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Resumo

Neste estudo foi elaborada e aplicada uma proposta didatica pautada na metodologia de resolucéo de
problemas (RP) articulada a experimentos investigativos em duas turmas do terceiro ano do ensino
médio. A tematica Qualidade da Gasolina foi escolhida como ponto de partida para abordagem dos
conteudos solubilidade e polaridade das moléculas. A metodologia envolveu o seguinte
planejamento: elaboracdo do problema; elaboracdo das atividades experimentais; apresentacdo do
problema aos estudantes e levantamento de hipdteses; experimentacdo investigativa; analise das
respostas dos estudantes as questdes referentes as atividades experimentais e ao problema proposto.
Observou-se que o uso da metodologia RP contribuiu para que os estudantes vinculassem os conceitos
quimicos ao seu dia-a-dia, articulassem a dimensao tedrica do conhecimento quimico com o aspecto
fenomenoldgico e desempenhassem um papel ativo dentro do processo de construcdo do
conhecimento cientifico. O estudo sugere a utilizacdo da metodologia RP em situacdes de ensino e
aprendizagem como metodologia inovadora no ensino de Quimica.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas; atividades experimentais; ensino médio; qualidade da
gasolina.

Abstract

In this study, a didactic proposal based on the methodology of problem solving (PS) was elaborated
and applied, articulated to investigative experiments in two classes of the third year of high school.
The theme Gasoline Quality was chosen as a starting point for addressing the molecules' solubility
and polarity content. The methodology involved the following planning: elaboration of the problem;
elaboration of experimental activities; presenting the problem to students and raising hypotheses;
investigative experimentation; analysis of students' answers to questions regarding experimental
activities and the proposed problem. It was observed that the use of the methodology contributed for
the students to link the chemical concepts to their daily life, to articulate the theoretical dimension of
chemical knowledge with the phenomenological aspect and to play an active role within the process
of construction of the scientific knowledge. The study suggests the use of the PS methodology in
other teaching and learning situations as an innovative methodology in the teaching of Chemistry.

Keywords: Problem Solving; experimental activities; high school; gasoline quality.
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Introducéo

Segundo pesquisadores (Guimardes, 2009; Carvalho, 2013) o ensino de Quimica/Ciéncias
presente na maioria das escolas brasileiras ainda é predominantemente conceitual, com énfase na
aplicacéo de formulas e exercicios, resolvidos de forma mecénica e automatica contribuindo para o
desestimulo dos estudantes no interesse e aprendizagem da Ciéncia Quimica.

Diante das exigéncias atuais, reportadas nos discursos curriculares oficiais (Brasil, 2015,
2018) sobre o desenvolvimento de competéncias diversas nos estudantes ao longo da educacéo bésica,
ha a necessidade de se refletir sobre a insercdo de modelos de ensino no contexto escolar que se
distanciem da perspectiva tradicional (transmissao-recep¢do). Nesse sentido, nos ultimos tempos tém
surgido estratégias de ensino inovadoras que contribuem para melhoria do processo de ensino-
aprendizagem; articulacdo dos conceitos cientificos com o cotidiano; desenvolvimento de
procedimentos e atitudes nos estudantes (Nagarajan & Overton, 2019); participacdo ativa dos
estudantes dentro do processo de construcdo do conhecimento cientifico. Sob esta perspectiva, 0
ensino por resolucdo de problemas (RP) constitui uma alternativa ao modelo de ensino tradicional
(Santos, Almeida & Campos, 2004; Paixao & Cachapuz, 2003; Maldaner, 2003).

Historicamente, o ensino por RP, também conhecido internacionalmente como PBL, do inglés
Problem Based-Learning, tem origem em 1969 na area de Medicina na Universidade McMaster no
Canada. Nesse contexto, situagfes reais envolvendo pacientes com problemas de salde eram
apresentados aos estudantes para que eles em pequenos grupos pesquisassem informacdes relevantes
e buscassem meios de solucionar os problemas apresentados pelos pacientes (Overton & Randles,
2015). A partir da década de 70, o ensino por RP se expandiu para outras areas do conhecimento. Em
Ciéncias Humanas, por exemplo, em cursos de Histéria, Administracdo, Contabilidade. Também nas
Ciéncias Exatas e da Natureza, nas Engenharias, Biologia, Quimica, Fisica e em diferentes niveis de
ensino, ou seja, fundamental, médio e superior (Souza & Dourado, 2015).

O ensino por RP consiste numa metodologia ativa que apresenta como ponto de partida para
0 processo educativo um problema, ou seja, uma situacdo que a principio os estudantes ndo dispdem
de meios imediatos para resolvé-lo. O problema constitui um enunciado que apresenta algumas
caracteristicas, como a presenca de um obstaculo, ajustado ao nivel cognitivo do estudante; um
contexto, de preferéncia relacionado ao mundo real com o objetivo de motivar os estudantes na busca
de resolver o enunciado proposto. No processo de resolucdo do problema, os estudantes constroem
suas representacdes. O procedimento de emissdo de hipoteses diante do problema com o qual eles se
deparam possibilita que eles levem em consideracéo seus conhecimentos prévios. Por isso, € dito que
0 ensino por RP ativa as ideias iniciais dos estudantes. As atividades planejadas, disponibilizadas e
mediadas pelo professor contribuem para que os estudantes transponham o obstaculo, resolvam o
problema e adquiram dessa forma a aprendizagem (Meirieu, 1998). De acordo com Campos &
Fernandes (2020), no ensino por RP, ha etapas bem caracteristicas e estabelecidas, em que o problema
é 0 ponto de partida. O que esta presente no enunciado, qual(is) contexto (s) e obstaculo(s) inserido(s)
pelo professor, séo escolhas pessoais, que podem variar dependendo do contexto da sala de aula, do
nivel cognitivo dos estudantes, das condi¢cdes materiais para a resolucdo, do conteudo abordado,
dentre outras variaveis. Campos e Fernandes (2020) também ressaltam a necessidade do professor ter
uma formacdao nesta direcdo, pois é necessario que ele tenha conhecimento sobre a pratica do ensino
por RP que demanda um planejamento prévio que envolve a escolha de um contexto, a elaboracao
de um enunciado que constituird o problema, a construcéo de atividades didaticas que oferecam aos
estudantes as condigdes necessarias para a resolugdo do problema e, por fim, a capacidade de analise
e avaliacdo das solucGes apresentadas pelos estudantes.

Medeiros e Goi (2018) recentemente realizaram um estudo no sentido de buscar identificar
como o ensino por resolucdo de problemas vem sendo implementado na educacdo e quais
contribuigdes estdo sendo proporcionadas para a melhoria da aprendizagem. As autoras consideraram
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na pesquisa os estudos publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) no periodo de 2011 a 2017. A investigacdo revelou quatro categorias de investigacoes
articuladas ao ensino por RP, a saber: atividades experimentais investigativas; simulacdo no ensino
béasico e formag&o inicial; revisdo de literatura; formacédo continuada.

O presente estudo se insere na categoria que traz a articulacao da resolucao de problemas com
experimentos investigativos para abordagem de conteldos quimicos atrelados a tematica ‘Qualidade
da Gasolina’. O problema é apresentado aos estudantes e a experimentagéo se insere como atividade
para possibilitar a resolucdo do problema proposto. Segundo as autoras, a experimentacéo
investigativa articulada a metodologia RP potencializa a participacdo ativa dos estudantes durante o
processo de ensino e aprendizagem.

Um dos principais fatores que caracterizam a experimentacdo investigativa sdo os problemas
que os professores trazem em sala para que os estudantes resolvam. Isto € evidenciado durante o
processo de resolugdo, em que os estudantes desenvolvem suas capacidades cognitivas e conseguem
obter uma aprendizagem significativa, pois sdo estimulados a pensar, a pesquisar e até mesmo a
discutir hipoteses no coletivo (Carvalho & Gil-Pérez, 2006).

Pesquisas nacionais (Fernandes & Campos, 2014; Silva, Campos & Almeida, 2017; Silva &
Nufiez, 2002) e internacionais (Shultz & Zemke, 2019; Costantino & Barlocco, 2019; Hicks &
Bevsek, 2012; Bellova, Melichercikovd & Tomcik, 2018), tém mostrado experiéncias exitosas
quando os professores de Quimica trabalham com resolucGes de problemas no contexto universitario.
No entanto, ha necessidade de mais pesquisas sob esta perspectiva voltadas para o ensino médio.
Neste sentido e buscando contribuir, este estudo tem como objetivo analisar as contribui¢es da
metodologia de resolucdo de problemas articulada a experimentos investigativos para abordagem da
tematica Qualidade da Gasolina na compreensao pelos estudantes do terceiro ano do ensino medio
dos conteudos quimicos solubilidade e polaridade das moléculas.

Qualidade da Gasolina: alguns aspectos

O petroleo é a matéria-prima de varios produtos que exercem papel fundamental na sociedade.
A gasolina é um desses produtos, sendo obtida a partir da destilacdo fracionada do petrdleo, assim
como o gas natural, o querosene e o diesel. A gasolina é a fragdo do petr6leo que apresenta maior
valor comercial, tipicamente constituida por uma mistura de hidrocarbonetos saturados que contem
de 5 a 8 atomos de carbono por molécula (Morrison & Boyd, Solomons, 1996). Além dos
hidrocarbonetos, presentes em sua composicdo, a gasolina possui contaminantes toxicos naturais em
baixas concentragdes, formados por compostos contendo enxofre, oxigénio, benzeno, metais e
nitrogénio (Takeshita, 2006). O 6rgdo responsavel pela regulamentacéo e fiscalizacdo da qualidade
desse combustivel no Brasil, é a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP). A ANP especifica dois tipos de gasolina, a tipo A, que é obtida diretamente nas refinarias,
ndo sendo permitida sua venda em postos de combustiveis no Brasil e a tipo C, que é obtida a partir
da mistura da gasolina tipo A com a adic¢do de alcool etilico anidro combustivel (no maximo 27% em
volumes), a qual é comercializada no varejo.

Recentemente, a gasolina ganhou mais evidéncia na midia, devido a greve de caminhoneiros
que ocorreu em meados de maio de 2018 em todo o Brasil, provocada pela insatisfacdo da categoria
aos reajustes frequentes, em particular o Oleo diesel, principal combustivel utilizado pelos
caminhoneiros. Os grevistas promoveram paralisagcbes e bloqueios de diversas rodovias em 24
estados e no Distrito Federal, causando a indisponibilidade de alimentos e remédios ao redor do pais,
escassez e alta de precos da gasolina (Extra, Folha, 2018). Assim, com a falta de combustiveis nos
postos de gasolina, diversos consumidores foram surpreendidos com a ma qualidade da gasolina
devido a sua adulteracdo. Rapidamente, isto se tornou um caso relevante e de ocorréncia em nivel
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nacional, induzindo os 6rgdos responsaveis para atuarem na fiscalizacdo e coibicdo desse tipo de
procedimento.

Dentre os solventes mais usados na adulteracdo da gasolina estdo o 6leo diesel, querosene e
refinados petroquimicos (Teixeira, Guimardes & Pontos, 2001), além do solvente de borracha
(Dagostin, 2003) e 0 excesso de alcool anidro (Oliveira, Teixeira & Aradjo, 2004). Segundo Takeshita
(2006), uma gasolina com excesso de alcool anidro provoca a desregulagem do motor e elevagéo do
indice do consumo de combustivel.

Além disso, com o tempo, e através do contato com as partes metalicas, o alcool provoca
corrosao que entra em contato com o combustivel, e consequentemente obriga a necessaria abertura
do motor do veiculo para manutencao, limpeza e até mesmo substituicdo de pecas danificadas.

Nesse contexto, a gasolina constitui-se como um tema potencial para abordagem em sala de
aula. A relevancia dessa tematica associa-se a importancia de se introduzir em sala de aula abordagens
diferenciadas que tratem o conhecimento de forma contextualizada e que provoque mobilizacao,
motivagdo e aprendizagem nos estudantes. Por isso, neste estudo fez-se uso da metodologia RP
articulada a experimentacdo investigativa para abordagem com estudantes do ensino médio da
temética Qualidade da Gasolina relacionada aos contetdos quimicos solubilidade e polaridade das
moléculas.

Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como sendo de natureza qualitativa. O ambiente natural
utilizado para coleta de dados foi a sala de aula. As respostas dos estudantes as questdes relacionadas
as atividades experimentais e ao problema proposto foram descritas e interpretadas buscando dar
sentido e significado aos dados coletados; o olhar para a pesquisa foi direcionado ndo apenas para 0
produto final, mas principalmente para o processo de resolucdo do problema proposto (Lidke &
André, 2014).

Contexto da pesquisa

Participaram da pesquisa duas turmas do terceiro ano do ensino médio de uma escola
particular da cidade de Recife - PE. Cada turma continha em média 15 alunos. A proposta didatica
foi construida a partir da articulacdo da tematica da Qualidade da Gasolina e os contetdos de
solubilidade e polaridade das moléculas mediante uma abordagem diferenciada pautada em resolucéo
de problemas. Os contetdos quimicos anteriormente citados foram vivenciados pelos estudantes
durante o primeiro e segundo ano do ensino médio. Também foram propostas duas atividades
experimentais na intervencgdo didatica, articuladas ao enunciado do problema de modo a auxiliar 0s
estudantes na busca de uma solugéo para o problema apresentado.

Procedimentos metodologicos

A fim de atingir o objetivo da pesquisa, foi planejado um caminho metodolégico que contou
com as seguintes etapas pautadas no ensino por RP: (1) Elaboracdo do problema, apresentacdo do
problema aos estudantes e levantamento de hipdteses; (2) Elaboracao das atividades experimentais;
(3) Experimentacéo investigativa (intervencao didatica); (4) Analise dos dados referentes as questdes
relacionadas as atividades experimentais e ao problema proposto.

Para realizacdo da intervencéo didatica foi necessario a ministracdo de 12h/aulas, sendo cada
aula correspondente a 45 minutos.
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12 etapa: Elaboracdo do problema, apresentacdo do problema aos estudantes e levantamento
de hipdteses.

O problema, a seguir, foi elaborado com base na situacéo ja descrita anteriormente que esta
relacionada com a paralisacdo dos caminhoneiros (Folha, 2018) e a qualidade da gasolina.

Enunciado do problema: Com a falta de combustiveis nos postos de gasolina de todo o
Brasil, devido a paralisa¢do dos caminhoneiros que aconteceu nos meses de maio e junho de 2018,
diversos consumidores foram surpreendidos com a mé qualidade da gasolina. A adulteracdo da
gasolina ¢é preocupante, originando varias consequéncias maléficas aos consumidores, sendo que a
primeira a ser notada s&o os danos provocados nos seus veiculos. A vista disso, como ¢ possivel por
meio da quimica identificar a qualidade da gasolina que abastece os postos de combustiveis do bairro
da sua escola?

Os estudantes foram divididos em trés grupos de 4 a 5 pessoas. O problema foi apresentado a
eles. Os estudantes leram e analisaram o enunciado e foram orientados a encontrar uma solucéo inicial
para o problema proposto. Em seguida, foi solicitado que cada grupo, apés leitura da sua hipdtese,
expusesse argumentos que justificasse sua resposta, além de serem questionados (quadro 1) quanto a
consisténcia de suas respostas.

Quadro 1 - Questdes que nortearam as discussdes das hipoteses levantadas para o problema.

ASPECTOS QUESTAO OBJETIVO
Clareza da Essa resposta possibilita a Identificar se o problema foi compreendido
Linguagem resolucdo do problema? Por corretamente e se a resposta condiz com o
qual motivo? problema.
Argumentacdo | Como vocés chegaram a essa Identificar quais conceitos (ideias) foram
resposta para o problema? utilizados para subsidiar a resposta.
Conhecimento Como o conhecimento Identificar a ocorréncia de aplicacéo de
Quimico quimico auxiliou na conceitos quimicos para fundamentar a
elaboracao da resposta para o resposta.
problema?

Coerénciada | Como essa resposta, por meio | ldentificar a fundamentacao e consisténcia da
Argumentacdo | da quimica, pode solucionar o argumentacao.
problema proposto?

Permanéncia de | Quais consideragdes podem Identificar quais pontos de vista / ideias
Ideias ser feitas sobre essa questdo apresentadas devem ser consideradas na
quanto a sua utilizagéo na elaboragéo da resposta final.

resolucéo do problema?

Apobs a socializacdo e discussdo das possiveis respostas levantadas pelos grupos, foram
selecionados quais aspectos das hipdteses de cada grupo deveriam ser levadas em consideracao para
a construcdo de uma solucao para o problema. Assim, foi construido no coletivo de cada turma, A e
B, uma Unica resposta para o problema.

2@ etapa: Elaboracéo das atividades experimentais (AE"s)

Para a realizacdo das atividades experimentais, 0s grupos receberam um kit contendo os
materiais e reagentes necessarios (gasolina, agua, permanganato de potéassio, KMnQsa, iodo, |2 e
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solucéo de cloreto de sodio, NaCl 10%), bem como um roteiro dos procedimentos necessarios para
execucgéo dos experimentos. No primeiro experimento (identificacdo das fases do sistema), adaptado
de Dazzani et al. (2013), preparou-se uma mistura de agua e gasolina, em dois frascos transparentes,
sendo adicionado iodo e permanganato de potdssio separadamente em cada um dos frascos, para
observacao.

O segundo experimento relativo & extracdo do etanol da gasolina, correspondeu a uma
atividade proposta por Soares et al. (2017). Em uma proveta de 100mL foi adicionado 50mL de
gasolina comercial e 50ml de solugdo aquosa de NaCl 10%. A proveta foi fechada, agitada e em
seguida invertida verticalmente, de forma lenta, para determinacdo do teor de etanol na gasolina.

3% etapa: Experimentacao investigativa

Os objetivos de aprendizagem nesta etapa eram dar condi¢cbes aos estudantes para
identificarem as fases do sistema e determinarem o teor de etanol na gasolina. Também, algumas
questdes (quadro 2) foram introduzidas para auxiliar os estudantes na observacao, descricéo e registro
das informacdes. O tempo estipulado para cada um dos experimentos foi de 45 minutos. Esta etapa,
possibilitou a valorizacdo do nivel fenomenoldgico do conhecimento quimico, despertou nos
estudantes atitudes de engajamento, observacdo, discussdo e procedimentos relacionados a
manipulacdo de materiais e reagentes quimicos durante a execuc¢do da atividade experimental.

Durante a intervencdo didatica, além dos estudantes (E"s) realizarem atividades experimentais
a fim de experenciarem a observacdo de fenébmenos pertinentes a resolucdo do problema,
possibilitando a articulagdo dos conceitos de quimica durante a execucdo da atividade, varias
discussbes e questionamentos foram levantados tendo como guia algumas questdes norteadoras
(Quadro 2) que foram entregues a eles.

Quadro 2 - Questdes norteadoras da experimentacgdo investigativa elaboradas de acordo com o estudo de Silva & Pitombo
(2006).

QUESTAO OBJETIVO
Identificar a percepc¢do do estudante, dos sistemas (dgua +
1. Descreva o que foi gasolina) apds a adicdo das espécies quimicas KMnQOs e
observado durante a iodo (I2).

identificacdo das fases do sistema.

Identificar se os estudantes diferenciam as fases

2. Explique quimicamente as | homogénea/heterogénea, observadas antes e apos a adi¢ao
fases dos sistemas identificadas das espécies quimicas (KMnOs e 1) nos sistemas (agua +
no experimento. gasolina).

Identificar se os estudantes reconhecem a funcéo da adigdo

3. A partir dos das espécies quimicas (KMnOg e 12) aos sistemas, assim

conhecimentos quimicos, como as possiveis associagdes com 0s conceitos de
explique a funcéo do solubilidade e polaridade destas espécies nos sistemas em
permanganato de potassio e do estudo.

iodo durante a identificacio das
fases do sistema.

4. Descreva o que foi Identificar os vestigios macroscopicos observados pelos
observado durante a estudantes por meio da interface no sistema heterogéneo
determinacéo do teor de etanol agua-gasolina, ja que a gasolina comercial possui uma
na gasolina. coloragéo.
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5. Por que foi utilizado uma Identificar indicios de associacéo das espécies quimicas
solucé@o de NaCl aquosa e ndo com a solubilidade e polaridade dos componentes do
apenas agua no experimento? experimento apontados pelos estudantes.

6. Analise a diferenca de volume | Identificar e quantificar o volume da gasolina apés a adi¢do

da gasolina apds a adicéo da da solucdo aquosa de NaCl apontado pelos estudantes e
solucé@o aquosa de NaCl e calcular o teor (%) de alcool na gasolina utilizada.
determine o teor de alcool na
gasolina.

7. Explique quimicamente (com Identificar se os estudantes realizam a associacdo de

conceitos quimicos apropriados) conceitos quimicos, como solubilidade e polaridade das
como o etanol foi extraido da moléculas na diminuicdo do teor da gasolina.

gasolina.

4° etapa: Respostas dos estudantes as questdes relacionadas as atividades experimentais e ao
problema proposto.

Nesta etapa, 0s grupos retomaram a resolucdo do problema. De posse da solucéo inicial, os
grupos realizaram trocas entre si, sendo considerada uma nova oportunidade para proporem uma
solucdo ao problema, e foi estipulado o tempo de 10 minutos para cada grupo. Finalmente, apds a
apresentacao de cada grupo, foi proposta de forma consensual, uma Unica solucdo ao problema.

A analise dos dados foi realizada a partir das respostas dadas pelos estudantes ao problema
(antes e ap0s a intervencdo didatica) e as questdes norteadoras.

Para andlise das respostas as questdes norteadoras, foram estabelecidas categorias com
critérios, definidos a priori, como: satisfatdrio (S), parcialmente satisfatério (PS) e insatisfatorio (1),
seguindo as orientagdes do estudo de De Posada (1999), (Quadro 3).

Quadro 3 - Critérios de analise das respostas dos estudantes referentes as questdes abordadas no Quadro 2 e discutidas
durante as AE’s.

Questao Categoria Critério

Quando o estudante descreveu adequadamente as fases do sistema,

Satisfatorio verificando que 0 KMnOg se dissolveu na &gua e iodo (I2) se
dissolveu na gasolina.

Aguela que o estudante descreveu as fases dos sistemas, mas fez

Parcial correlacdo com apenas uma das espécies: 0 KMnQO4 a agua ou o

1 iodo (I2) na gasolina.

Quando o estudante afirmou que ndo havia diferenca entre os
Insatisfatério | sistemas e ndo faz correlagdo com as espécies quimicas KMnOs e
iodo (Io).

Quando o estudante utiliza o conceito de solubilidade para explicar
Satisfatorio a dissolucdo do KMnO4em &gua e do iodo (I2) em gasolina e faz
uso do conceito de polaridade.
Quando o estudante utiliza o conceito de solubilidade para explicar
Parcial apenas a dissolucdo do KMnO4em agua ou do iodo (I2) em
gasolina. Faz uso do conceito de polaridade para uma das espécies
guimicas.
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Insatisfatorio

Quando o estudante néo utiliza o conceito de solubilidade para
explicar a dissolugédo do KMnO4em agua e do iodo (I2) em
gasolina e nem o conceito de polaridade.

Satisfatorio

O estudante usa a polaridade dos componentes dos sistemas para
explicar adequadamente a afinidade que 0 KMnO4 tem pela 4gua e
0 |2 pela gasolina.

Parcial

O estudante usa parcialmente a polaridade dos componentes dos
sistemas para explicar a afinidade caracteristica das espécies
quimicas KMnOgs e |2

Insatisfatorio

O estudante ndo usa a polaridade dos componentes dos sistemas.

Satisfatorio

O estudante descreve a diminui¢do do volume da gasolina apds o
término do experimento e cita a afinidade entre o etanol e a
solucdo de NaCl como justificativa, utilizando o conceito quimico
de polaridade.

Parcial

O estudante descreve apenas a diminuigdo do volume da gasolina
e ndo faz nenhuma associacdo de conceitos quimicos.

Insatisfatorio

O estudante ndo identifica a diminuig&o do volume da gasolina
apos a adicdo da solucdo de NaCl, nem faz associagédo dos
conceitos quimicos.

Satisfatorio

O estudante diferencia a polaridade da 4gua e de uma solucéo de
NacCl, atribuindo essa caracteristica quimica na associa¢do dos
componentes do experimento.

Parcial

O estudante diferencia as polaridades da dgua e de uma solugédo
aquosa de NaCl. Associacdes dessas espécies com 0s demais
componentes do experimento ndo é realizada.

Insatisfatorio

O estudante ndo consegue realizar a diferenciacao.

Satisfatorio

O estudante identifica a varia¢do do volume da gasolina apos a
adicao de solucdo aquosa de NaCl e utiliza de calculo matematico
para encontrar o teor de alcool na gasolina.

Parcial

O estudante apenas identifica a variacdo do volume da gasolina. O
teor do alcool ndo ¢é atribuido adequadamente a partir dos dados
adquiridos.

Insatisfatorio

O estudante ndo aponta identificacdo da varia¢do do volume da
gasolina e nem determina o teor do &lcool encontrado na gasolina.

Satisfatorio

O estudante utiliza dos conceitos quimicos solubilidade e
polaridade das moléculas para justificar a diminui¢do do volume
da gasolina, além de compreender que essa variacdo de volume
corresponde ao alcool extraido da gasolina. A extremidade polar
do etanol (OH) e a solucdo de NaCl, que é polar, é apontado como
argumento para a extracdo do etanol da gasolina, que € uma
espécie apolar.

Parcial

O estudante associa a extracdo do etanol da gasolina a semelhanca
entre as polaridades dos componentes do experimento, de forma
menos explicativa.

Insatisfatorio

O estudante ndo utiliza a polaridade para justificar a extracdo do
alcool da gasolina e ndo realiza a associagé@o entre 0s componentes
do experimento.
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Durante a realizacdo das atividades experimentais e no ato de responder as questbes
norteadoras, foram realizadas grava¢des em audio, possibilitando, portanto, um acompanhamento das
discussbes. Também facilitou a analise e interpretacdo dos dados obtidos.

Resultados e Discussao
Apresentacdo do problema e levantamento de hipdteses pelos estudantes.

Apbs leitura e reflexdo sobre o enunciado do problema em pequenos grupos de 4 a 5
estudantes, foi identificado que eles tiveram dificuldades de utilizar o conhecimento quimico prévio
para responder ao problema. As hipdteses levantadas pelos grupos demonstraram forte influéncia do
senso comum, como pode ser observado no Quadro 4. O estudo dos conceitos quimicos solubilidade
e polaridade, realizado em anos anteriores pelos estudantes ndo foram suficientes para que eles
respondessem ao problema.

Quadro 4 - Hipoteses iniciais dos grupos de estudantes o problema proposto.

Turma | Grupo Hipotese iniciais
Gl “Dependendo de como a gasolina ¢€ feita pode prejudicar os veiculos.”

“A adulteragdo acontece com a porcentagem que fica misturando gasolina,
etanol e agua. A gente sabe quando a gasolina tem chumbo com um simples
G2 | teste, € sO pegar um copo plastico e colocar a gasolina dentro e se furar o copo
€ que a gasolina esta adulterada.”

A “Devido a paraliza¢do dos caminhoneiros muitas cargas de gasolina ndo
G3 chegaram a abastecer as bombas e quando chegaram batizaram a gasolina
misturando-a com agua fazendo com que os veiculos ficassem com defeito.”
Gl “O reconhecimento se daria pela mistura da gasolina com agua.”
B G2 “A solucdo ¢ a fiscalizacdo nos postos de gasolina.”
G3 “Se ao deixar em repouso, a dgua da gasolina subir, hd adulteracdo.”

Percebe-se que as respostas dos grupos da turma A se detiveram as informac@es contidas no
enunciado do problema. J& na turma B, os grupos G1 e G3 apresentaram hipdteses mais ampliadas,
destacando como possibilidade de reconhecimento da adulteracdo a utilizacdo da mistura da gasolina
com &gua, ainda que sem fazer uso de justificativa quimica do ponto de vista tedrico. Os estudantes
demonstraram dificuldades em relacionar os conceitos vivenciados ao longo do ensino médio com a
situacdo real exposta no problema envolvendo a ma qualidade da gasolina devido a sua adulterag&o.

Segundo Freire (2004), os conhecimentos que os estudantes trazem consigo séo chamados de
cultura primeira, 0s quais integram o senso comum. Nessa cultura, 0s estudantes ndo sao
familiarizados a observacéo, discussdo e constru¢do do conhecimento. Na introducdo de conceitos
quimicos durante o processo de aprendizagem, é comum que 0 senso comum ainda esteja fortemente
presente nas narrativas dos estudantes, como foi observado nas hipoteses levantadas inicialmente para
0 problema proposto.

Apos a socializagdo e discussdo das possiveis respostas levantadas pelos grupos, foi
construido no coletivo uma Unica resposta para o problema. Assim, a turma A teve como resposta
consensual: “Devido a paralizagdo dos caminhoneiros muitas cargas de gasolina ndo chegaram a
abastecer as bombas e quando chegavam alguns postos batizaram a gasolina misturando-a com
agua/etanol, prejudicando os veiculos dependendo da porcentagem de agua e etanol adicionada a
gasolina”. Para a turma B: “A solucgdo é a fiscalizac@o nos postos de gasolina. E fazer a experiéncia
de pegar um pote transparente e acrescentar gasolina e um pouco de agua, deixar por um tempo
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imovel, se a agua ficar na superficie a gasolina esta adulterada.” Pode-se observar pelas respostas
consensuais das turmas A e B que mesmo apds as interagfes sociais entre os estudantes ha forte
presenca do senso comum em suas narrativas.

Pozo e Echeverria (1988) pontuam a importancia dos estudantes encontrarem por si mesmos
respostas as perguntas que 0s inquietam ou que precisam responder, ao inves de esperar uma resposta
ja elaborada por outros, durante a resolugdo de problemas. E, nesse sentido, Pozo (1998, p. 69)
argumenta que “se pretendemos que os alunos usem 0s seus conhecimentos para resolver problemas,
€ necessario ensinar-lhes ciéncias resolvendo problemas”.

Anélise das respostas dos estudantes em relagdo as questdes norteadoras relacionadas as
atividades experimentais

Com o intuito de analisar a sistematizacdo dos conhecimentos relacionados as atividades
experimentais, foi realizada uma anélise das respostas dos estudantes das turmas A (Tabela 1) e B
(Tabela 2) referentes as questdes norteadoras presentes no quadro 2.

Tabela 1 - Percentual de respostas as questdes norteadoras durante as atividades experimentais, referente a turma A.

Turma | Categorias Respostas das questdes (%)
1 2 3 4 5 6 7
A Satisfatério 66,7 0 33,3 66,7 66,7 0 33,3
Parcial 33,3 100 33,3 33,3 0 33,3 66,7
Insatisfatério 0 0 33,3 0 33,3 66,7 0

Tabela 2 - Percentual de respostas as questdes norteadoras durante as atividades experimentais, referente a turma B.

Turma | Categorias Respostas das questdes (%)
1 2 3 4 5 6 7
B Satisfatério 66,7 66,7 66,7 100 66,7 33,3 66,7
Parcial 33,3 33,3 33,3 0 33,3 33,3 33,3
Insatisfatorio 0 0 0 0 0 33,3 0

Analisando o experimento gque envolveu a identificacdo das fases do sistema, cujas respostas
estdo associadas as trés primeiras questes (Quadro 2), foi verificada certa facilidade dos estudantes
em descrever as observacdes macroscopicas. Em ambas as turmas: A (Tabela 1) e B (Tabela 2), 66,7%
dos estudantes conseguiram identificar as fases do sistema (Agua + gasolina) apds a adicdo das
espécies quimicas KMnOs e iodo (I2), concluindo assim que 0 KMnOs se dissolveu na dgua e iodo
(I2) se dissolveu na gasolina.

No quadro 5 é mostrado parte do didlogo gravado em um dos grupos de estudantes (E) do 3°
ano do ensino médio (EM), com mediagédo do professor (P), durante a discussao da questdo 1.

Quadro 5 - Transcricdo parcial do didlogo gravado em um dos grupos da turma A durante a discussao da questéo 1.

E 1: “Vai, vamos fazer. Para descrever, s6 descrever. “

E 2: “Eu estou vendo duas fases. Ou trés? «

E 1: “Acho que duas, esta parecendo uma esponja. Olha aqui Amanda.”
P: “Como vocés identificaram que sdo duas fases nesse sistema?”

E 3: “Pela cor sdo duas fases”.

E 3: “Coloca ai. Pede para falar mais o que?”

E 2: “Descrever o que foi observado, foi o que eu observei: Duas fases.”

P: “Agora observem o que vai acontecer aos sistemas ao adicionar o KMnOjy e iodo (l2)”.
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E 4: “Certo, depois que colocamos essa coisinha preta ai né*

E 1: “Ah, verdade. Um subiu e o outro desceu, ué, por qué?”

P: “Vamos usar uma linguagem quimica para identificar cada espécie utilizada. Vejam nos rotulos
de cada um. E especifiquem o que foi observado quanto as componentes das duas fases, que vocés
acabaram de falar que existia”.

E 5: “Esse preto esta dizendo aqui que iodo e o outro sei la como chama, mas coloca ai. O Iodo se
juntou com a gasolina.”

E 3: “O iodo ficou em cima entdo, por isso misturou com a gasolina? A gasolina ¢ a de cima?”

P: “Entdo podemos dizer que no sistema (agua + gasolina) a gasolina ficou na parte superior e a
agua na parte inferior? Como vocés podem chegar nessa conclusdo apenas observando
visualmente?”’

E 2: “Se misturou é porque deve ser ué, a gasolina tem uma cor. A mais escura ficou em cima,
entdo ¢ a gasolina.”

P: “Entao podemos dizer que iodo se dissolveu na gasolina?”

E 1: “Ja anotei aqui, e o outro tubo? Qual ¢ mesmo o nome disso?”’

E 3: “Té escrito aqui no papel permanganato de potassio, permanganato. Isso.”

P: “O comportamento do primeiro sistema ¢ igual a esse sistema agora?”.

E 4: “Entdo esse ai ficou na parte de baixo com a agua.”

P: Se o0 permanganato de potassio ficou na parte de baixo, que é onde fica a agua, entdo...”

E 5: “Coloca ai que misturou com a agua.”

De acordo com a transcricdo do didlogo (Quadro 5), é possivel apontar que os estudantes
examinaram que a substancia KMnOg4 se dissolvia na fase aquosa e que I» se dissolvia na fase
organica, tornando possivel, portanto, que identificassem as fases do sistema em questdo, como
esperado (Dazzani et. al, 2003).

Com relacdo as respostas da questdo 2, apesar da observacao por meio do experimento e do
conhecimento tedrico sobre os conceitos explanados para a realizacdo dos experimentos, 0s
estudantes da turma A demonstraram certa dificuldade em organizar as ideias, associar e utilizar os
termos quimicos adequados ou dar significado quimico ao fenémeno observado (Tabela 1). Ja na
turma B, essa dificuldade foi evidenciada em apenas 33,3% dos estudantes (Tabela 2), como pode ser
visto nos trechos extraidos da discusséo entre um dos grupos dessa turma para essa questdo, 0s quais
demonstram preocupacao para buscar respostas fundamentadas em conceitos quimicos (Quadro 6).

Quadro 6 - Transcri¢do parcial do didlogo gravado em um dos grupos de estudantes da turma B durante a discussao da
questdo 2.

P: “Quais conceitos quimicos vocés poderiam utilizar para explicar o que foi observado na questao
anterior?”.

E8: “Aquele negocio de ser parecido. Como ¢ o nome cara?

P: “Parecidos em que sentido? Vamos lembrar o que pede a questio...”

E7: “Aqui diz quimicamente, explicar quimicamente”

E6: “Coloque esse negdcio de serem parecidos, semelhante.”

E10: “Mas por que sdo semelhantes, deve ter um porqué.”

P: “ Falar que “s@o semelhantes” ndo justifica as observaces feitas por vocés. Mas aproveitando
esse termo, quais caracteristicas as espécies poderiam ter em comum para serem consideradas
‘semelhantes’? Para uma espécie quimica ser solivel ou ndo, em agua e em gasolina, em que elas
teriam que ser semelhantes? Quais caracteristicas?

Ao serem questionados sobre o papel das espécies quimicas (KMnQOs e I2) na etapa da
identificacdo das fases do sistema (Questdo 3), os estudantes da turma A persistiram com dificuldades
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em correlacionar as observacdes feitas durante os experimentos e 0s conceitos quimicos. Apenas
33,3% conseguiu explicar que KMnOs; e I> exerciam afinidades com &gua e gasolina,
respectivamente, por meio de suas polaridades. E, apesar de ja terem observados as interacfes entre
as espécies (KMnOs e Agua; |2 e Gasolina) e iniciado uma discussdo quimica, ndo fizeram uso do
conceito de polaridade das espécies quimicas para explicar os resultados obtidos durante a
experimentacdo (KMnO4/Agua e I2/Gasolina) (Tabela 1).

Um cenario diferente foi apresentado pelos estudantes da turma B, no qual as respostas
(satisfatdrio e parcial) da questdo 3 obtiveram o mesmo resultado da questdo 1 (Tabela 2). Os grupos
de estudantes que descreveram adequadamente as observacdes macroscopicas dos experimentos,
buscaram uma explica¢do quimica (quadro 6) e usaram o conceito de polaridade dos componentes
dos sistemas para explicar de forma adequada a afinidade que 0 KMnO4 tem pela agua e o I, pela
gasolina, apresentando resultado satisfatorio ~ 66,7%.

N&o obstante, a atividade experimental para a identificacdo das fases do sistema (Questdes 1
a 3) demonstrou ser eficaz no que tange ao carater investigativo, proporcionando uma discussao
conceitual, a qual envolveu descricdo e explicacdo por meio das evidéncias macroscopicas. Como
afirma Francisco Jr, Ferreira e Hartwing (2008), o uso desse tipo de atividade experimental visa obter
informacdes que subsidiem a discusséo, a reflexdo, as ponderacdes e as explicagdes, de forma que o
estudante compreenda ndo s6 0s conceitos, mas as diferentes formas de pensar e falar sobre 0 mundo
por meio da ciéncia.

Nas Tabelas 1 e 2 também temos as respostas as questdes norteadoras de 4 a 7, que consideram
a identificacdo das fases no sistema agua-gasolina, permitindo explorar a extracdo do etanol em fase
aquosa como estratégia para realizar testes quantitativos e validar a qualidade da gasolina (Dazzani
et. al, 2003).

Na questdo 4, ambas as turmas ndo apresentaram respostas insatisfatorias, sendo possivel
afirmar a importancia da observacao dos fendmenos por meio da experimentacdo. Gongalves e Goi
(2017) citam como uma das vantagens o fato de a observacdo permitir chegar mais perto da
“perspectiva dos sujeitos” e a experiéncia direta ser bem melhor para verificar as evidéncias do
experimento, ou seja, o fato dos experimentos terem sido realizados pelos proprios estudantes é algo
positivo para a préatica da experimentacdo. Contudo, 33,3% das respostas dos estudantes da turma A
(Tabela 1) descreviam apenas a diminui¢do do volume da gasolina e ndo faziam nenhuma associa¢ao
com 0s conceitos quimicos, que era também um dos objetivos da questdo. Neste caso, 0s estudantes
além de descrever as evidéncias macroscopicas dos experimentos, precisariam conseguir associa-las
aos conceitos quimicos que estavam sendo trabalhados na experimentacao.

As respostas satisfatorias na questdo 4 para a turma B totalizaram 100% (Tabela 2). E na
questdo 5, 66,7% para ambas as turmas. Isto confirma o relato de Oliveira (2010), que menciona que
em aulas experimentais investigativas os estudantes sdo desafiados a pensar sobre os fenémenos
observados e a tentar relaciona-los com os conceitos que ja conhecem possibilitando o avan¢o no
processo de aprendizagem de novos conceitos. Isto €, a apropriagdo dos conceitos quimicos no
decorrer da atividade associados aqueles que ja foram estudados previamente, influenciaram na
evolucdo da aprendizagem dos estudantes.

Dentre as questdes referentes ao experimento da determinacdo do teor de etanol na gasolina,
a maioria das respostas da questdo 6 apresentou-se como insatisfatoria, 66,7% (A) e 33,3% (B). Os
estudantes apresentaram dificuldades para quantificar o volume da gasolina apés a adigéo da solugdo
aquosa de NaCl e calcular o teor (%) de alcool na gasolina utilizada. Além disso, a transcri¢do parcial
da discussao entre os estudantes nesta questdo exp@e suas dificuldades em célculos matematicos,
comprometendo assim a resolugdo da questdo, apesar de se perceber algum conhecimento quimico
(Quadro 7).
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Quadro 7 - Transcricédo parcial do dialogo gravado em um dos grupos de estudantes da turma B durante a discussao da
questéo 6.

E 15: “Percentual, agora ¢ matematica. Cadé Jully (professora de matematica)?”

E 13: “Tinha 50, agora a gasolina tem menos.”

P: Entdo vocés conseguiram observar uma variagcdo do volume da gasolina apés a adicdo de solugéo
de NaCl? Mas por que a quantidade de gasolina diminuiu?”.

E 12: “O etanol sai da gasolina, por isso diminuiu.”

E 11: “Mas como ¢ que calcula, ¢ calculo.”

E 15: “Percentual, aquele negocio de porcento. Faz regra de trés.”

E 14: “Como?”

P: Se vocés estdo dizendo que a diminui¢do da gasolina foi por causa da quantidade de etanol que
saiu da mesma (gasolina) entdo inicialmente, deve ser identificado a variagdo do volume”.

E 11: “Se tinha 50 agora tem 40. Fica quanto?”

E 12: “Entdo tinha 10 de alcool.”

E 13: “Mas ¢ s6 isso? Diminuir?”

P: “40 mL é a quantidade de gasolina restante para 10mL de etanol, ento...”

E 11: “S¢ calcular, 10.”

E 13: “Mas ¢ porcento, entdo coloca alguma coisa porcento.”

E 14: “O que porcento? Porcento ¢ 100?”

E 13: “Se 10 ¢ de 50 de gasolina, em como € porcento ¢ 20.”

E 12: “20 do porcento de tudo.”

Segundo Dazzani et al. (2003), a determinacdo do teor de etanol na gasolina e o estudo da
interacdo entre as moléculas de agua, etanol e os hidrocarbonetos presentes na gasolina permitem
abordar os conceitos de solubilidade e densidade, explorando as caracteristicas das moléculas
envolvidas para explicar os fenbmenos observados.

A explicacdo quimica dos estudantes referente a extracdo do etanol da gasolina (Questao 7)
oscilaram entre satisfatério (33,3% e 66,7%) e parcialmente satisfatorio (66,7% e 33,3%) para as
turmas A e B, respectivamente. Isto demonstra a vinculacdo do uso de conceitos quimicos e do uso
de dados experimentais para compor uma resposta, ainda que, as vezes, de forma vaga. Contudo,
ainda que com alguma dificuldade para explicar em detalhes a variacdo de volume correspondente ao
alcool extraido da gasolina, observou-se a apropriacdo dos estudantes dos conceitos de solubilidade
e polaridade das moléculas para justificar a diminui¢do do volume de gasolina (Tabelas 1 e 2). Esses
resultados colaboram com o estudo de Dazzani et al (2003), no sentido que a realizacdo da atividade
experimental envolvendo o uso da extracdo de etanol com os estudantes, possibilitou relacionar as
propriedades quimicas & identificagdo e quantificacdo das substancias.

Anélise das respostas dos estudantes ao problema proposto

O quadro 8 a seguir mostra as respostas finais consensuais dos estudantes apds construirem
as solucOes para o problema, inicialmente em grupos e apos socializarem e discutirem suas respostas
entre 0s grupos de estudantes.

Quadro 08 - Respostas finais dos grupos de estudantes para o problema proposto.

Turmas Respostas consensuais dos grupos de estudantes

Os elementos polares e apolares s6 sentem afinidades por seus
semelhantes, ou seja, polar se atraem por polares, assim como apolares se atraem
por apolares. Assim, usando uma solucdo de cloreto de sddio é possivel retirar o
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A alcool da gasolina, pois essa solucdo € muito polar e consegue separam o alcool
(polar) da gasolina e assim € possivel identificar sua quantidade e a qualidade da
gasolina. ”

“E possivel extrair o etanol da gasolina a partir da polaridade das
moléculas, se o etanol extraido for maior que os 27% permitido pela
regulamentacdo, pode-se dizer que houve adulteracdo. Ao misturar 50mL de
gasolina e 50mL de solucgéo de cloreto de sodio, o etanol que contém na gasolina
vai se misturar com a solucdo de cloreto de sddio pois ambos sdo polares.
B Enquanto a gasolina é apolar. Assim se o etanol apds extracdo estiver em
porcentagem maior que 27%, pode-se dizer que houve adulteragdo.”

Analisando o quadro 8, percebe-se a contribuicdo da metodologia de RP articulada a
experimentacdo na promogéo da evolugéo conceitual dos estudantes, embora tenha sido observado
que a turma A na construcdo de sua narrativa fez uma confusdo conceitual envolvendo elementos e
espécies, ndo fazendo distingdo entre esses termos.

Os estudantes das turmas A e B, ap0s a vivéncia da intervencdo didatica pautada na discussdo
de experimentos articulados ao problema elaborado neste estudo, expdem suas respostas trazendo
uma discussdo tedrica do conhecimento quimico para explicar a questdo da adulteracdo da gasolina.
Ao contrario do que foi identificado na etapa de levantamento de hipdteses onde os estudantes
responderam ao problema fazendo uso apenas do senso comum, sendo perceptivel a evolucao
conceitual dos estudantes ao comparar os quadros 4 e 8.

No quadro 4, em uma das solucdes sugeridas inicialmente pela turma B (G2) com respeito a
fiscalizacdo nos postos de gasolinas, foi demonstrado total auséncia de fundamentagdo tedrica e
associagio com os conceitos quimicos. Enquanto no quadro 8, a turma B argumenta que “E possivel
extrair o etanol da gasolina a partir da polaridade das moléculas...”, seguida de uma descri¢cdo de um
procedimento capaz de identificar se hd adulteracdo da gasolina ou ndo, demonstrando que a
intervencdo didatica constituida de experimentagdo investigativa e questdes norteadoras dialogadas
contribuiram para a resolugéo do problema.

As discussbes orientadas pelas questdes norteadoras 1-3 tiveram relevancia significativa,
sendo verificado que termos como “afinidade” foi bastante utilizado e o conceito de polaridade
reforcado. Ademais, a escolha do uso das espécies quimicas (KMnQase 1) possibilitou a compreensdo
das possiveis afinidades/caracteristicas quimicas da gasolina em relacdo ao éalcool, além de
proporcionar discussdes dos conceitos de polaridade a partir das observacfes macroscopicas dos
sistemas analisados. Por fim, a utilizacdo do sal NaCl para a extracdo do etanol da gasolina (Questao
5), foi bem discutido entre os estudantes.

Considerac0es finais

A proposta didatica estimulou os estudantes a desempenhar um papel ativo dentro do processo
de construgdo do conhecimento cientifico. Com o uso da tematica “Qualidade da Gasolina” foi
possivel verificar a importancia de articular os conceitos quimicos a uma problematica real, e ainda
identificar algumas dificuldades enfrentadas pelos estudantes no entendimento do enunciado do
problema e seu processo de resolucao.

As atividades experimentais e as observagOes/discussOes orientadas pelas questdes
(norteadoras) tiveram um papel muito importante para que 0s estudantes observassem as interacdes
das espécies quimicas, promovessem discussdes e criassem argumentacgdo teorica para fundamentar
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a solucdo do problema. Além de consolidar, através de conhecimento cientifico, conceitos ja
trabalhados anteriormente.

Finalmente, a metodologia de RP contribuiu para a constante interacdo entre os estudantes e
uma reavaliacdo das suas narrativas, resultando em soluc¢des bem discutidas, dialogadas e construidas
sob a mediacéo do professor.

Os resultados obtidos neste estudo sugerem a utilizacdo da metodologia RP articulada a
experimentos investigativos no contexto escolar como possibilidade de dinamizar a sala de aula,
promover o desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal nos estudantes por meio de seu
engajamento, participacédo e argumentacao durante o processo educativo.
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