, de tal
modo que interaja com a estrutura cognitiva do estudante.

Outro aspecto positivo € que a UEPS, por estar fundamentada na TAS, a qual tem
como premissa que um dos fatores importantes para o estudante aprender é ele estar
motivado, faz com que o professor, ao elabora-la, busque estratégias que contemplem este
fator, ou seja, reformule a sua a¢éo docente em sala de aula.

Entretanto, podem-se apontar alguns problemas, primeiro a falta de tempo que o
professor tem para elaborar uma proposta desta natureza, para desenvolver em suas aulas.
Trabalhar o ano inteiro com todos os contetdos estruturados dentro de uma UEPS seria
dificil, pois ela exige um tempo maior para o seu desenvolvimento. Por exemplo, neste
trabalho, foi necessario solicitar ao professor de Fisica empréstimo de periodos, pois com dois
periodos semanais de 50 min ndo seria possivel cumprir todos os passos da UEPS,
considerando que algumas vezes revisdes foram necessarias. 1sso pode ocorrer naturalmente
no trabalho do professor, dependendo da complexidade dos conceitos abordados.

Outro problema percebido durante a aplicacdo foi a baixa frequéncia dos estudantes
nas aulas, o que pode ter contribuido para a dificuldade na compreensao do conteudo.

Em relacdo a uma proxima aplicacdo desta intervencdo didatica destaco a
possibilidade de utilizar o simulador <http://nautilus.fis.uc.pt/ligintermol/index.html>, que
envolve situacdes simuladas comuns ao cotidiano dos estudantes. Ayres e Arroio (2015)
empregaram 0 mesmo em seu trabalho e conseguiram bons resultados no estudo de forgas

intermoleculares.
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Por fim, considero que o trabalho em forma de UEPS, embora tenha apresentado
alguns aspectos negativos, proporcionou rever a minha préatica pedagdgica, bem como a forma
de abordar os conteudos, em especial os do 3° ano, os quais foram objeto dessa dissertacdo.
Com isto, avalio que essa UEPS agregou um conhecimento mais aprofundado sobre o assunto
e uma visdo mais ampla em relagdo ao comprometimento com o processo de ensino-

aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi baseado na teoria cognitivista e construtivista de David Ausubel,
denominada Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), influenciada pelo que o estudante
traz de conhecimento prévio, o qual servird de ancora para a aprendizagem do novo
conhecimento e se mostra hoje, como uma alternativa para o ensino de quimica nas escolas.

O objetivo geral que norteou este trabalho foi analisar os limites e as possibilidades de
uma UEPS para o ensino de propriedades fisicas de compostos organicos, envolvendo
experimentacdo, simulacdo computacional e leitura de textos cientificos, em uma turma de 3°
ano de ensino médio.

O Produto educacional se constituiu em uma UEPS para tratar conceitos relacionados
ao contetido de propriedades fisicas de compostos organicos enfatizando a solubilidade, mas,
com a intengé@o de incluir as outras propriedades fisicas que surgiam durante a execucao das
atividades. A UEPS contemplou o ensino das propriedades fisicas dos compostos organicos
de forma integrada, ndo apenas apontando algumas delas ao final da descricdo de cada fungéo
organica, como sdo abordadas na maioria dos livros didaticos. Assim, acredita-se que essa
estrutura pretendida para o produto foi alcancada. Destaca-se também que se buscou trabalhar
0s conceitos de forma contextualizada, trazendo textos com uma problematica real, associada
ao conteddo que se pretendia trabalhar.

No levantamento dos conhecimentos prévios pode-se destacar que o0s estudantes
apresentavam algum sobre os itens solicitados, principalmente, em relagdo as substancias
utilizadas no cotidiano, entretanto, percebeu-se a existéncia de dificuldades no entendimento
de conceitos basicos, como momento de dipolo e interacdes intermoleculares, 0s quais sdo
fundamentais no estudo de propriedades fisicas. Desta maneira, esse passo da UEPS permitiu
a identificacdo da necessidade de se introduzir uma etapa de revisdo de conteddos de outros
anos, permitindo ao estudante visualizar a conexdo entre eles e minimizar as dificuldades de
aprendizagem que as pesquisas apontam em relacdo ao estudo desse contetdo.

Durante a aplicacdo da UEPS notou-se que algumas estratégias de ensino ganharam
maior interesse e envolvimento dos estudantes, como as atividades experimentais e o
simulador computacional, demonstrando uma mudanca de postura em sala de aula em relagéo
as aulas anteriores a execucdo da intervencdo didatica, nas quais eles ndo se envolviam e ndo
guestionavam.

As atividades de avaliacdo, somativa individual e da aprendizagem, levaram a uma

analise diferenciada, na primeira, que envolvia questdes objetivas sobre o contetdo, o
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desempenho néo foi o esperado, uma vez que apenas 25,8% dos estudantes obtiveram nota 5,0
ou superior. J& na avaliacdo da aprendizagem, que utilizou uma estrutura diferente, o
resultado foi satisfatério. Ou seja, nessa ultima, pela associacdo que 0s estudantes
conseguiram estabelecer e comentar durante as explicacGes sobre a propriedade estudada,
estas podem ser percebidas como indicios de AS. Salienta-se que, embora o professor elabore
um material na intencdo de que ele possa ser potencialmente significativo para o estudante, no
final, quem define significado do mesmo, é o educando. Nesse trabalho, pode-se apontar que
provavelmente, o que foi significativo para o estudante foi saber como a solubilidade é usada.

Percebe-se que nas duas avaliagdes, 0s estudantes ndo ultrapassaram a visdo a nivel
macroscopico, para isso Carmo e Martorano (2008) colocam em seus trabalhos que uma
possibilidade para este limite, verificado também em nosso trabalho, é a ampliacdo do tempo
de permanéncia na fase de aprendizagem de determinados conceitos, pois 0 processo de
obtencdo de entendimento com estruturas de maior grau de reflexdo é vagaroso e gradual,
sendo complicado aos estudantes se desligarem de suas percepgdes.

Outra possibilidade é propor aos docentes que ao planejarem suas aulas revejam sua
pratica, fazendo com que os estudantes tenham este tipo de aprendizagem desde o 1° ano do
ensino meédio, possibilitando desta forma ndo s6 a formacdo de subsungores como também,
maior tempo para ancoragem dos conhecimentos nos ja formados. Para isso, a mudanca de
concepcdo do professor e de sua pratica em sala de aula, a qual passa pela aquisicdo de
autonomia e seguranca na escolha de novas metodologias, pode acontecer desde que ele
assuma o compromisso e apresente vontade em enfrentar o desafio de uma nova préatica
(SANTOS; MORTIMER, 2009).

Em relacdo a minha pratica docente, a experiéncia permitiu um novo olhar sobre como
trabalhar as propriedades fisicas dos compostos organicos, ja que até entdo, apenas repassava
aos estudantes o conteido do livro didatico e da forma como este se encontrava proposto.
Minha visdo do trabalho docente ampliou-se ao tomar contato com teorias de aprendizagem e
estratégias de ensino diversificadas, trazendo uma nova perspectiva para meu trabalho em sala
de aula.

No inicio a professora-pesquisadora apresentou algumas dificuldades para trabalhar
desta forma, mais sistematica e com o olhar observador-pesquisador em relacdo a interacédo
dos estudantes com as atividades solicitadas, no entanto, com o passar do tempo, essa atitude
foi incorporada na sua pratica. Desta forma, este objetivo foi alcancado, qualificar a préatica
em sala de aula, pois, o0 professor tem um papel fundamental dentro do processo de ensino-

aprendizagem.
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Ao concluir este trabalho, percebeu-se a importancia de ter uma sequéncia estruturada
para o trabalho em sala de aula, com estratégias de ensino selecionadas devido ao seu
potencial, descrito na literatura, para significar a aprendizagem. E também, do(a) professor(a)
se colocar no processo como um(a) observador(a) da sua propria pratica docente, analisando a
efetividade da sua intervencdo didatica, no sentido de trazer novos caminhos para sua praxis
pedagogica.

Considerando o exposto acima, se pode pontuar que uma das possibilidades mais
relevantes que a UEPS proporcionou foi, entdo, esta mudanca de postura dos atores
envolvidos no processo pedagdgico.

Destaca-se, como limites importantes observados nesse trabalho, a dificuldade que os
estudantes do 3° ano apresentaram em ultrapassar a visdo macroscopica dos fendémenos
estudados. Assim, trazer um contedo complexo, que necessita uma reflexdo mais profunda
por parte desse estudante, o qual ndo vinha tendo contato com esse tipo de abordagem, se
constituiu em um limite expressivo.

Ao terminar esta analise, pensa-se que o uso de uma UEPS, a qual é baseada na AS,
constitui-se em uma sugestdo com potencial para provocar uma possivel mudanca na situacéo

atual da sala de aula desde que o professor e o estudante estejam dispostos a isto.



95

REFERENCIAS

ANDRADE, D. O. N; BRANCO, N. B. C.; GONCALVES, F. P. Tratamento de &gua com
coagulante biodegradavel: uma proposta de atividade experimental. Quimica Nova na Escola,
Sé&o Paulo, v. 38, n. 4, p. 375-382, nov. 2016.

ANTUNES, M.T. (Ed.). Ser protagonista: Quimica, 3° ano: Ensino Médio, 2 ed. Sdo Paulo:
Editora SM, 2013.

AUSUBEL, D. P. Aquisicéo e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano, v. 1, 2003.

AYRES, C.; ARROIO, A. Aplicacdo de uma sequéncia didatica para o estudo de forcas
intermoleculares com uso de simulacdo computacional. Experiéncia em Ensino de Ciéncias,
v. 10, n. 2, 2015.

BESSLER, K. E.; NEDER, A. V. F. Quimica em tubos de ensaio: uma abordagem para
principiantes. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2004.

BORGES, L. D.; MACHADO, P. F. L. Lavagem a seco. Quimica Nova na Escola, S&o Paulo,
v. 35,n. 1, p. 11-18, fev. 2013.

BRAIBANTE, M. E. F.; ZAPPE, J. A. A quimica dos agrotoxicos. Quimica Nova na Escola,
Sé&o Paulo, v. 34, n. 1, p. 10-15, fev. 2012.

BRASIL. Guia de livros didaticos: PNLD 2015: quimica ensino médio. Ministério da
Educacdo, Secretaria de Educacdo Basica. Brasilia, 2014.

. MEC. SEMTEC. Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio: Orientacdes
Educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais-Ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias. Brasilia, 2002.

CARMO, M. P.; MARCONDES, M. E. R.; MARTORANQO, S. A. A. Uma interpretacdo da
evolucdo conceitual dos estudantes sobre o conceito de solucdo e processo de dissolucao.
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 9, n. 1, p. 35-52, 2010.

; MARTORANO, S. A. A. Acompanhando o raciocinio dos estudantes na elaboracédo
de ideias relativas a dissolucdo considerando os niveis explicativos de suas elaboragdes. In:
CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE
LAS CIENCIAS, 8, 2008, Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, V.
5, n. 3, set., 2008, p. 387.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social. Revista
Brasileira de Educacao, n. 22, p. 89-100, jan./fev./mar./abr., 2003.

DUPONT, F. H.; GRASSI, F.; ROMITTI, L. Energias Renovaveis: buscando por uma matriz
energética sustentavel. Revista Eletronica em Gestdo, Educacéo e Tecnologia Ambiental,
Santa Maria, v. 19, n. 1, ed. especial, p. 70-81, 2015.



96

EVANGELISTA, O. Imagens e reflexdes: uso do cinema na formacéo de professores. In:
SEMANA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, 5, 2005, Floriandpolis. Anais...
Floriandpolis, Universidade Federal de Santa Catarina, 2005. Disponivel em:
<http://www.sepex.ufsc.br/ anais5/ trabalhos155.html>. Acesso em: 20 nov. 2016.

FARIAS, C. P.; BASAGLIA, A. M.; ZIMMERMANN, A. A importancia das atividades
experimentais no Ensino de Quimica. In: CONGRESSO PARANAENSE DE EDUCACAQ
EM QUIMICA - CPEQUI, 1, 2009, Londrina. Anais... Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 20009.

FAZENDA, I. C. A. Integracéo e Interdisciplinaridade no Ensino Brasileiro: efetividade ou
ideologia. 6. ed. Sdo Paulo: Ed. Loyola, 2011.

FLOR, Cristhiane C. Leitura e formagc&o de leitores em aulas de quimica no ensino médio.
Tese (Doutorado em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica) - Programa de Pds-Graduacéo em
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, p.
235, 2009.

FREIRE, M. S.; SILVA, M. G. L; JUNIOR, C. N. S. Anélise de instrumentos de avaliacio
como recurso formativo. Quimica Nova na Escola, S&o Paulo, v. 38, n. 1, p. 33-39, fev. 2016.

FREIRE, P. Educacédo como pratica da liberdade. 31 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2008.

GALIAZZI, M. C. et al. Objetivos das atividades experimentais no ensino médio: a pesquisa
coletiva como modo de formacéo de professores de ciéncias. Ciéncia & Educacéo, v. 7, n. 2,
p. 249-263, 2001.

: GONCALVES, F. P. A natureza pedagdgica da experimentacao: uma pesquisa na
licenciatura em quimica. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 27, n. 2, 2004.

GIBIN, G. B.; FERREIRA, L. H. Avaliacdo dos estudantes sobre o uso de imagens como
recurso auxiliar no ensino de conceitos quimicos. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 35,
n. 1, p. 19-26, 2013.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Séo Paulo: Atlas, 2002.

GIORDAN, M. O papel da experimentagao no ensino de ciéncias. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS, 2, 1999, Valinhos, SP.
Anais..., Valinhos, SP: Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 1999.

. O computador na educacdo em ciéncias: breve revisao critica acerca de algumas
formas de utilizacdo. Ciéncia & Educacéo, v. 11, n. 2, p. 279-304, 2005.

GIRAO, L. N. A pratica de leitura no ensino de quimica: uma proposta pedagdgica de ensino
contextualizado. 2011. Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Universidade Federal do Cear3,
Fortaleza, p. 156, 2011.

GUIMARAES, C. C. Experimentacio no Ensino de Quimica: caminhos e descaminhos rumo
a Aprendizagem Significativa. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 31, n. 3, p. 198-202,
2009.



97

HILGER, T. R.; GRIEBELER, A. Uma proposta de unidade de ensino potencialmente
significativo utilizando mapas conceituais. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 18, n. 1,
p. 199-213, 2013.

JUNIOR, W. E. F. Estratégias de Leitura e Educacdo Quimica: Que relacbes? Quimica Nova
na Escola, Sao Paulo, v. 32, n. 4, nov. 2010.

LOYOLA, C. O. B.; SILVA, F. O. B. Plantas Medicinais: uma oficina tematica para o ensino
de grupos funcionais. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 39, n. 1, p. 59-67, fev. 2017.

MALDANER, O. A.; COSTA-BEBER, L. B. Niveis de significacdo de conceitos e contetdos
escolares quimicos no ensino médio: compreensdes sobre ligacdes quimicas. Vidya, Santa
Maria, v. 29, n. 2, p. 97-114, jul./dez., 2009.

MANASSI, N. P.; NUNES, C. S.; BAYER, A. Uma unidade de ensino potencialmente
significativa (UEPS) no contexto do ensino de matematica financeira. Educagdo Matematica
em Revista, v. 2, n. 15, p. 54-62, 2014.

MARTINS, C. R.; LOPES, W. A.; ANDRADE, J. B. Solubilidade das substancias organicas.
Quimica Nova, v. 36, n. 8, 1248-1255, 2013.

MASINI, E. F. S. Aprendizagem significativa: condi¢cdes para ocorréncia e lacunas que levam
a comprometimentos. Aprendizagem Significativa em Revista, Sdo Paulo, v. 1, n. 1, p. 16-24,
2011.

MASSI, L. et al. Artigos cientificos como recurso didatico no ensino superior de Quimica.
Quimica Nova, v. 32, n. 2, p. 503-510, 20009.

MIRANDA, D. G. P.; COSTA, N. S. C. Professor de quimica: formacdo, competéncias/
habilidades e posturas. 2010. Disponivel em <http://www.ufpa.br/eduquim/ formdoc.html>
Acesso em: 10 jan. 2017.

MORAIS, C.; PAIVA, J. Simulacgéo digital e actividades experimentais em Fisico-Quimica.
Estudo piloto sobre o impacto do recurso “Ponto de fusao e ponto de ebuligdo” no 7.° ano de
escolaridade. Sisifo. Revista de ciéncias da educacédo, p. 1011-12, 2007.

MOREIRA, M. A. O que é afinal aprendizagem significativa? Qurriculum, n. 25, p. 29-56,
marz., 2012a. Disponivel em <http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/96956/
000900432.pdf?sequence=1>. Acesso em: 29 out. 2016.

. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas-UEPS, Aprendizagem Significativa
em Revista, v. 1, n. 2, 2012b.

MUNCHEN, S. et al. Jeans: a relagdo entre aspectos cientificos, tecnologicos e sociais para o
ensino de quimica. Quimica Nova Escola, Sdo Paulo, v. 37, n. 3, p. 172-179, ago. 2015.

NUNES, A. S.; ADORNI, D. S. O ensino de quimica nas escolas da rede pablica de ensino
fundamental e médio do municipio de Itapetinga-BA: O olhar dos alunos. In: ENCONTRO
DIALOGICO TRANSDISCIPLINAR, 2010, Vitéria da Conquista, Bahia. Anais... Vitdria da
Conquista, Bahia: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 2010.



98

OLIVEIRA, J. A;; SILVA, F.C. Cromatografia em papel: reflexdo sobre uma atividade
experimental para discussdo do conceito de polaridade. Quimica Nova na Escola, Séo Paulo,
v. 39, n. 2, p. 162-169, maio 2017.

OLIVEIRA, B. R. M. et al. Contextualizando algumas propriedades de compostos orgéanicos
com alunos de ensino médio. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias. v. 14, n. 3,
326-339, 2015.

. et.al. Uma abordagem contextualizada na introdugdo de fungdes organicas a alunos do
ensino médio. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA - XV ENEQ, 15,
2010, Brasilia. Anais... Brasilia: SBQ Regional DF, 2010.

OLIVEIRA, M. A. Utilizacao de atividades contextualizadas: uma perspectiva de
aprimoramento de competéncias para o ensino da quimica de polimero- PET.2016.
Dissertacdo (Programa de Pds-graduagdo em Quimica) - Universidade Federal de Séo Carlos,
Sdo Carlos, 2016.

OSHIMA, F. Y. Pisa: o diagndstico de um apagdo. Disponivel em: <http://epoca.globo.com/
educacao/noticia/2016/12/pisa-o-diagnostico-de-um-apagao.html>. Acesso em: 04 set. 2017.

PAZINATO, M. S. et al. Uma abordagem diferenciada para o ensino de fun¢des organicas
atraves da tematica medicamentos. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 34, n. 1, p. 21-25,
fev. 2012.

PEREIRA, F. B. Estratégias de leitura para os géneros textuais mapa, tabela e artigo de
divulgacéo cientifica: contribuicdes para o ensino de ciéncias. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. 2015.
Disponivel em: <http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/2350/6/PGPPGECTMPereira
%2C%20Francine%20Baranoski2015.pdf>. Acesso em: 10 ago. 2017.

PIRES, D. A. T.; MACHADO, P. F. L. Refrigerante e bala de menta: explorando
possibilidades. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 35, n. 3, p. 166-173, ago. 2013.

PONTES, A. N. O Ensino de Quimica no Nivel Médio: um olhar a respeito da motivagdo. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA (XIV ENEQ), 14, 2008, Curitiba.
Anais... Curitiba: UFPR, 2008.

RIBEIRO, A. A.; GRECA, I. M. Simula¢bes computacionais e ferramentas de modelizacao
em educacdo quimica: uma revisao de literatura publicada. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 26,
n. 4, jul./ago. 2003.

QUERUBINA, A. S.; COSER, M. A.; WALDMAN, W. R. Maquina de café expresso para
extracdo de Gleos essenciais: uma proposta experimental. Quimica Nova na Escola, Sdo
Paulo, v. 38, n. 3, p. 269-272, ago. 2016.

REIS, M. Quimica (ensino médio). Sao Paulo: Atica, 2013.
ROSA, E. A.; SCHELEDER, M. Z. Pinh&o, quirera e tapioca: das prateleiras para as bancadas

dos laboratorios de quimica. Quimica Nova na Escola, Séo Paulo, v. 38, n. 4, p. 383-386, nov.
2016.


http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Oliveira%2C+Marcio+Aparecido+de

99

ROSA, M. F. R.; SILVA, P. S.; GALVAN, F. B. Ciéncia forense no ensino de quimica por
meio da experimentacdo. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 37, n. 1, p. 35-43, fev. 2015.

SAMPAIO, M. M. et al. Uma atividade experimental para o entendimento do conceito de
viscosidade. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 37, n. 3, p. 232-235, ago. 2015.

SANTANA, D. C. O. O uso de texto de divulgacéo cientifica em uma unidade de ensino com
uma abordagem CTS para educa¢do quimica. 2016. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica) - Centro de Ciéncias Exatas e da Terra,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2016.

SANTIAGO, J. C. C. et al. Compostos organicos versus inorganicos: um estudo sobre as
propriedades fisico-quimicas entre essas duas classes de compostos. Enciclopédia Biosfera,
Goiéania, v. 11, n. 21, 2015.

SANTOS, G. R.; QUEIROZ, S. L. O papel da leitura e discusséo de artigos cientificos no
favorecimento da compreenséo dos alunos sobre a natureza da ciéncia: um estudo preliminar.
In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS - V
ENPEC, 5, 2005, Bauru. Anais... Bauru: UNESP, 2005.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Abordagem de aspectos sociocientificos em aulas de
ciéncias: possibilidades e limitagdes. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 14, n. 2, p. 191-
218, 2009.

SCHWAHN, M. C. A.; OAIGEN, E. R. Objetivos para o0 uso da experimentacdo no ensino de
quimica: a visdo de um grupo de licenciandos. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
EM EDUCACAO EM CIENCIAS - VII ENPEC, 7, 2009, Florianépolis. Anais...
Floriandpolis: UFSC, 2009.

SILVA, J. T. et al. Geometria e polaridade molecular sob uma o6tica interdisciplinar. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA - XVI ENEQ, 16, 2012, e
ENCONTRO DE EDUCACAO QUIMICA DA BAHIA (X EDUQUI), 10, 2012, Salvador.
Anais... Salvador: UFBA, 2012.

. et al. Tem dendé, tem axé, tem quimica: sobre historia e cultura africana e afro-
brasileira no ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 39, n. 1, p. 19-26,
fev. 2017.

SILVA, L. B. O. Aprendendo a superar conflitos na elaboracédo de trabalhos académicos. In:
SIMPOSIO DE ENSINO DE GRADUAGCAO, 8, 2010, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
UNIMEP, 2010.

SILVA, R. T. et al. Contextualizacdo e experimentacdo uma analise dos artigos publicados na
se¢do “experimentagdo no ensino de quimica” da revista Quimica Nova na Escola 2000-2008.
Ensaio: pesquisa, educacdo e ciéncia, v. 11, n. 2, dez. 20009.

SILVA, T. E. M. et al. Desenvolvimento e aplicacdo de webquest para o ensino de quimica
organica: controle biorracional da lagarta-do-cartucho do milho. Quimica Nova na Escola,
Séo Paulo, v. 38, n. 1, p. 47-53, fev. 2016.



100

SOLOMONS, T. W. G. Organic Chemistry. 6th ed. New York: John Wiley & Sons, 1996.

SOUSA, G. L.; SIMOES, A. S. M. Uma proposta de aula experimental de quimica para o
ensino médio basico utilizando bioensais com gréos de feijdo (Phaseolos vulgaris). Quimica
Nova na Escola, S&o Paulo, v. 38, n. 1, p. 79-83, fev. 2016.

SOUZA, P. V. T. et al. Densidade: uma proposta de aula investigativa. Quimica Nova na
Escola, Sdo Paulo, v. 37, n. 2, p. 120-124, maio 2015.

SOUZA, Q. S,; LEITE, B. S. A importancia da leitura cientifica no ensino de quimica. In:
JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - JEPEX, 13, 2013, Recife. Anais...
Recife: UFRPE, 2013.

SOUZA, S. E. O uso de recursos didaticos no ensino escolar. In. ENCONTRO DE
PESQUISA EM EDUCACAO, 1, 2017; JORNADA DE PRATICA DE ENSINO, 4, 2017;
SEMANA DA PEDAGOGIA DA UEM, 13, 2017, Maringa. Anais... Maringa: Universidade
Estadual de Maring4, 2017.

TEIXEIRA JUNIOR, J. G.: SILVA, R. M. G. Perfil de leitores em um curso de licenciatura
em quimica. Quimica Nova, v. 30, n. 5, 1365-1368, 2007.

TREVISAN, T. S.; MARTINS, P. L. O. O professor de quimica e as aulas praticas.
Disponivel em: <http:www.pucpr.br/eventos/educere/educere2008/anais/pdf/365_645.pdf>.
Acesso em: 10 nov. 2016.

UHMANN, R. I. M.; ZANON, L. B. Diversificacdo de estratégias de ensino de ciéncias na
reconstrucdo dialogica da acdo/reflexdo docente. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 15, n. 3,
p. 163-179, set./dez., 2013.

VALADARES, J. A teoria da aprendizagem significativa como teoria Construtivista.
Aprendizagem Significativa em Revista, v. 1, n. 1, p. 36-57, 2011.

VALDES, M. T. M. Como ensinar estratégias de aprendizagem? Revista Dialogo
Educacional, Curitiba, v. 4, n. 10, p. 35-45, set./dez. 2003.

VALENTE, J. A. A comunicacéo e a educacdo baseada no uso das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacdo. Revista UNIFESO — Humanas e Sociais, Teresopolis, v. 1, n. 1,
p. 141-166, 2014.

VAZ, E. L. S. et al. Uma experiéncia didatica sobre viscosidade e densidade. Quimica Nova
na Escola, Sao Paulo, v. 34, n. 3, p. 155-158, ago. 2012.

. et al. Determinacdo do teor alcodlico de vodcas: uma abordagem multidisciplinar no
ensino da fisica, quimica e matematica. Quimica Nova na Escola, Séo Paulo, v. 35, n. 4, p.
292-296, nov. 2013.

VEIGA, M. S. M. et al. O ensino de quimica: algumas reflexdes. In: JORNADA DE
DIDATIQA, 1, 2011; FORUM DE PROFESSORES DE DIDATICA DO ESTADO DO
PARANA, 1, 2011, Londrina. Anais... Londrina: Universidade Estadual de Londrina, 2011. p.
190-198.



101

VEZU, C. O.; CIRINO, M. M. Utilizacio e avaliacio de recursos digitais na elaboragéo
conceitual sobre solubilidade de sais. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS - X ENPEC, 10, 2015, Aguas de Lindoia. Anais... Aguas de
Linddia: ABRAPEC, 2015.

VIDAL, R. M. B.; MELO, R. C. A Quimica dos sentidos — uma proposta metodoldgica.
Quimica Nova na Escola, Séo Paulo, v. 35, n. 1, p. 182-188, ago. 2013.

ZANON, L. B. et al. Quimica. In: REUNIAO PREPARATORIA COM OS
REPRESENTANTES DAS SOCIEDADES CIENTIFICAS E A SEMTEC/MEC AO
SEMINARIO “ENSINO MEDIO”. 2003. p. 207-257, 2003.

ZOCH, A. N.; LOCATELLLI, A. A teoria de aprendizagem significativa (TAS) e seus
desdobramentos: uma introducédo para estudantes de quimica. In: ROSA, C. T. W. (Org.).
Educacdo cientifica e tecnoldgica: reflexdes e investigacfes. Passo Fundo: UPF Editora,
2015. p. 37-56.



APENDICE A - Avaliacio diagnostica

102

ESCOLA ESTADUAL NORMAL JOSE BONIFACIO

ALUNO:

ATIVIDADE DE

PROFESSOR:

TURMA: DATA:

Avaliacgéo diagnostica

1) Assinale as substancias que séo polares.

() CH4 (metano)
() H20 (4gua)
() CClq (tetracloreto de carbono)

() CO: (didxido de carbono)
() CH3OH (metanol)
() CH3COCH:;3 (acetona)

2) O que voceé sabe sobre momento de dipolo de substancias quimicas?

3) Assinale as substancias (ou sistemas) que vocé acredita serem sollveis em agua:

() acucar

() 6leo de cozinha
() acido acetico
() acetato de sodio

() acetona

() gasolina

() etanol

() 6leo essencial de laranja

4) O cloreto de sédio (componente do sal de cozinha) € bem solivel em agua. Por que essa

substancia apresenta solubilidade (se dissolve) em agua?

5) Em cada par a seguir, assinale os que formardo um sistema homogéneo (caso em que

ocorrer dissolucao total).

) etanol e acetona

) querosene e hexano

) acido acético e etanol

) hexano e naftalina

) etanol e cloreto de sodio

NN AN AN N

6) A solubilidade de uma substancia pode ser afetada pela temperatura? Forneca um exemplo.

7) A solubilidade de substancias quimicas € uma propriedade fisica que é empregada em

alguns processos industriais. Vocé conhece algum desses processos? Qual?
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APENDICE B - Atividades de sistematizac&o

1. Em cada item a seguir forneca o que se pede:
a) Indique, para cada substancia a seguir, o tipo de interacdo intermolecular que ela

apresenta.

CH3(CH)4sCH3 | CH3CH,CH=CHCH; | CH3;COOCH,CH; PhCH3 CH3;CH2NH, (CHs):N
Hexano Pent-2-eno Acetato de etila tolueno Etil amina trimetilamina

b) Indique o tipo de interacdo (dipolo induzido, dipolo permanente, ligacdo de
hidrogénio) que cada composto a seguir apresenta e coloque em ordem crescente de
polaridade estes compostos.

A B C D E

2. Considere os compostos da questdo 1 letra a. Indique se cada um deles podem fazer

interacdo de ligacdo de H com a agua.

3. Considerando os compostos que podem estabelecer ligacdo de H com a agua, da questdo

anterior, responda: Todos sdo soliveis em agua?

4. Fornecga o que se pede em cada item abaixo.

a) A=CH3(CH2)sCH2COOH x B=CH3COOH Qual dos compostos € MENOS soluvel em

agua? Justifique.

b) E= (CH3)2CHCH2CH3s x F= CH3(CH2)3CHs Qual dos compostos apresenta MAIOR

temperatura de ebuli¢do? Justifique.

c) Forneca um exemplo de sistema monofasico, composto por dois solventes organicos.

d) Quais as caracteristicas de polaridade de uma substancia lipossoltvel?
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5. Considere os valores de solubilidade fornecidos para os compostos a seguir, em agua a

20°C e responda.
Substéncia Solubilidade em agua (g/100 mL H20) a 200C
Dietil éter 7,5
Butanona 37
Metanol )

a) Qual a substancia menos soltivel em agua?
b) Qual o mais soltvel em &gua?
c) Como se pode ver na tabela, esta indicada certa quantidade de substancia solivel em

100 mL de 4gua a uma dada temperatura. Por que é indicada a temperatura?
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APENDICE C - Avaliagio somativa individual - Etapa |

1. Considere 0s compostos a seguir:
CH3COCHjs CH3COOH CH3(CH2)4sCHs CH.Cl, CH3CH>OH
1 2 3 4 5

Marque a afirmativa correta em relagéo as substancias acima:

a) ( ) todas podem estabelecer liga¢cdes de hidrogénio com a agua;
b) ( )apenas 1, 2 e 5 vao ser soliveis em &gua;

c) ( )4 vaiser solivel em &gua porque tem cadeia polar;

d) ( ) todas serdo sollveis em agua;

e) ( )todas serdo insollveis em agua.

2. Abaixo séo fornecidas formulas estruturais de algumas substancias.

SN TN
A

B
0
/k
~ OH
N ONa N
C D

Sobre essas, pode-se afirmar que:

a) ( )asubstancia A deve ter uma temperatura de ebulicdo maior que a da substancia B.

b) ( ) asubstancia B deve apresentar interacdes intermoleculares mais fortes entre suas moléculas
do que as outras substancias.

c) ( )asubstancia C apresenta interacdes de dipolo induzido, que sdo interacGes
intermoleculares do tipo forte.

d) ( ) o composto D é menos polar do que o composto B.

e) ( ) o composto C estabelece ligacbes de hidrogénio entre suas moléculas, que se
caracteriza como a mais fraca das interacdes intermoleculares.

3. Observe os compostos:

CH2Cl> CH3CH2CH.0H CH3(CH2)2CH3
1 2 3

| — O composto 1 embora tenha cadeia carb6nica pequena ndo € soltvel em agua.

I1 — O composto 2 pode estabelecer ligagdes de hidrogénio com a &gua.

I11 — O composto 3 é um hidrocarboneto e € insolivel em agua.

IV — Os compostos 1 e 2 sdo sollveis em agua, pois tém cadeia carbdnica pequena.
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E correto afirmar:
a) ( )apenas| e Il séo verdadeiras;
b) ( )1, Il elll so verdadeiras;

c) ( )1, 1lelV séo verdadeiras;
d) ( )apenas| e Il sdo verdadeiras;
e) ( )Nra.

4. Observe as seguintes aminas:

1 2 3
H CH,

CH3CH2CH2CH2NH:> PI\I H,C— N\
\/ \./ CH,

Associe cada amina com sua respectiva temperatura de ebulicdo, considerando os fatores que
influenciam esta propriedade:

A-56°C

B-29°C

Cc-78°C

A alternativa que indica as associagdes corretas corresponde a:
a) ( )1-A; 2-B; 3-C.
b) ( )1-C; 2-B; 3-A.

¢) ( )1-A;2-C;3-B.
d) ( )1-B;2-C;3-A
) () 1-C:2- A; 3-B.

5. (UERJ-1997) Agua e etanol sdo dois liquidos misciveis em quaisquer proporcdes devido a
ligacGes intermoleculares, denominadas:

a) ionicas.

b) ligacdes de hidrogénio.

c) covalentes coordenadas.

d) dipolo induzido.

e) dipolo permanente.

6. Marque a substancia que NAO se solubilizara em hexano CsHi4:
a) ( ) CHsOH

b) ( ) CHsCH:OH

c) ( ) (CHs).CHOH

d) ( ) CHs(CH2).CH.OH

e) ( ) CH3(CH2)2CH3

7. Leia atentamente:

“O petroleo tem sido a maior classe de contaminantes encontrados em sitios para
investigacdo e remediacdo por profissionais da area ambiental. Entre os derivados de petroleo
estd o Oleo diesel [...]. A liberagdo de liquidos de fase ndo aquosa mais leves que a &gua, como
0 Oleo diesel, forma uma pluma de contaminacdo na subsuperficie, na qual os Compostos
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Organicos Hidrofobicos (COHSs) sao lentamente liberados e transportados com o dleo diesel
para a fase aquosa. A maior consequéncia indesejada deste fato é a possibilidade desses COHs
nocivos atingirem fontes para abastecimento de agua potével, levando a sérios problemas de
salde publica. Neste trabalho foi avaliada, [...] a extensdo do efeito cosolvente do etanol na
solubilidade dos hidrocarbonetos do dleo diesel em agua. O efeito cosolvéncia do etanol
realmente ocorreu, inferindo um possivel impacto da presenca desse cosolvente em caso de
derramamentos ou vazamentos de petréleo em ambientes subterraneos.”

A respeito deste fato analise as afirmacdes e indique V para as verdadeiras e F para as falsas:

() O 6leo diesel é insolivel em &gua, mas, solubiliza os COHs transportando-o para a agua.

() O etanol faz com que os derivados do petroleo se solubilizem em &gua, auxiliando na
contaminagé&o.

() Os derivados de petrdleo sdo mais densos em relacdo a agua carregando consigo muitos
outros contaminantes.

() O dleo diesel ndo se solubiliza na &gua nem no etanol, deste modo ndo ocasiona
contaminagé&o.
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APENDICE D - Avaliag&o somativa individual - Etapa |1

1. Indique em que as atividades experimentais realizadas Ihe auxiliaram?

2. Pede-se que atribua um valor relativo ao seu grau de concordancia pessoal com cada uma
dessas frases escrevendo no quadrado a direita da frase 0 nimero que representa a sua
opinido, expresso numa escala de 1 a 9 com os seguintes significados:

DESACORDO INDECISO ACORDO OUTROS
Total Alto Médio Baixo Baixo Médio Alto Total | Ndoentendo Nao sei
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Os textos trabalhados eram de dificil compreenséo, pois, apresentavam varios termos que
ndo conheco o significado.

Os textos de cunho cientifico sdo dificeis, mas apresentam temas relacionados a realidade.
Os textos eram dificeis, mas consegui interpreta-los depois da leitura e discussao.

Através da leitura e discussdo dos textos o contetdo é associado aos acontecimentos reais.
A leitura de textos cientificos é importante, pois trazem dados verdadeiros sobre 0 assunto.

As atividades experimentais sdo de extrema importancia, pois auxiliam no entendimento
do conteudo.
As atividades experimentais se mostraram totalmente desconectadas do conteudo.

As atividades experimentais ndao foram atrativas e ndo colaboraram para melhorar o
aprendizado.
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ANEXO A - Leitura de texto 1 - Texto para problematiza¢édo no passo da Situacao

inicial

Texto adaptado do artigo: Influéncia do etanol na solubilidade de hidrocarbonetos totais
de petrdleo em aqiiiferos contaminados por 6leo diesel”

Tendo em vista que os recursos hidricos tém se tornado cada vez mais escassos,
devido ao crescimento populacional e a industrializagdo, muitos acreditam que a agua € a
principal questdo de seguranca para sustentabilidade das gerac6es futuras. O recurso hidrico
subterrdneo € considerado atualmente uma reserva estratégica de agua doce, devido sua
abundancia, qualidade e baixo custo de exploracéo.

Em vista da situacdo atual dos recursos hidricos subsuperficiais, a utilizacdo da agua
subterranea para abastecimento populacional é uma realidade, além de abranger os setores
da indUstria e a irrigacdo na agricultura. No entanto, as aguas subterraneas vém perdendo
qualidade devido a varias fontes de contaminacdo, principalmente por vazamentos em
tanques de armazenamento subterrdneos de derivados de petrdleo. Estes tanques séo
frequentemente associados a postos de servico automotivos, mas também sdo usados na
industria e na agricultura.

O petroleo tem sido a maior classe de contaminantes encontrados em sitios para
investigacdo e remediacdo por profissionais da area ambiental. Entre os derivados de
petréleo estd o Oleo diesel que € constituido de uma mistura de Hidrocarbonetos Totais de
Petroleo (HTPs) e Hidrocarbonetos Totais de Petroleo volateis (HTPvs). A liberacdo de
liquidos de fase ndo aquosa mais leves que a dgua, como o 0leo diesel, forma uma pluma de
contaminacdo na subsuperficie, na qual os Compostos Organicos Hidrofobicos (COHSs) sdo
lentamente liberados e transportados com o 6leo diesel para a fase aquosa. A maior
conseqliéncia indesejada deste fato € a possibilidade desses COHs nocivos atingirem fontes
para abastecimento de agua potavel, levando a sérios problemas de satde publica.

Neste trabalho foi avaliada, em experimentos de laboratério, a extensdo do efeito
cosolvente do etanol na solubilidade dos Hidrocarbonetos Totais de Petroleo do Oleo diesel
em agua. O efeito co-solvéncia do etanol realmente ocorreu para os hidrocarbonetos de
petréleo, inferindo um possivel impacto da presenca desse cosolvente em caso de
derramamentos ou vazamentos de petréleo em ambientes subterraneos.

Figura 1 — Contaminacéo de aquiferos por diesel

Contaminacao
Veja como acontece os vazamentos subterraneos

Pluma de
contaminacao
(area atingida
pelo combustivel)

PRror, 3wt b 2e vomen nwr.—a’i
Tanque de

combustivel

rachado

Lencgol Freatico

Fonte: <https://mww.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/122354/000970216.pdf?sequence=1>,
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“KAIPPER, B. I. A;; CORSEUIL, H. X.; TODESCHINI, V. A. Influéncia do etanol na solubilidade de
hidrocarbonetos totais de petréleo em aquiferos contaminados por 6leo diesel. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, 12, 2002, S&o Paulo. Anais... S&o Paulo: ABAS, 2002.
Disponivel em: <https://aguassubterraneas.abas.org/Asubterraneas/article/download/22741/14931>. Acesso

em: 27 maio 2016.
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ANEXO B - Leitura de texto 2 - Texto para problematizagdo no passo Nova Situacao
Problema

Texto adaptado do artigo: AZEVEDO, L. F. A, TEIXEIRA, A. M. Deposicdo de
parafinas em dutos submarinos de petréleo. In: CONGRESSO NACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA, 2, 2002, Jo&0o Pessoa, PB. Anais... Jodo Pessoa: UFP, 2002.
Disponivel em:
<http://www.nupeg.ufrn.br/documentos_finais/dissertacoes_de_mestrado/wellington.pdf>.
Acesso em: 27 maio 2016.

O petrdleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos leves e pesados. O petréleo
pode conter parafinas, aromaticos e naftenos tdo pesados quanto C70. [...]. Nas condicbes
de temperatura e pressdo nas quais o 6leo é encontrado nos reservatorios, as parafinas de
alto peso molecular sdo mantidas em solucdo pelos componentes mais leves, produzindo
um fluido de baixa viscosidade. A medida que o 6leo escoa para fora do reservatorio, sua
temperatura decresce devido a interagdo com o ambiente externo mais frio. Neste caso,
parafinas de alto peso molecular podem precipitar pois sua solubilidade na mistura é
significativamente reduzida com a diminui¢do da temperatura. [...]. Os cristais de parafina
podem agregar-se e modificar as caracteristicas de escoamento do 6leo. Os cristais podem
também depositar-se nas paredes do duto. [...]. Uma vez que o limite de solubilidade para
uma dada temperatura € atingido, é esperado que ocorra a precipitacdo dos cristais
imediatamente.

Deposicdo de parafinas de alto peso molecular nas paredes internas de linhas
submarinas de producéo e transporte é um dos problemas criticos encontrados pela industria
de petroleo (Figura 1). O acumulo de material depositado pode ocasionar um aumento na
poténcia de bombeamento requerida, diminuicdo da vazdo ou mesmo o bloqueio completo
da linha com consequente perda de producéo e de investimentos.

Figura 1 - Entupimento causado por deposicéo de
organicos pesados.

Fonte: <https://wellington-barbosa-junior_prh14_

ufrn_m>.
Questionamento:
Analisando o texto que outro fator pode afetar a solubilidade de substancias em um
determinado solvente?
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ANEXO C - Leitura de texto 3 - Texto para problematizacdo no passo Aula expositiva

dialogada integradora final

Texto adaptado do artigo: NASCIMENTO, C. A. O.; MORO, L. F. L. Petroleo: energia do
presente, matéria-prima do futuro? Revista USP, n. 89, Sdo Paulo, mar./maio 2011.

Hoje, o petréleo e o carvao sao responsaveis pela maior parte de geracao de energia no
mundo. No futuro proximo ha& poucas perspectivas de mudancas da matriz energética
mundial. O processo de combustdo de combustiveis fosseis atualmente empregados é
extremamente ineficiente sendo boa parte da energia perdida. Enquanto uma revolugéo
tecnoldgica na area de energia ndo chega, temos que trabalhar na eficiéncia e melhor conhecer
essa maravilhosa matéria-prima que € o petroleo. A historia nos ensina: no fim do século XIX
o principal produto obtido do petr6leo era o querosene para iluminacdo, e a gasolina era
jogada fora. A grande duvida ainda € sobre o potencial de inovacdo nessa area ja téo
desenvolvida que é a do petrdleo. Isso é verdade em termos do uso de petréleo como
combustivel, mas ndo como um supridor de matérias-primas. A Petrobras hoje tornou-se um
novo financiador e organizador de pesquisas cientificas e tecnoldgicas na area de petrdleo e
energia no Brasil, focando o futuro da industria do petrdleo.

O aumento da procura do petroleo no século XIX se deu principalmente frente a
necessidade de querosene para iluminacdo em substituicdo ao 0leo de baleia, que se tornava
cada vez mais caro. Produtos como a gasolina ou o diesel eram simplesmente descartados. Na
época, 0 querosene de qualidade era aquele que ndo incorporava fracfes correspondentes a
gasolina, pois haveria probabilidade de explosdo, ou de diesel, que geraria uma chama
fuliginosa. A cor azul preponderante em companhias de petroleo veio da cor das latas de
querosene, que ndo explodiam (selo de qualidade). Talvez daqui a 50-100 anos, olhando para
trés, diremos: que desperdicio queimar essa matéria-prima tao rica!

O petroleo, de fato, € uma matéria-prima extremamente rica e diversificada, pois o
namero de componentes chega a mais de 40 mil substancias. Em funcdo dessa grande
complexidade, na industria de refino de petroleo, a maior parte do processamento se baseia
em informacdes fisico-quimicas relativamente simples, tais como viscosidade, densidade
(°API) e curva de destilacdo. Grande parte das fracGes do petréleo obtidas no processo de
refino (gasolina, diesel, 6leo pesado, querosene, GLP - gas liquefeito de petroleo) €
empregada em processos de combustdo para gerar energia ou para movimentar cargas e
pessoas. Apenas uma pequena parte € empregada como matéria-prima na industria
petroguimica.

Nos ultimos 10-15 anos estd ocorrendo uma grande evolucdo na area de quimica
analitica voltada para a industria de processos. Isso abre espaco para um melhor
aproveitamento das fracdes do petrdleo para utilizaces mais nobres como, por exemplo,
matérias-primas para a inddstria petroquimica. A transferéncia para a area tecnoldgica de
conhecimentos mais relacionados a quimica, tais como espectrometrias (infravermelho
proximo, fluorescéncia), espectrometrias de massa (FT, Maldi TOF, ION-TOF) e ressonancia
magnética nuclear, comeca a ter um enorme reflexo na cadeia da industria de petréleo,
iniciando mudancas de conceitos de processo e otimizacao nesse setor industrial.

Genomas e proteomas que estdo revolucionando o conhecimento na area bioldgica
comegam a ter seu analogo na area de petrdleo, a petroledmica. A diversidade e a quantidade
de substancias existentes no petréleo tém tudo a ver com a sua origem: microbiana.

Atualmente, na area de refino de petrdleo, as informag6es que se utilizam para guiar o
processo de refino sdo basicamente dados de propriedades fisico-quimicas (viscosidade,
densidade, curva de destilacdo). Essa caracterizacdo esta se mostrando cada vez mais
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insuficiente, especialmente em paises como o Brasil, onde é frequente a mudanga do tipo de
petroleo processado (em média, a cada trés dias muda a procedéncia do petr6leo). Embora a
mudanca ndo possa ultrapassar certos limites operacionais, ou seja, é necessario manter
algumas propriedades dentro de certas faixas (por exemplo, densidade, o conhecido °API), a
distribuicdo dos produtos tende a ser diferente, assim como sua qualidade, o que pode gerar
correntes fora de especificagao.

Exemplo interessante que conhecemos no nosso cotidiano, e ultimamente muito
divulgado na midia, é relacionado com a quantidade de enxofre contido no diesel. E sabido
que um problema ambiental, principalmente urbano, é a qualidade do diesel empregado em
regides metropolitanas. O enxofre por si s6 € um poluente, pois sua combustdo gera éxidos
que, ao se combinarem com a umidade do ar, provocam a chamada chuva &cida (que contém
acidos sulfarico e sulfuroso). Além disso, a utilizagdo de combustiveis com baixo teor de
enxofre € condicdo necessaria para a adocdo de motores a ciclo diesel mais eficientes e
dotados de sofisticados sistemas de reducdo de poluentes.

Outro exemplo sdo os derrames de petroleo. Em muitos deles se conhece claramente a
procedéncia, tais como os que ocorreram no Golfo do México, na Baia da Guanabara e tantos
outros. No entanto, muitos derrames ndo s&o facilmente identificados. Como consequéncia
ndo se consegue determinar 0s responsaveis, 0 que também pode impedir que se tomem
medidas para evitar a repeticdo dessas ocorréncias.

Um dos efeitos poluentes do manuseio do petroleo, que é pouco divulgado, esta
relacionado a lavagem de navios-tanques, que deveria ser realizada em alto-mar, mas muitas
vezes ocorre proximo a costa.

Grande parte dos processos da indastria do petroleo é bem conhecida. As inovacdes
nessa area sdo mais factiveis de serem aplicadas na integracdo dos Vvarios processos que a
compdem. Grandes avancos cientificos e tecnoldgicos ja vém acontecendo na area de controle
e otimizacdo de processos. Os primeiros passos nessas mudancgas de conceitos iniciaram-se
com o advento da instrumentacdo digital e dos sistemas digitais de controle (cerca de trinta
anos atras). O controle passou de mono para multivariavel. Sistemas chamados de controle
avancado sdo hoje uma realidade tecnoldgica amplamente utilizada no mundo todo, sendo que
na Petrobras é feita com tecnologia nacional. Processos individuais na area de refino sdo, em
sua maioria, controlados por meio de sistemas multivariaveis e, hoje, comeca-se a aplicar
sistema de otimizacdo, integrando-o ao sistema de controle avancado.

No médio prazo a refinaria do futuro sera um sistema em que todos 0s processos serdo
integrados e os controles de processos ndo serdo mais individualizados, mas sim integrados,
visando a otimizacdo global. Isso propiciara enormes ganhos energéticos e ambientais e
diminuira significativamente a energia e as matérias-primas consumidas no processamento do
petroleo. Para se ter uma ideia, para cada m® de petréleo processado chega-se a usar 1 m? de
agua. Uma Unica refinaria pode usar mais agua que uma cidade de 200 mil habitantes.

No médio prazo é altamente provavel que o principal objetivo de uma refinaria seja
ainda a producdo de combustiveis. No entanto, havera um aumento significativo na obtencéo
de matérias-primas contidas no petréleo para uso na indudstria petroquimica. Nessa refinaria
do futuro a operacdo das unidades se baseara em informacdes moleculares do petrdleo e serad
constituida de sistemas totalmente integrados de energia e massa.

Esse futuro dependerd de uma aplicacdo macica da engenharia de processos que, por
definicdo, € uma area transversal as ciéncias basicas, pois, para ser aplicada, exige muito
conhecimento quimico, dominado pelos quimicos e ndo pelos engenheiros, e muito
conhecimento matematico, necesséario a solugdo de sistemas ndo lineares com milhares de
variaveis, além de, cada vez mais, muito conhecimento na area ambiental.

A refinaria do futuro, no longo prazo, ndo sera mais um supridor de combustivel para
queima e producdo de energia, mas sim uma provedora de matérias-primas para a inddstria



114

petroquimica e quimica e serda integrada em uma cadeia envolvendo matérias-primas
renovaveis. No futuro poderemos usar cada um dos milhares de substancias contidas no
petroleo do modo mais nobre possivel, evitando ao maximo sua simples queima para
producéo de energia.



115

ANEXO D - Leitura de texto 4 - “A producio de biodiesel cresce 15% no Brasil em
2015”

A PRODUCAO DE BIODIESEL CRESCE 15% NO BRASIL EM 2015

Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-
biodiesel-cresce-15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.html>.

Volume de biodiesel alcancou 3,94 bilhdes de litros no ano passado. Resultado deve
ser suficiente para manter pais na 22 colocagdo no ranking.

A producdo nacional de biodiesel alcancou 3,94 bilhdes de litros em 2015,
crescimento de 15% em relagéo a 2014, conforme levantamento da Associagdo Brasileira das
Industrias de Oleos Vegetais (Abiove) com base em dados da Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Figura 1 — Processo de producdo de biodiesel.

Fonte: <http://gl.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-biodiesel-cresce-
15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.htmlI>.

Segundo a Abiove, o resultado deve ser suficiente para manter o Brasil na segunda
colocacgéo no ranking mundial de produtores de biodiesel, atrds dos EUA, e reflete, em grande
parte, a mudanca ocorrida na legislagdo em novembro de 2014, que elevou para 7% a mistura
de biodiesel ao 6leo diesel (B7).

A regido Centro-Oeste respondeu por 44% de todo o biocombustivel produzido,
seguida pelo Sul (39%). Ainda conforme a associacdo, os dados da ANP mostram que a
industria nacional tem capacidade instalada para produzir 7,3 bilhdes de litros por ano, o que
significa que o Brasil poderia aumentar a mistura de biodiesel para B12 (12%).

O levantamento aponta também que as importacdes de diesel fossil recuaram cerca de
38% em comparacdo com 2014. Com isso, a participacdo do diesel importado no total de
diesel vendido no Brasil caiu de 19%, em 2014, para 12%, em 2015, segundo a Abiove.

Por matéria-prima, o 6leo de soja respondeu, em 2015, por 77% de todo o biodiesel
fabricado em territério nacional, seguido das gorduras animais (19%) e do 6leo de algoddo
(2%). De acordo com a associagdo, foram destinadas em 2015 cerca de 2,7 milhGes de
toneladas de 6leo de soja para a produgéo de biodiesel.
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ANEXO E - Leitura de texto 5 — “Producio de Biodiesel por Transesterificacio do Oleo

de Soja com Misturas de Metanol-Etanol”

PRODUCAO DE BIODIESEL POR TRANSESTERIFICACAO DO OLEO DE SOJA
COM MISTURAS DE METANOL-ETANOL

Texto adaptado de: BRANDAO, K. S. R. et al. Produgdo de Biodiesel por
Transesterificacdo do Oleo de Soja com Misturas de Metanol-Etanol. Biodiesel. Disponivel
em:
<https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Transesterifica%25E7%25E30+1 00
0g760adw902wx50k0wtedt36958n0l.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2016.

O Biodiesel ¢ definido pela ANP, como sendo “um combustivel para motores a
combustdo interna com ignicdo por compressdo, renovavel e biodegradavel, derivado de
Oleos vegetais ou de gorduras animais, que possa substituir parcial ou totalmente o 0Oleo
diesel de origem fossil” (BRASIL, 2004). Esse combustivel pode ser usado puro ou como
aditivo ao diesel de petroleo em motores do ciclo diesel, e apresenta uma série de vantagens
ambientais tais como, isento de enxofre, isento de compostos aromaticos e baixa emisséo de
monoxido de carbono e particulados. O biodiesel é constituido quimicamente por ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos de cadeia longa, os quais sdo obtidos,
respectivamente, pela transesterificacdo dos triacilglicerideos com metanol ou etanol.

O metanol é geralmente empregado na producéo de biodiesel devido a simplicidade
do processo, ou seja, tempo de reacdo reduzido, separacdo espontanea da glicerina dos
ésteres metilicos e alta conversdo dos triacilglicerideos em ésteres. Além disso, tem um
custo menor e € utilizado em pequeno excesso no processo. Entretanto, apresenta algumas
desvantagens: alta toxicidade, sintetizado de fontes ndo renovaveis e 0 pais nido tém
autossuficiéncia na sua producao.

O uso do etanol, mesmo com as suas desvantagens técnicas (separacao dificil do
biodiesel/glicerina) e econémicas (alto custo) torna-se atrativo, sob o ponto de vista
estratégico e ambiental. O Brasil € 0 maior produtor mundial desse alcool, o qual possui
como caracteristicas favoraveis, baixa toxicidade e producdo a partir de fontes renovaveis
(cana de acucar).
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APRESENTACAO

Este trabalho descreve o Produto Educacional desenvolvido para a dissertacdo de
mestrado intitulada “Limites e possibilidades de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o ensino de propriedades fisicas de compostos organicos”,
defendida dentro do Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF).

O produto educacional citado se refere a uma sequéncia didatica, estruturada como
uma UEPS, para o ensino de propriedades fisicas de compostos organicos. Aqui se encontra a
descricdo de cada atividade proposta, bem como seus objetivos pedagdgicos. Na introducéo
desse trabalho séo indicadas as principais estratégias de ensino empregadas nas atividades, a
teoria de aprendizagem que embasou essa sequéncia didatica e a descricdo de cada passo

proposto para a elaboracdo de uma UEPS.
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1 INTRODUCAO

Esta intervencdo didatica tem por objetivo propor a utilizacdo de diferentes estratégias
de ensino para abordar as propriedades fisicas de compostos organicos. A proposta abarca a
realizacdo de atividades experimentais, bem como a utilizagdo de textos de cunho cientifico e
simulagdo computacional. Todas essas envolvem, principalmente, a solubilidade, mas, outras
propriedades (densidade, temperatura de ebulicdo e fuséo) aparecem ao longo do
desenvolvimento das estratégias citadas, com o propdsito de trabalha-las de forma integrada.

O suporte tedrico para a elaboragdo desse produto educacional foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (MOREIRA, 2011a), a qual é uma
teoria cognitivista e construtivista sobre o processo de aquisicdo do conhecimento.

A sequéncia foi construida na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), a qual € uma sequéncia de ensino fundamentada teoricamente na TAS,
voltada para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que pode estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula (MOREIRA, 2011b).

Para a construcdo de uma UEPS, Moreira (2011b) sugere 0s seguintes passos:

1. Situacdo inicial: onde devem ser desenvolvidas atividades que tenham como

objetivo identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

2. SituacOes-problema: nesse passo sugere-se criar situacOes para possibilitar a
introducdo do conhecimento que se esperar ensinar. Elas podem ser feitas
utilizando videos, simulacGes computacionais, problemas, etc.

3. Exposicdo dialogada (aprofundamento): etapa em que o conteudo propriamente
dito é desenvolvido.

4. Nova situacao-problema: aqui, a situacdo inicial sera ampliada em nivel mais alto
de complexidade.

5. Avaliacdo somativa individual: para essa atividade sugere-se propor
questdes/situacdes que impliquem compreensdo e evidéncia de apropriacdo de
significado. Dessa maneira, essa avaliacdo pode constituir-se de realizacdo de
atividades de sistematizacdo individuais pelos estudantes, como por exemplo,
exercicios, construcdo de cartazes, atividades em duplas ou em grupos, leituras de
textos de apoio.

6. Aula expositiva dialogada integradora final: pode ser feita por exposic¢do oral, uso
de midias, de textos; a fungdo é retomar as caracteristicas mais importantes do

conteudo trabalhado, fazendo a reconciliacdo integrativa destes.



7. Avaliagdo da aprendizagem na UEPS: deve ser feita ao longo da implementacéo,
registrando evidéncias de aprendizagem durante as atividades, além disso, a
avaliacdo somativa individual também deve ser considerada. Aliando todos o0s
instrumentos utilizados para identificar indicios de aprendizagem.

8. Avaliacdo da UEPS: etapa em que o professor avaliard a intervencdo didatica em
funcdo dos resultados de aprendizagem apresentado pelos estudantes,
reformulando-a quando necessario. Também pode ser feita pelos estudantes.

Esses passos foram seguidos para a realizagdo dessa UEPS. Como citado
anteriormente, sugere-se como estratégias a serem desenvolvidas dentro da UEPS, a
experimentacdo, a leitura de textos e a simulacdo computacional. Conforme Galiazzi e
Gongalves (2004) deve-se argumentar em favor de atividades experimentais como um dos
instrumentos do discurso das Ciéncias, e como tal, a ser incluido no ambiente de sala de aula,
a fim de permitir a enculturacdo de alunos e professores nesse discurso.

Este produto educacional foi organizado iniciando-se com esta breve introducéo, e,
logo apos, a UEPS propriamente dita, para o ensino de propriedades fisicas dos compostos

organicos.



2 QUADRO RESUMO DA PROPOSTA DAS ATIVIDADES A SEREM
DESENVOLVIDAS COM OS ESTUDANTES

No Quadro 1 esté delineado o resumo das atividades propostas na UEPS para tratar das
propriedades fisicas dos compostos organicos. A mesma esté sistematizada de acordo com 0s

passos sugeridos por Moreira, indicados anteriormente.

Quadro 1 — Resumo dos passos para o desenvolvimento das atividades da UEPS.

Passos — UEPS Etapas Duracdo*
Situagdo inicial Avaliacdo diagnostica (Apéndice A) 02
Leitura de texto 1 (Anexo A) 03
Atividades Experimentais (Atividades 1 - 4, no produto
Situagdo-problema 1 educacional).

Utilizac8o de simulador computacional sobre solubilidade
(dentro da atividade 1)

Exposicéo dialogada Sistematizagdo dos conhecimentos (slides do conteido) 02
(aprofundamento)
12 etapa: Leitura de texto 2 (Anexo B) 08
2% etapa: Atividade Experimental (Atividade 5, no produto
Nova Situagao-problema educacional)

3% etapa: Sistematizacdo dos conhecimentos
42 etapa: Atividades de sistematizacdo (Apéndice B)

Etapa | Avaliagdo do trimestre escolar (Apéndice C) 03
Avaliacdo somativa individual Etapa Il Avaliacdo relacionada as estratégias de ensino

(Apéndice D)

Documentario “O futuro dos carros — novos combustiveis” 06

Aula expositiva dialogada

. . Leitura de textos 3, 4 e 5 (Anexo C, D e E)
integradora final

Energias - Petréleo - Biodiesel (integracdo do contelido)
Avaliacéo da aprendizagem Elaboracéo de trabalho e apresentacdo em Seminario 02

Avaliagiio da UEPS Anall_se~dos Qados obtidos em cada etapa anterior -
(avaliagBes, registros de aula)

* Cada periodo equivalente a 50 min.
Fonte: Adaptado de Da Ronch, Zoch e Locatelli (2015).



3 PASSOS DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES - UEPS

A seguir, serdo descritos 0s passos seguidos para desenvolver as atividades propostas

aos alunos com o propdsito de oportunizar aprendizagem significativa.

3.1 Situagao inicial

O passo da situacdo inicial diz respeito ao levantamento dos conhecimentos prévios
dos estudantes, o qual destaca-se devido a sua importancia, pois, é a partir destas que o
docente poderd iniciar seu trabalho e desenvolvé-lo com real significado para uma

aprendizagem satisfatoria.

Objetivo
Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes em relagcdo aos assuntos que serao
abordados na UEPS.

Metodologia

Nesta parte se diagnosticara os conhecimentos prévios a respeito dos conteudos a
serem trabalhados na UEPS, polaridade, interacdes intermoleculares e algumas propriedades
fisicas (Apéndice A).

3.2 Situacao-problema 1

Obijetivo
Introduzir o conteddo por meio de um texto e uma sequéncia de atividades
experimentais. O texto tem a finalidade de instigar os estudantes a buscar compreender 0s

conceitos de polaridade, interacdes intermoleculares e solubilidade.

Metodologia

a) Leitura de texto (1) - A fim de introduzir o conteldo de forma contextualizada,

sugere-se ler, em aula, um texto adaptado do artigo Influéncia do etanol na solubilidade de

hidrocarbonetos totais de petréleo o em aquiferos contaminados por 6leo diesel* (Anexo A),

! Disponivel em: <https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/download/22741/14931>.



apos, se iniciar um questionamento ao grupo sobre solubilidade. No texto também ha alusdo
sobre a propriedade fisica da densidade, desta forma, pode-se também explora-la.
b) Atividades Experimentais (Atividades 1- 4)

e Atividade 1 - Utilizagdo de simulador computacional sobre solubilidade? a fim de
demonstrar a solubilidade do cloreto de sddio (NaCl) em agua e as interagdes que
ocorrem entre solvente-solvente, soluto-soluto e soluto-solvente. Solicitar aos

estudantes completar a atividade indicada na Figura 1.

Figura 1 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 1.

ATIVIDADE 1: Solubilidade |
1 - Questionamento:
De que forma ocorre a solubilidade do NaCl (cloreto de sédio ou sal de cozinha) em agua?

2 - Utilizago de simulador computacional:
Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions>.

Observacoes:

3 - Representando as interagdes ocorridas:

Solvente-Solvente Soluto-Soluto Soluto-Solvente

Fonte: As autoras (2017).

As atividades seguintes (2 a 4) devem ser realizadas no laboratério. A sequéncia
sugerida para o desenvolvimento dessa etapa € a seguinte: 1°) problematizacdo, com o
objetivo de permitir que os estudantes manifestem suas ideias a respeito do assunto, 2°)
realizacdo do experimento e 3°) preenchimento de relatério, com o objetivo de sistematizar o

conhecimento.

2 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions>.
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e Atividade 2 — Esta etapa tem o intuito de demonstrar aos estudantes que as

interacdes intermoleculares influenciam na solubilidade dos compostos organicos.

A atividade experimental proposta, podera ser realizada pelos estudantes, divididos

em grupos (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 2.

ATIVIDADE 2: Solubilidade 11

1 - Questionamento:

A solubilidade das substancias organicas em agua é devida, basicamente, a que fator?

2 - Procedimento Experimental: (BESSLER; NEDER, 2004).

12 etapa

2% etapa

ensaio pequeno e 2,0 mL de acetona.

2. Verificar a solubilidade. Anotar.

1. Colocar 1,0 mL de agua em um tubo de

3. Acrescentar cloreto de sodio
(aproximadamente uma espatula cheia).

4, Verificar o sistema. Anotar.

Observacoes:

Observacoes:

3 - Representando as interagdes ocorridas na 12 etapa:

Solvente-Solvente

Soluto-Soluto

Solvente-Soluto

E na 22 etapa, que interaces se estabeleceram? (Represente)

Fonte: As autoras (2017).

e Atividade 3 — A terceira atividade experimental (Figura 3) tem o intuito de

determinar a solubilidade de varios compostos organicos pertencentes a diferentes

fungdes organicas. Com isso, se pretende sistematizar as condi¢fes necessarias para

um composto organico apresentar solubilidade em agua. Durante a realizagdo desta

atividade experimental o professor podera aproveitar e discutir com os estudantes o

conceito de densidade enquanto propriedade fisica dos compostos organicos.
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Figura 3 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 3.

ATIVIDADE 3: Solubilidade 111 (adaptado de BESSLER e NEDER, 2004)

1 - Questionamento:

Substéncias pertencentes a diferentes fungdes organicas podem interagir com a agua?

2 - Procedimento Experimental:
1. Colocar 7 (sete) tubos de ensaio na estante de tubos e numera-los.
2. Introduzir 1,0 mL de agua destilada em cada tubo.
3. No tubo 1 colocar uma ponta de espatula de acetato de sodio, agitar e verificar a solubilidade.
Anotar no quadro 2 o aspecto final do sistema.
4. No tubo 2 introduzir 1,0 mL de etanol, agitar e verificar a solubilidade. Anotar.
Proceder como no item 4, mas, usando outras substncias orgadnicas como: acetato de etila,

hexano, acido acético, acido oleico e 6leo de cozinha (6leo de soja).

Quadro 2 — Desenho de tubos de ensaio para representar os resultados da atividade 3.

Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6 Tubo 7

Fonte: Os autores.

3 - Discutindo os resultados:

Fonte: As autoras (2017).

e Atividade 4 — A fim de observar a solubilidade dos &lcoois de diferentes massas
molares em agua e hexano se fara a quarta atividade experimental (Figura 4).
Nesta, os estudantes poderao identificar que quanto menor for a cadeia carbénica
do alcool maior facilidade de se solubilizar em agua terd e com o hexano sera o
contrério.



Figura 4 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 4.
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3 — Discutindo

1 - Questionamento:

2 - Procedimento Experimental:

resultado na atividade 3.

cadeia maior.

0s resultados:

Quadro 3 — Dados obtidos para a atividade 4.

Anotar o resultado quanto a solubilidade no quadro 3.

Anotar o resultado quanto a solubilidade no quadro 4.

contribuem ou afetam a solubilidade dos diferentes alcoois em 4gua e em hexano?
1. Separar dois tubos de ensaios e introduzir 1,0 mL da agua destilada em cada um.

2
3
4. No 2° tubo acrescentar, gota a gota, o n-butanol até completar 1,0 mL.
5
6

ATIVIDADE 4: Verificacdo da solubilidade de diferentes alcoois (adaptado de Bessler e Neder, 2004).

Na atividade anterior verificamos a solubilidade do etanol em agua. Analise quais fatores

No 1° tubo acrescentar, gota a gota, 0 propan-2-ol ou isopropanol até completar 1,0 mL.

Pelos resultados preveja a solubilidade do metanol e do n-pentanol em agua. A do etanol, rever o

7. Separar dois tubos de ensaios e introduzir 1,0 mL de hexano no lugar da agua. Testar a

solubilidade do metanol e do etanol no hexano. Anotar no quadro 3. Prever para os alcoois de

Alcool

Metanol

Etanol

Propan-2-ol

Butan-1-ol

Pentan-1-ol

Formula Estrutural

Resultados

Agua

Hexano

Fonte: Os autores.

Pergunta: A glicose é um carboidrato que apresenta a férmula estrutura a seguir. Como se pode

verificar, ela tem uma cadeia de seis carbonos. Vocé acha que ela sera solivel ou insolGvel em &gua? E no

hexano? Justifique.
H\Cfo CH,OH
H—(F—OH o
sk H
HO—G—H OH
H—C—OH
I HO OH
H—(¢—OH
CHzOH Forma aberta OH

Forma ciclica

Fonte: As autora

s (2017).
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3.3 Exposicéo dialogada (aprofundamento)

Objetivo
Desenvolver os conceitos (polaridade, interagcdes intermoleculares e solubilidade)

envolvidos nas etapas anteriores, integrando 0os conhecimentos.

Metodologia

Este momento serd& um dos mais complexos da UEPS, onde se deve abordar os
conceitos que foram trabalhados nas atividades anteriores (leitura do texto e atividades
experimentais). Para se atingir um melhor entendimento e assimilagdo do conteudo de
solubilidade, retomar os conceitos de polaridade e interagGes intermoleculares que séo
discutidos no 1° ano do Ensino Médio, é de extrema relevancia para o entendimento de
solubilidade. O contetdo pode ser trabalhado com o auxilio de slides para retroprojetor: para
polaridade e modelos atdbmicos sugere-se usar imagens disponiveis em
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity> (alguns exemplos
dessas imagens que o simulador proporciona estdo indicados nas Figuras 5 e 6); para
interacOes intermoleculares e solubilidade usar slides com o conteudo retirado de textos

didaticos envolvendo os conceitos de interesse.

Figura 5 — Exemplo de slide utilizado para rever o contetido polaridade com os estudantes.

Atomo A
Eletmnegatwl
- covalente Caradteristica da Ligagio ionica - - -
00 Ver
indicacdo do [ Ligagéo Dipole ==

to de dipol
momento ipolo Carga Parcial

Caracteristica da Ligacdo
\ J

' '
Superficie

(2 nenhum
- (O Potencial Eletrostatico
L

® Densidade dos Elétrons|
\_ _
a ~
Campo Elétrico

®liga O desliga
o v,

Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity>.
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Figura 6 — Exemplo de slide utilizado para rever o contetdo polaridade com os estudantes.

Molecule: | CHCI, (chloroform) —

rd Ty
View

[ Bond Dipoles ==l
Molecular Dipole ===

[] Atom Electronegativities

[ Atom Labels
\ y.
‘i Ty
Surface

® none

i) Electrostatic Potential

() Electron Density
\ Wy,

Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity>.

3.4 Nova Situacao-problema

Obijetivo

Demonstrar que alguns compostos organicos sofrem alteracdo em sua solubilidade em
agua devido a outros fatores, como temperatura.

Metodologia

A fim de facilitar a compreensao das atividades que serdo realizadas neste momento,
este foi dividido em etapas:

e 12 etapa: Leitura de texto (2) — Com o objetivo de problematizar o assunto da
alteracdo de solubilidade devido a mudanca da temperatura se fard a leitura do
texto adaptado do artigo Deposi¢éo de parafinas em dutos submarinos de petrleo®

(Anexo 2). Apobs a leitura individual o professor iniciara uma pequena discussdo
com o grupo sobre o assunto do texto:

% Disponivel em: <http://www.nupeg.ufrn.br/documentos_finais/dissertacoes_de_mestrado/wellington.pdf >.
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Quadro 4 — Questdes propostas para discussdo da Nova Situagdo-problema
QUESTOES PROPOSTAS PARA DISCUSSAO

- Conforme o texto, o que acontece com a parafina quando héa alteracdo de temperatura?

- Qual é o problema provocado por esta alteracdo?

Fonte: As autoras (2017).

e 22 etapa: Atividade Experimental (Atividade 5) — Com o objetivo de demonstrar
que alguns compostos organicos ao serem aquecidos se dissolvem e outros néo, se

propde 0 experimento indicado na Figura 7.

Figura 7 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 5.

ATIVIDADE 5: Influéncia da temperatura na solubilidade

1 - Questionamento:
Considerando as atividades experimentais anteriores o que vocé espera em relacdo a solubilidade das

substancias a seguir, em agua?
Naftaleno Acido benzoico

2 - Procedimento Experimental:

Quadro 5 — Testes para a atividade 5.

12 etapa 22 etapa
1) Colocar 2,0 mL de 4gua a temperatura ambiente | 4) Aquecer cada sistema no bico de Bunsen,
em dois tubos de ensaio. agitando sempre.
2) No tubo 1 adicionar uma ponta de espatula de | 5) Verificar a solubilidade de cada um. Anotar o
naftaleno e no tubo 2, acido benzéico. aspecto do sistema ao final.

3) Verificar a solubilidade. Anotar o aspecto do
sistema ao final no quadro 4.

Observacoes: Observacoes:

Fonte: As autoras (2017).

3 - Pesquisar a temperatura de fusdo de cada soluto utilizado no experimento.

Naftaleno:
Acido benzoico:

Fonte: As autoras (2017).
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32 etapa: Sistematizagdo dos conhecimentos — Para finalizar a discussdo sobre esse
fator que influencia na solubilidade é importante apresentar aos estudantes tabelas e
esquemas indicando como variam as temperaturas de fusdo e ebulicdo dos
compostos organicos explicando suas diferencas em relacdo a massa molar, tipo de

cadeia (normal ou ramificada) e tipo de interacOes intermoleculares estabelecidas.

42 etapa: Atividades de sistematizacdo — Com o objetivo de proporcionar uma
melhor assimilacdo dos conceitos até entdo explorados, € interessante organizar
momentos para atividades de sistematizacdo, sugere-se uma selecdo de questfes
(Apéndice B) para o estudante resolver individualmente, de maneira a identificar
suas duvidas. Apds, elas devem ser corrigidas, no quadro, pelo professor,

proporcionando momentos de didlogo e esclarecimento de duvidas.

3.5 Avaliacao somativa individual

Objetivo

Identificar indicios de aprendizagem significativa por meio da realizacdo das

atividades planejadas sobre o assunto.

Metodologia

A avaliacdo somativa individual serd executada em duas etapas:

Etapa | (avaliacdo do trimestre escolar) — Devera ser realizada individualmente, com
questBes sobre os conceitos abordados durante a UEPS: polaridade, interacGes
intermoleculares e propriedades fisicas dos compostos organicos, esta avaliacdo sera
executada apds o término do contetdo a ser abordado pela UEPS (Apéndice C).
Etapa Il — Também devera ser realizada individualmente, abrangendo basicamente
a opinido dos estudantes em relacdo as estratégias de ensino utilizadas durante a
realizacdo da UEPS (Apéndice D).

3.6 Aula expositiva dialogada integradora final

Objetivo

Integrar 0s conceitos trabalhados durante a UEPS, propriedades fisicas dos compostos

organicos, com a aplicagéo na industria de combustiveis (petroleo e biodiesel, especificamente).
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Metodologia

Iniciar com uma atividade colaborativa com o objetivo de revisar os conteudos até
entdo explorados. Os estudantes que apresentarem melhor aprendizagem, segundo as
observacdes do professor, serdo os lideres de cada grupo e ajudardo os demais a resolverem
atividades de sistematizacdo na forma de exercicios. Isso para facilitar a associacdo dos
conceitos com 0 novo assunto a ser trabalhado.

Posteriormente, abordar o assunto “Petrdleo e suas implicagdes atuais” fazendo uma
problematizacdo por meio da apresentacdo de um trecho do documentéario (doze minutos
iniciais) “O futuro dos carros — novos combustiveis” da Discovery Chanel?, o qual retrata a
atual situacdo mundial sobre a geracdo de energia e propdem algumas sugestdes sobre o
assunto para o futuro. Apds os estudantes assistirem o trecho do documentario o professor
pode instiga-los a relatarem suas ideias sobre o assunto.

Também com o objetivo de problematizar o assunto sugere-se a leitura de um texto
(Texto 3) adaptado do artigo Petrdleo: energia do presente, matéria-prima do futuro?®

(Anexo C), e a discussdo desse artigo tomando por base as questdes do Quadro 6.

Quadro 6 — Questdes propostas para discussdo do Texto 3.
QUESTOES PROPOSTAS PARA DISCUSSAO

- Como eram usados os derivados do petréleo no séc. X1X? O que era descartado dos mesmos?

- Como indica o texto, o petroleo estd com os dias contados. O que € proposto pelo autor para
otimizar o seu uso?

- Qual é a sua opinido a respeito deste assunto?

Fonte: As autoras (2017).

Apos, pode-se utilizar slides com o objetivo de finalizar e aprofundar o contetdo
Petroleo, abordando os itens: Caracteristicas gerais, formacdo, exploracdo, refino,
propriedades fisicas e quimicas, e também usar o livro didatico Ser protagonista: Quimica, 3°
ano do Ensino Médio — p. 66 — 69 (ANTUNES, 2013).

Para entrar no assunto do biodiesel sugere-se enfatizar a historia, a composicdo, a
reacdo de transesterificacdo e as propriedades fisicas e quimicas, além de fazer a leitura de
dois textos (4 e 5): “A produgio de biodiesel cresce 15% no Brasil em 2015, aponta Abiove”®

(Anexo D) e um adaptado do artigo “Producdo de biodiesel por transesterificagdo do 6leo de

4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c30sM>.

®> Nascimento e Moro (2011).

& Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-biodiesel-cresce-
15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.html>.
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soja com misturas de metanol-etanol”’ (Anexo E). O primeiro retrata a situagdo da producéo e
utilizagdo do biodiesel no Brasil e 0 segundo se refere a uma pesquisa para melhorar a

producdo do mesmo e torna-lo cada vez mais um combustivel limpo.

3.7 Avaliacdo da aprendizagem

Neste momento, se propde que 0s estudantes preparem um seminario. Sugere-se que 0
trabalho seja feito em grupo e cada um deverd expor sobre uma industria que utiliza a
propriedade fisica solubilidade em algum momento do processo. Para isso, 0s estudantes
deverdo ter conhecimento de todo o contetdo trabalhado na UEPS e seguir 0s passos pré-
determinados para realizacdo e apresentacdo deste. A intencdo sera observar se 0s estudantes
conseguirdo visualizar essa propriedade sendo aplicada em outras industrias, ou seja, transpor

0 conhecimento. O Quadro 7 apresenta a proposta dessa atividade.

Quadro 7 — Atividade do trabalho integrador final

TRABALHO INTEGRADOR FINAL

Cada grupo devera:

1 — Pesquisar em sites confidveis, livros, revistas, etc. sobre um tipo de inddstria que utiliza a

propriedade fisica solubilidade em alguma etapa do processo, indicando e explicando a mesma.

2 — Devera ser entregue um trabalho digitado contendo: Capa (escola, titulo, local e data), introducéo,
referencial teodrico (citacdes, figuras com fonte, explicar porque escolheram essa industria),
concluséo e referéncias bibliograficas.

3 — A pesquisa devera ser apresentada em forma de seminério através de slides, cartazes ou outra
forma que acharem adequado.

Fonte: As autoras (2017).

3.8 Avaliacéo da UEPS

Pode-se tomar por base para esse passo as avaliagdes realizadas anteriormente, além

das observacgdes realizadas pelo professor ao longo do desenvolvimento da intervengédo

" Disponivel em: <https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Transesterifica%25E7%25E30+1_000g-
760adw902wx50k0wtedt36958h0l.pdf>.
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didatica. E interessante definir alguns critérios a serem observados para nio desviar do foco
perante ao objetivo do professor em relacdo a intervencdo didatica desenvolvida. Esses
critérios podem ser: participacdo efetiva e questionamentos coerentes dos estudantes nas
atividades realizadas. Além disso, pode-se fazer um levantamento junto aos estudantes sobre
o trabalho em que participou. O professor também deve fazer uma reflexdo sobre a validade
do instrumento (UEPS) (Apéndice E) para o seu trabalho regular, em relagdo a sistematica

que demanda, o tempo para realizacdo, etc. de modo a reestruturar se necessario.
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ALUNO:

ESCOLA ESTADUAL NORMAL JOSE BONIFACIO
ATIVIDADE DE

PROFESSOR:

TURMA: DATA:

Avaliacgéo diagnostica

1) Assinale as substancias que séo polares.

() CH4 (metano)
() H20 (4gua)
() CClq (tetracloreto de carbono)

() CO: (didxido de carbono)
() CH3OH (metanol)
() CH3COCH:;3 (acetona)

2) O que voceé sabe sobre momento de dipolo de substancias quimicas?

3) Assinale as substancias (ou sistemas) que vocé acredita serem solGveis em agua:

() acucar () acetona

() 6leo de cozinha () gasolina

() acido acetico () etanol

() acetato de sodio () 6leo essencial de laranja

4) O cloreto de sddio (componente do sal de cozinha) é bem sollvel em agua. Por que essa

substancia apresenta solubilidade (se dissolve) em agua?

5) Em cada par a seguir, assinale os que formardo um sistema homogéneo (caso em que
ocorrer dissolucao total).

) etanol e acetona

) querosene e hexano

) acido acético e etanol

) hexano e naftalina

) etanol e cloreto de sddio

NN AN AN N

6) A solubilidade de uma substancia pode ser afetada pela temperatura? Forneca um exemplo.

7) A solubilidade de substancias quimicas é uma propriedade fisica que é empregada em
alguns processos industriais. Vocé conhece algum desses processos? Qual?
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APENDICE B - Atividades de sistematizac&o

1. Em cada item a seguir forneca o que se pede:
a) Indique, para cada substancia a seguir, o tipo de interagéo intermolecular que ela

apresenta.

CH3(CH)4sCH3 | CH3CH,CH=CHCH; | CH3;COOCH,CH; PhCH3 CH3;CH2NH, (CHs):N
Hexano Pent-2-eno Acetato de etila tolueno Etil amina trimetilamina

b) Indique o tipo de interacdo (dipolo induzido, dipolo permanente, ligacdo de
hidrogénio) que cada composto a seguir apresenta e coloque em ordem crescente de
polaridade estes compostos.

@ CH3CH,OH <:> CH3;COOCH;  CH4CH,CI

A B C D E

2. Considere os compostos da questdo 1 letra a. Indique se cada um deles podem fazer
interacdo de ligacdo de H com a agua.

3. Considerando os compostos que podem estabelecer ligacdo de H com a agua, da questdo

anterior, responda: Todos sdo sollveis em agua?

4. Fornecga o que se pede em cada item abaixo.

a) A=CH3(CH2)sCH2COOH x B=CH3COOH Qual dos compostos € MENOS soltuvel em

agua? Justifique.

b) E= (CH3)2CHCH2CH3s x F= CH3(CH2)3CHs Qual dos compostos apresenta MAIOR

temperatura de ebuli¢do? Justifique.

c) Forneca um exemplo de sistema monofasico, composto por dois solventes organicos.

d) Quais as caracteristicas de polaridade de uma substancia lipossoltvel?
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5. Considere os valores de solubilidade fornecidos para os compostos a seguir, em agua a

20°C e responda.
Substéncia Solubilidade em agua (g/100 mL H20) a 200C
Dietil éter 7,5
Butanona 37
Metanol )

a) Qual a substancia menos solivel em agua?
b) Qual o mais soltvel em &gua?
c) Como se pode ver na tabela, esta indicada certa quantidade de substancia solivel em

100 mL de 4gua a uma dada temperatura. Por que é indicada a temperatura?
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APENDICE C - Avaliagio somativa individual - Etapa |

1. Considere 0s compostos a seguir:
CH3COCHjs CH3COOH CH3(CH2)4sCHs CH.Cl, CH3CH>OH
1 2 3 4 5

Marque a afirmativa correta em relacéo as substancias acima:

a) ( ) todas podem estabelecer ligacdes de hidrogénio com a &gua;
b) ( )apenas 1, 2 e 5 vao ser soliveis em agua;

c) ( )4 vaiser solivel em &gua porque tem cadeia polar;

d) ( ) todas serdo sollveis em agua;

e) ( )todas serdo insollveis em agua.

2. Abaixo sdo fornecidas formulas estruturais de algumas substancias.

SN TN
A

B
0
/k
~ OH
N ONa N
C D

Sobre essas, pode-se afirmar que:

a) ( )asubstancia A deve ter uma temperatura de ebulicdo maior que a da substancia B.

b) ( ) asubstancia B deve apresentar interacoes intermoleculares mais fortes entre suas moléculas
do que as outras substancias.

c) ( )asubstancia C apresenta interacdes de dipolo induzido, que sdo interacGes
intermoleculares do tipo forte.

d) ( ) o composto D é menos polar do que o composto B.

e) ( ) o composto C estabelece ligacbes de hidrogénio entre suas moléculas, que se
caracteriza como a mais fraca das interacdes intermoleculares.

3. Observe os compostos:

CH2Cl> CH3CH2CH.0H CH3(CH)2CH3
1 2 3

| — O composto 1 embora tenha cadeia carb6nica pequena ndo € soltvel em agua.
I1 — O composto 2 pode estabelecer ligagdes de hidrogénio com a &gua.

I11 — O composto 3 é um hidrocarboneto e € insoltvel em agua.

IV — Os compostos 1 e 2 sdo sollveis em agua, pois tém cadeia carbbnica pequena.
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E correto afirmar:
a) ( )apenas | e Il séo verdadeiras;
b) ( )1, Il elll so verdadeiras;

c) ( )1, 1lelV sédo verdadeiras;
d) ( )apenas| e Il sdo verdadeiras;
e) ( )Nra.

4. Observe as seguintes aminas:

1 2 3
H /CHS

CH3CH2CH2CH2NH3 | H,C— N\
NN~ CH,

Associe cada amina com sua respectiva temperatura de ebulicdo, considerando os fatores que
influenciam esta propriedade:

A-56°C

B-29°C

Cc-78°C

A alternativa que indica as associagdes corretas corresponde a:
a) ( )1-A; 2-B; 3-C.
b) ( )1-C; 2-B; 3-A.

c) ( )1-A; 2-C; 3-B.
d) ( )1-B;2-C; 3-A.
e) ( )1-C;2-A;3-B.

5. (UERJ-1997) Agua e etanol sdo dois liquidos misciveis em quaisquer proporcdes devido a
ligacGes intermoleculares, denominadas:

a) ionicas.

b) ligacdes de hidrogénio.

c) covalentes coordenadas.

d) dipolo induzido.

e) dipolo permanente.

6. Marque a substancia que NAO se solubilizara em hexano CsHi4:
a) ( ) CHsOH
b) ( ) CHsCH:OH
c) ( ) (CHs3).CHOH

) () CHs(CH2).CH.OH

) () CH3(CH2)2CH3

7. Leia atentamente:
“O petroleo tem sido a maior classe de contaminantes encontrados em sitios para

investigacdo e remediacdo por profissionais da area ambiental. Entre os derivados de petroleo
estd o Oleo diesel [...]. A liberagdo de liquidos de fase ndo aquosa mais leves que a &gua, como
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0 Oleo diesel, forma uma pluma de contaminacdo na subsuperficie, na qual os Compostos
Organicos Hidrofobicos (COHSs) sao lentamente liberados e transportados com o Gleo diesel
para a fase aquosa. A maior consequéncia indesejada deste fato é a possibilidade desses COHs
nocivos atingirem fontes para abastecimento de agua potével, levando a sérios problemas de
salde publica. Neste trabalho foi avaliada, [...] a extensdo do efeito cosolvente do etanol na
solubilidade dos hidrocarbonetos do 6leo diesel em agua. O efeito cosolvéncia do etanol
realmente ocorreu, inferindo um possivel impacto da presenca desse cosolvente em caso de
derramamentos ou vazamentos de petréleo em ambientes subterraneos.”

A respeito deste fato analise as afirmacdes e indique V para as verdadeiras e F para as falsas:

() O 6leo diesel é insolivel em &gua, mas, solubiliza os COHs transportando-o para a agua.

() O etanol faz com que os derivados do petroleo se solubilizem em agua, auxiliando na
contaminagé&o.

() Os derivados de petréleo sdo mais densos em relacdo a agua carregando consigo muitos
outros contaminantes.

() O dleo diesel ndo se solubiliza na &gua nem no etanol, deste modo ndo ocasiona
contaminagé&o.
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APENDICE D - Avaliag&o somativa individual - Etapa |1

1. Indique em que as atividades experimentais realizadas Ihe auxiliaram?

2. Pede-se que atribua um valor relativo ao seu grau de concordancia pessoal com cada uma
dessas frases escrevendo no quadrado a direita da frase o nimero que representa a sua
opinido, expresso numa escala de 1 a 9 com os seguintes significados:

DESACORDO INDECISO ACORDO OUTROS
Total Alto Médio Baixo Baixo Médio Alto Total | Ndoentendo N&o sei
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Os textos trabalhados eram de dificil compreensdo, pois, apresentavam varios termos que
ndo conheco o significado.

Os textos de cunho cientifico sdo dificeis, mas apresentam temas relacionados a realidade.
Os textos eram dificeis, mas consegui interpreta-los depois da leitura e discussao.

Através da leitura e discussdo dos textos o contetdo é associado aos acontecimentos reais.
A leitura de textos cientificos é importante, pois trazem dados verdadeiros sobre 0 assunto.
As atividades experimentais sdo de extrema importancia, pois auxiliam no entendimento
do conteudo.

As atividades experimentais se mostraram totalmente desconectadas do conteudo.

As atividades experimentais ndo foram atrativas e ndo colaboraram para melhorar o
aprendizado.




APENDICE E - Esquema geral da UEPS

Situacao-problema 1

Vs
! /
L7

Texto sobre a cosolvéncia

|

Simulador

%

Solubilidade e
densidade

Atividades experimentais

v

Slides e modelos atdmicos

v

Nova situacao-problema

Texto e atividade /

experimental

l

Slides com tabela e esquemas e
atividades de sistematizacao

I Avaliagdo somativa individual I

\

Etapal —

Questdes objetivas —

sobre o conteudo

Etapa Il —
Questdes de opinido sobre /
as estratégias de ensino —_—

InteracOes

\ intermoleculares
Exposicao dialogada R SR ...
aprofundamento =
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Tamanho da cadeia e
interacao

Influéncia da temperatura na
solubilidade

Etapa | —
Questéo 7

Questdo aberta - experimentagdo

Questdo — textos e experimentacao
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I Aula expositiva dialogada final I

\

Documentario, textos, slides e livro
didatico

O futuro dos carros — novos combustiveis da
Discovery Chanel disponivel no YouTube no link
<https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3
OsM>

I Avaliacdo da aprendizagem I

\

Trabalhos em grupo apresentados em
seminario

I Avaliacdo da UEPS I

\

AvaliacOes + Analise critica da
professora-pesquisadora



https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
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ANEXO A - Leitura de texto 1 - Texto para problematiza¢édo no passo da Situacao

inicial

Texto adaptado do artigo: Influéncia do etanol na solubilidade de hidrocarbonetos totais
de petrdleo em aqiiiferos contaminados por 6leo diesel”

Tendo em vista que os recursos hidricos tém se tornado cada vez mais escassos,
devido ao crescimento populacional e a industrializagdo, muitos acreditam que a agua € a
principal questdo de seguranca para sustentabilidade das gerac6es futuras. O recurso hidrico
subterrdneo € considerado atualmente uma reserva estratégica de agua doce, devido sua
abundancia, qualidade e baixo custo de exploracéo.

Em vista da situacdo atual dos recursos hidricos subsuperficiais, a utilizacdo da agua
subterranea para abastecimento populacional é uma realidade, além de abranger os setores
da indUstria e a irrigacdo na agricultura. No entanto, as aguas subterraneas vém perdendo
qualidade devido a varias fontes de contaminacdo, principalmente por vazamentos em
tanques de armazenamento subterrdneos de derivados de petrdleo. Estes tanques séo
frequentemente associados a postos de servico automotivos, mas também sdo usados na
industria e na agricultura.

O petroleo tem sido a maior classe de contaminantes encontrados em sitios para
investigacdo e remediacdo por profissionais da area ambiental. Entre os derivados de
petréleo estd o Oleo diesel que é constituido de uma mistura de Hidrocarbonetos Totais de
Petroleo (HTPs) e Hidrocarbonetos Totais de Petroleo volateis (HTPvs). A liberacdo de
liquidos de fase ndo aquosa mais leves que a dgua, como o 0leo diesel, forma uma pluma de
contaminacdo na subsuperficie, na qual os Compostos Organicos Hidrofobicos (COHSs) sdo
lentamente liberados e transportados com o 6leo diesel para a fase aquosa. A maior
conseqliéncia indesejada deste fato € a possibilidade desses COHs nocivos atingirem fontes
para abastecimento de agua potavel, levando a sérios problemas de satde publica.

Neste trabalho foi avaliada, em experimentos de laboratério, a extensdo do efeito
cosolvente do etanol na solubilidade dos Hidrocarbonetos Totais de Petroleo do Oleo diesel
em agua. O efeito co-solvéncia do etanol realmente ocorreu para os hidrocarbonetos de
petréleo, inferindo um possivel impacto da presenca desse cosolvente em caso de
derramamentos ou vazamentos de petréleo em ambientes subterraneos.

Figura 1 — Contaminacéo de aquiferos por diesel

Contaminacao
Veja como acontece os vazamentos subterraneos

Pluma de
contaminacao
(area atingida
pelo combustivel)

PRror, 3wt b 2e vomen nwr.—a’i
Tanque de

combustivel

rachado

Lencgol Freatico

Fonte: <https://mww.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/122354/000970216.pdf?sequence=1>,
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“KAIPPER, B. I. A;; CORSEUIL, H. X.; TODESCHINI, V. A. Influéncia do etanol na solubilidade de
hidrocarbonetos totais de petréleo em aquiferos contaminados por éleo diesel. In;: CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, 12, 2002, Sdo Paulo. Anais... S&o Paulo: ABAS, 2002.
Disponivel em: <https://aguassubterraneas.abas.org/Asubterraneas/article/download/22741/14931>. Acesso

em: 27 maio 2016.
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ANEXO B - Leitura de texto 2 - Texto para problematizacdo no passo Nova Situacao

Problema

Texto adaptado do artigo: AZEVEDO, L. F. A,, TEIXEIRA, A. M. Deposicéo de
parafinas em dutos submarinos de petréleo. In: CONGRESSO NACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA, 2, 2002, Jo&o Pessoa, PB. Anais... Jodo Pessoa: UFP, 2002.
Disponivel em:
<http://www.nupeg.ufrn.br/documentos_finais/dissertacoes_de_mestrado/wellington.pdf>.
Acesso em: 27 maio 2016.

O petrdleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos leves e pesados. O petréleo
pode conter parafinas, aromaticos e naftenos tdo pesados quanto C70. [...]. Nas condi¢des
de temperatura e pressdo nas quais o 6leo é encontrado nos reservatorios, as parafinas de
alto peso molecular sdo mantidas em solucdo pelos componentes mais leves, produzindo
um fluido de baixa viscosidade. A medida que o 6leo escoa para fora do reservatorio, sua
temperatura decresce devido a interagdo com o ambiente externo mais frio. Neste caso,
parafinas de alto peso molecular podem precipitar, pois sua solubilidade na mistura &
significativamente reduzida com a diminui¢do da temperatura. [...]. Os cristais de parafina
podem agregar-se e modificar as caracteristicas de escoamento do 6leo. Os cristais podem
também depositar-se nas paredes do duto. [...]. Uma vez que o limite de solubilidade para
uma dada temperatura € atingido, € esperado que ocorra a precipitacdo dos cristais
imediatamente.

Deposicdo de parafinas de alto peso molecular nas paredes internas de linhas
submarinas de producéo e transporte é um dos problemas criticos encontrados pela industria
de petroleo (Figura 1). O acumulo de material depositado pode ocasionar um aumento na
poténcia de bombeamento requerida, diminuicdo da vazdo ou mesmo o bloqueio completo
da linha com consequente perda de producéo e de investimentos.

Figura 1 - Entupimento causado por deposicéo de
organicos pesados.

Fonte: <https://wellington-barbosa-junior_prh14_

ufrn_m>.
Questionamento:
Analisando o texto que outro fator pode afetar a solubilidade de substancias em um
determinado solvente?
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ANEXO C - Leitura de texto 3 - Texto para problematizacdo no passo Aula expositiva

dialogada integradora final

Texto adaptado do artigo: NASCIMENTO, C. A. O.; MORO, L. F. L. Petroleo: energia do
presente, matéria-prima do futuro? Revista USP, n. 89, Sdo Paulo, mar./maio 2011.

Hoje, o petréleo e o carvao sao responsaveis pela maior parte de geracao de energia no
mundo. No futuro proximo had poucas perspectivas de mudancas da matriz energética
mundial. O processo de combustdo de combustiveis fosseis atualmente empregados é
extremamente ineficiente sendo boa parte da energia perdida. Enquanto uma revolugéo
tecnoldgica na area de energia ndo chega, temos que trabalhar na eficiéncia e melhor conhecer
essa maravilhosa matéria-prima que € o petroleo. A historia nos ensina: no fim do século X1X
o principal produto obtido do petr6leo era o querosene para iluminacdo, e a gasolina era
jogada fora. A grande duvida ainda é sobre o potencial de inovacdo nessa area ja téo
desenvolvida que é a do petrdleo. Isso é verdade em termos do uso de petr6leo como
combustivel, mas ndo como um supridor de matérias-primas. A Petrobras hoje tornou-se um
novo financiador e organizador de pesquisas cientificas e tecnologicas na area de petroleo e
energia no Brasil, focando o futuro da industria do petrdleo.

O aumento da procura do petroleo no século XIX se deu principalmente frente a
necessidade de querosene para iluminacdo em substituicdo ao Oleo de baleia, que se tornava
cada vez mais caro. Produtos como a gasolina ou o diesel eram simplesmente descartados. Na
época, 0 querosene de qualidade era aquele que ndo incorporava fracfes correspondentes a
gasolina, pois haveria probabilidade de explosdo, ou de diesel, que geraria uma chama
fuliginosa. A cor azul preponderante em companhias de petroleo veio da cor das latas de
querosene, que ndo explodiam (selo de qualidade). Talvez daqui a 50-100 anos, olhando para
trés, diremos: que desperdicio queimar essa matéria-prima tao rica!

O petroleo, de fato, € uma matéria-prima extremamente rica e diversificada, pois o
namero de componentes chega a mais de 40 mil substancias. Em funcdo dessa grande
complexidade, na industria de refino de petroleo, a maior parte do processamento se baseia
em informacdes fisico-quimicas relativamente simples, tais como viscosidade, densidade
(°API) e curva de destilacdo. Grande parte das fracGes do petréleo obtidas no processo de
refino (gasolina, diesel, 6leo pesado, querosene, GLP - gas liquefeito de petroleo) é
empregada em processos de combustdo para gerar energia ou para movimentar cargas e
pessoas. Apenas uma pequena parte € empregada como matéria-prima na industria
petroguimica.

Nos ultimos 10-15 anos estd ocorrendo uma grande evolucdo na area de quimica
analitica voltada para a industria de processos. Isso abre espaco para um melhor
aproveitamento das fracdes do petrdleo para utilizaces mais nobres como, por exemplo,
matérias-primas para a inddstria petroquimica. A transferéncia para a area tecnoldgica de
conhecimentos mais relacionados a quimica, tais como espectrometrias (infravermelho
proximo, fluorescéncia), espectrometrias de massa (FT, Maldi TOF, ION-TOF) e ressonancia
magnética nuclear, comeca a ter um enorme reflexo na cadeia da industria de petréleo,
iniciando mudancas de conceitos de processo e otimizag¢ao nesse setor industrial.

Genomas e proteomas que estdo revolucionando o conhecimento na area bioldgica
comegam a ter seu analogo na area de petréleo, a petrole6mica. A diversidade e a quantidade
de substancias existentes no petréleo tém tudo a ver com a sua origem: microbiana.

Atualmente, na area de refino de petrdleo, as informag6es que se utilizam para guiar o
processo de refino sdo basicamente dados de propriedades fisico-quimicas (viscosidade,
densidade, curva de destilacdo). Essa caracterizacdo estad se mostrando cada vez mais
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insuficiente, especialmente em paises como o Brasil, onde é frequente a mudanga do tipo de
petroleo processado (em média, a cada trés dias muda a procedéncia do petroleo). Embora a
mudanca ndo possa ultrapassar certos limites operacionais, ou seja, € necessario manter
algumas propriedades dentro de certas faixas (por exemplo, densidade, o conhecido °API), a
distribuicdo dos produtos tende a ser diferente, assim como sua qualidade, o que pode gerar
correntes fora de especificagao.

Exemplo interessante que conhecemos no nosso cotidiano, e ultimamente muito
divulgado na midia, é relacionado com a quantidade de enxofre contido no diesel. E sabido
que um problema ambiental, principalmente urbano, é a qualidade do diesel empregado em
regides metropolitanas. O enxofre por si s6 € um poluente, pois sua combustdo gera 6xidos
que, ao se combinarem com a umidade do ar, provocam a chamada chuva &cida (que contém
acidos sulfarico e sulfuroso). Além disso, a utilizagdo de combustiveis com baixo teor de
enxofre € condicdo necessaria para a adocdo de motores a ciclo diesel mais eficientes e
dotados de sofisticados sistemas de reducdo de poluentes.

Outro exemplo sdo os derrames de petréleo. Em muitos deles se conhece claramente a
procedéncia, tais como os que ocorreram no Golfo do México, na Baia da Guanabara e tantos
outros. No entanto, muitos derrames ndo s&o facilmente identificados. Como consequéncia
ndo se consegue determinar 0s responsaveis, 0 que também pode impedir que se tomem
medidas para evitar a repeticdo dessas ocorréncias.

Um dos efeitos poluentes do manuseio do petroleo, que é pouco divulgado, esta
relacionado a lavagem de navios-tanques, que deveria ser realizada em alto-mar, mas muitas
vezes ocorre proximo a costa.

Grande parte dos processos da inddstria do petroleo é bem conhecida. As inovacdes
nessa area sdo mais factiveis de serem aplicadas na integracdo dos Vvarios processos que a
compdem. Grandes avancos cientificos e tecnologicos ja vém acontecendo na area de controle
e otimizacdo de processos. Os primeiros passos nessas mudangas de conceitos iniciaram-se
com o advento da instrumentacdo digital e dos sistemas digitais de controle (cerca de trinta
anos atras). O controle passou de mono para multivariavel. Sistemas chamados de controle
avancado s@o hoje uma realidade tecnoldgica amplamente utilizada no mundo todo, sendo que
na Petrobras € feita com tecnologia nacional. Processos individuais na area de refino sdo, em
sua maioria, controlados por meio de sistemas multivariaveis e, hoje, comeca-se a aplicar
sistema de otimizacdo, integrando-o ao sistema de controle avancado.

No médio prazo a refinaria do futuro sera um sistema em que todos 0s processos serdo
integrados e os controles de processos ndo serdo mais individualizados, mas sim integrados,
visando a otimizacdo global. Isso propiciara enormes ganhos energéticos e ambientais e
diminuira significativamente a energia e as matérias-primas consumidas no processamento do
petroleo. Para se ter uma ideia, para cada m® de petréleo processado chega-se a usar 1 m? de
agua. Uma Unica refinaria pode usar mais agua que uma cidade de 200 mil habitantes.

No médio prazo é altamente provavel que o principal objetivo de uma refinaria seja
ainda a producdo de combustiveis. No entanto, havera um aumento significativo na obtencédo
de matérias-primas contidas no petréleo para uso na indudstria petroquimica. Nessa refinaria
do futuro a operacdo das unidades se baseara em informacdes moleculares do petréleo e sera
constituida de sistemas totalmente integrados de energia e massa.

Esse futuro dependerd de uma aplicacdo macica da engenharia de processos que, por
definicdo, € uma area transversal as ciéncias basicas, pois, para ser aplicada, exige muito
conhecimento quimico, dominado pelos quimicos e ndo pelos engenheiros, e muito
conhecimento matematico, necesséario a solugdo de sistemas ndo lineares com milhares de
variaveis, além de, cada vez mais, muito conhecimento na area ambiental.

A refinaria do futuro, no longo prazo, ndo sera mais um supridor de combustivel para
queima e producdo de energia, mas sim uma provedora de matérias-primas para a inddstria
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petroquimica e quimica e serda integrada em uma cadeia envolvendo matérias-primas
renovaveis. No futuro poderemos usar cada um dos milhares de substincias contidas no
petroleo do modo mais nobre possivel, evitando a0 maximo sua simples queima para
producéo de energia.
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ANEXO D - Leitura de texto 4 - “A producio de biodiesel cresce 15% no Brasil em
2015”

A PRODUCAO DE BIODIESEL CRESCE 15% NO BRASIL EM 2015

Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-
biodiesel-cresce-15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.html>.

Volume de biodiesel alcancou 3,94 bilhdes de litros no ano passado. Resultado deve
ser suficiente para manter pais na 22 colocagdo no ranking.

A producdo nacional de biodiesel alcancou 3,94 bilhdes de litros em 2015,
crescimento de 15% em relag&o a 2014, conforme levantamento da Associagdo Brasileira das
Industrias de Oleos Vegetais (Abiove) com base em dados da Agéncia Nacional do Petrleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Figura 1 — Processo de producdo de biodiesel.

Fonte: <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-biodiesel-cresce-
15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.htmlI>.

Segundo a Abiove, o resultado deve ser suficiente para manter o Brasil na segunda
colocacgéo no ranking mundial de produtores de biodiesel, atrds dos EUA, e reflete, em grande
parte, a mudanca ocorrida na legislacdo em novembro de 2014, que elevou para 7% a mistura
de biodiesel ao 6leo diesel (B7).

A regido Centro-Oeste respondeu por 44% de todo o biocombustivel produzido,
seguida pelo Sul (39%). Ainda conforme a associagdo, os dados da ANP mostram que a
industria nacional tem capacidade instalada para produzir 7,3 bilhdes de litros por ano, o que
significa que o Brasil poderia aumentar a mistura de biodiesel para B12 (12%).

O levantamento aponta também que as importagdes de diesel fossil recuaram cerca de
38% em comparacdo com 2014. Com isso, a participacdo do diesel importado no total de
diesel vendido no Brasil caiu de 19%, em 2014, para 12%, em 2015, segundo a Abiove.

Por matéria-prima, o 6leo de soja respondeu, em 2015, por 77% de todo o biodiesel fabricado
em territorio nacional, seguido das gorduras animais (19%) e do 6leo de algoddo (2%). De
acordo com a associacao, foram destinadas em 2015 cerca de 2,7 milhdes de toneladas de 6leo
de soja para a producdo de biodiesel.
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ANEXO E - Leitura de texto 5 - “Produciio de Biodiesel por Transesterificacio do Oleo

de Soja com Misturas de Metanol-Etanol”

PRODUCAO DE BIODIESEL POR TRANSESTERIFICACAO DO OLEO DE SOJA
COM MISTURAS DE METANOL-ETANOL

Texto adaptado de: BRANDAO, K. S. R. et al. Producio de Biodiesel por
Transesterificacdo do Oleo de Soja com Misturas de Metanol-Etanol. Biodiesel. Disponivel
em:
<https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Transesterifica%25E7%25E30+1 00
0g760adw902wx50k0wtedt36958n0l.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2016.

O Biodiesel ¢ definido pela ANP, como sendo “um combustivel para motores a
combustdo interna com ignicdo por compressdo, renovavel e biodegradavel, derivado de
Oleos vegetais ou de gorduras animais, que possa substituir parcial ou totalmente o 6leo
diesel de origem fossil” (BRASIL, 2004). Esse combustivel pode ser usado puro ou como
aditivo ao diesel de petroleo em motores do ciclo diesel, e apresenta uma série de vantagens
ambientais tais como, isento de enxofre, isento de compostos aromaticos e baixa emissao de
monoxido de carbono e particulados. O biodiesel é constituido quimicamente por ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos de cadeia longa, os quais sdo obtidos,
respectivamente, pela transesterificacdo dos triacilglicerideos com metanol ou etanol.

O metanol é geralmente empregado na producéo de biodiesel devido a simplicidade
do processo, ou seja, tempo de reacdo reduzido, separacdo espontanea da glicerina dos
ésteres metilicos e alta conversdo dos triacilglicerideos em ésteres. Além disso, tem um
custo menor e € utilizado em pequeno excesso no processo. Entretanto, apresenta algumas
desvantagens: alta toxicidade, sintetizado de fontes ndo renovaveis e 0 pais nido tém
autossuficiéncia na sua producao.

O uso do etanol, mesmo com as suas desvantagens técnicas (separacdo dificil do
biodiesel/glicerina) e econémicas (alto custo) torna-se atrativo, sob o ponto de vista
estratégico e ambiental. O Brasil € 0 maior produtor mundial desse alcool, o qual possui
como caracteristicas favoraveis, baixa toxicidade e producdo a partir de fontes renovaveis
(cana de acucar).
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