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SUMARIO

No presente trabalho, 880 ©propostos procedimentos
e critérios de andlise que foram aplicados a um
material instrucional dirigido ao ensino de quimica de
20 grau - o PROQUIM - opara investigar os parémetros de
significaclo e de investigagdo e, como  estes  naguele se
relacionaram.

No &mbito do parémetro de significag&o, analisocu-se se
& organizacdo de conteiddo naquele material poderia facilitar =a
ocorréncia de aprendizagem significativa, enguantc gue no
par@metro de investigac80 procurocu-se verificar se as atividades
de aprendizagem nele propogtas poderiam favorecer o
desenvolvimento de habilidades de investigagc&o nos alunos. Por
sua vez, através do relacionamento entre ambos o8 parimetros,
Procurcu-se investigar como se configurou a equilibracfic entre
contetdos e processos naquele material.

De uma maneira geral, os resultados obtidos neste
trabalho, permitem evidenciar que © PROQUIM pode preencher os
requisitos definidos nacueles dois parémetros. Por sua vez, o
relacionamento entre ambos evidencia equilibracéio
"conteudo-processo” sem, no entanto, associd-lo ac cotidiano do

aluno.
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INTRODUCAO
1. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Em termos amplos, & no contexto do ensino de quimica de
20 grau brasileiro que devem ser inseridas as primeiras intenc8es
para desenvolv¢r~se o presente trabalho.

No entanto, ao s6& constatar a complexidade dos
indmeros problemas que vém caracterizando © Processo de
ensino-aprendizagem em quimica, conforme apontados na literatura
especifica agui tambén revisada, restringiu-se a elaboracsc e a
contribuicio deste trabalho a temdtica dos materiais
instrucionais de quimica.

Neste &mbito, marcado pelas acBes limitrofes da
elaboragio e da andlise de materiais instrucionais, optou-ge pela
conciliag8o de ambas e, assim, determinou-se analisar um material
instrucional de quimica - o PROQUIM - cuja fase de elaborac8o foi
também por nés vivenciada.

Considerando o desejo de constatar coeréncia entre os
objetivos educacionais pretendidos para aquele material e & sua
real elaboragso, optou-se, neste trabalho, por investigar se a
organizacéoc de contetido no PROQUIM pode facilitar a ocorrénecia de
aprendizagem gsignificativa e, se - as suas atividades de
aprendizagem propostas podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades de investigacio nos alunos.

Ao se considerar, por um lado, que s3%c os alunos gque




congtituem o referencial convergente slug idéias e Preocupagdesg
que norteiam o desenvolvimento deste trabalho, por outro, isto
significa também revelar a sua principal limitaclc. Isto porque a
presente investigaclo é restrita, exclusivamente, & anilise do
material instrucional e, dentro deste, somente & consideracdo de
dois parémetros, isto &, o pardmetro de significacdo e o
pardmetro de investigacdo.

Tais paré&metros sio aqui referidos comc tal, pois o
primeiro compreende a anslise da organizacio de contetdo sob a
perspectiva da aprendizagenm significativa, enquanto que no
segundo, atividades de aprendizagem sfoc analizadas sob a 6tica de
desenvolverem habilidades de investigacdo.

A explicitac8o dos conceitos inseridos nestes dois
parametros, bem como as razdes para investiga-los neste trabalho

s8o apresentadas a seguir.

1.1. Parametro de Significachio: Organizacfoe de Contend

e Aprendizagem Significativa

Conforme mencionado anteriormente, o parémetro de
significac8o diz respeito & anilise da organizacdo de contetdo do
PROQUIM, com o) propésito especifico de verificar se a mesma
pode ou n&o facilitar a ocorréncia de aprendizagem
significativa.

O termo organizacfc de conteddo refere-se & rede de
relagles estabelecida entre os componentes do conteddo de uma
disciplina, isto é, en_tre fatos, conceitos e principios

(SHAVELSON, 1872, 1974, REIGELUTH et alii, 1978).
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Por sua vez, a aprendizagem significativa é definida
comc um Pprocesso, que ocorre cuando novos significados sio
atribuidos e adquiridos pelo aprendiz através de un processo de
interac8o de novas informacBes com a organizaclo de idéias ja
existentes na sua estrutura cognitiva (1), de forma substantiva e
ndo arbitraria, isto &, ndo-verbatim e nio-aleatéria.

Neste sentido, tal aprendizagem € qualitativamente
distinta da aprendizagem mecénica, que é um processo no qual
informa¢Bes s&oc incorporadas ¢om pouca ou nenhuma relacfo com
conceitos relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz. Isto
implica, portanto, em uma aquisiclo arbitriria e literal de um
novo conhecimento por parte do aluno, onde o produto
desta aprendizagem caracteriza-se por memorizacio, com
subsequente esquecimento rapido do conhecimento aprendido
(AUSUBEL, 1968).

Por tais razdes, a aprendizagem significativa &
valorizada em detrimento da aprendizagem mecénica, justamente por
ser aguela mais duradoura, ao considerar que o aluno retém o que
ter significado, fato, que por sua vez, facilita a aquisicido de
outros significados (AUSUBEL, 1968).

Em termos de fundamentaclo, a relac8c entre organizacdo
de conteddo e aprendizagem significativa se evidencia pela
assergfo de que um conte&db organizado e apresentado de acordo
com o8 principios da teoria proposta por AUSUBEL (1868) pode

facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa. Isto rorgue

{1) Estrutura cognitiva é o comstraote fundamental da Teoria da dprendisagen Significativa de David
P.Ausubel (1868} para explicar a aprendizages e a retencio. Tal estrutura ¢, por hipétese, piramidal e
organizada hierarquicamente, de mapeirs tal que eob conceitos maiz amplos e inclusivos encontram-se
subsunidos ou ancorados conceitos aemos inclusivos e menos gerais (Aragho, 1976).
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h& uma estreita relacloc entr: saber come um aluno aprende e saber
o que fazer para auxilia-1- a aprender melhor. Devido a essa
relagfo, AUSUBEL (1968) sustenta que o processo de ensino
congiste fundamentalmente en manipular os fatores que influencianm
a aprendizagem significativa de um conhecimento egpecifico,
principalmente através da organizacic e da apresentacéo daquele
conhecimento.

Em outras palavras, a organizaclo e a apresentacdo de
um conteudo serdo adequadas para favorecer a ocorréncia de
aprendizagem significativa quando evidenciarem a aplicabilidade
dos principios da teoria proposta por AUSUBEL (1968). Por isso,
neste +trabalho, tais principios s8¢0 apresentados e discutidos
visando, também, justificar os procedimentos metodolégicos agui
adotades para analisar se a organizac&o de conteido do PROQUIM

pode facilitar ou nfo a ocorréncia de aprendizagenm significativa.

Com relaclo ao segundoc parlmetro sob investigac&o neste
trabalho, analisa-se as atividades de aprendizagem propostas no
PROQUIM, com o© propésito especifico de verificar se as mesmas
podem ou n8oc favorecer o desenvolvimento de habilidades de
Investigacdo,

No &mbito do ensino de ciéncias, o termo habilidades de
investigacéo € genericamente entendido como capacidades que devenm
ser desenvolvidas nes alunos, como resultado de seus

envolvimentos no estudo e na prética da cidncia.




Em termos explicitos, s3c capacidades relativas a
observagdo, organizacio e interpretacio de dados experimentais;
formulacloc e testager de hipbéteses; elaboracio de generalizacdes
e/ou conclus8es; resolucdo de problemas novos e comunicacioc de
idéias cientificas (PRESTT, 1978; DES, 1985; KEMPA, 1988; DRIVER
e MILLAR, 1887).

Para que estas capacidades possam ser desenvolvidas nos
alunos, certas atividades de aprendizagem tém sido
preferencialmente propostas em cursos de ciéncia, dentre os quais
destacam-se: a realizac8o de experiéneias por parte dos alunos,
bem como a apresentac&oc de questfes e/ou problemas cuja resolucdo
sclicite que os alunos interpretem, discutam, busquem e analisem
dadeos e/ou outras informacdes cientificas, elaborem conclusdes e
apliquemn conhecimentos adquiridos para solucionarem novos
Problemas.

Todavia, procurar investigar se as atividades de
aprendizagem propostas no PROQUIM simplesmente se coadunariam oun
ndoc aguelas acima mencionadas, pouco contribuiria para explicitar
guais capacidades de investigac8c estariam sendo sclicitadas
aos alunos naquelas atividades. Enm primeiro lugar, porque
a simples proposta dos alunos realizarem uma experiéncia
pode envolver a solicitacZo de diferentes capacidades dependendo
se a abordagem metodolégica de +tal atividade for ilustrativa
ou Iinvestigativa.

Conforme apontado por SCHNETZLER (1880, 18886,
experiéncias ilustrativas +té&m a funcéo de ilustrar que sio
"verdadeiras” as informacSes ensinadas anteriormente nas aulas

tedricas, envolvendo, PoOrtanto, solicitacBes aos alunos,
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restritas princiralmente &e capacidades de utilizarem materiais e
téonicas de labcratério, de manterem uma sequéncia correta de
operagdes e de observarem o que lhes é indicado.

Entretanto, qualitativamente distintas das experiéncias
ilustrativas sfo as do tipo investigativas, as quais permeianm
cursos de ciéncia onde s8o enfatizadas a aprendizagem por
descoberta ou =& aprendizagem por descoberta dirigida. Na
primeira, os alunos sio so0licitados a “redescobrirem" contetidos
cientificos ao invés de simplesmente recebé-los prontos
(KORNHAUSER, 1979), enquanto que o© processo de descoberta é
auxiliado e, portanto, catalisado em termos de tempo e de
eficiéneia, através de instrugctes, questSes ou orientac8es
propostas pelo professor e/ou pelo material em cursos que visem a3
ocorréncia de aprendizagen por descoberta dirigida
(MAYER, 1983a). Depreende-se, portanto, que a caracteristica
fundamental das experiéncias investigativas é nfo comprovar
conteGdos anteriormente ensinados mas, sim solicitar que os
alunos elaborem ou formulem conhecimentos a partir da observacéo,
organizaclo e interpretacfo de dados experimentais. Por tais
razbes, neste trabalho, procura-se inicialmente, analisar se o
PROQUIM propde a realizaclo de experiéncias e, se estas sfo de
natureza investigativa.

Entretanto, para que sejam identificadas qualis
capacidades de investigac&o s3o solicitadas aos alunos, tanto nas
possiveis experiéncias propostas no PROQUIM, como em suas outras
atividades de aprendizagemn, necessdrio se faz adotar um
procedimento de andlise que possa ser aplicado a qualquer tarefa

que o aluno tenha que cumprir, em um curso de ciéncia, isto &,



seja reazl.zar um experimento, seja resolver problemas e/ou
exercicios, seja responder =a questfes, seja debater assuntos
cientificos, seja prlanejar experimentos rara testar
hipéteses.

Considerando esta gama de atividades de aprendizagem
potencialmente identificavel enm um material instrucional dirigido
ao ensino de quimica, optou-se neste trabalho por adetar a
listagen de capacidades de investigacéio pProposta relo
Departamento de Educacso em Ciéncias da Gr&-Bretanha, a

qual tem sido utilizada, segundo EKEMPA (1886), para guiar

o rlanejamento de programas e curriculos de ciéncias, bem
como para avaliar a consecucio de seus objetivos
educacionais.

Conforme sersa explicitado neste trabalheo, tal listagem
rode ser aplicada a qualquer atividade de aprendizagem proposta
eém cursos de ciéncias, visando identificar quais as capacidades

de investigacfo nelas soclicitadas.

2. JUSTIFICATIVAS DO PROBLEMA

Os dois parametros adotados neste trabalho para analise
do PROQUIM, isto &, o Par@metro de significac8o e o parémetro de
investigacéo - organizacdc de conteddo e facilitac8c de
ocorréncia de aprendizagem significativa - e - atividades de
aprendizagem e favorecimento do desenvolvimento de habilidades
de investigacdc nos alunos - podem ser Justificados pela
consideracdo dos objetivos educacionais pretendidos relo PROQUIM
e pela discussio das pPrincipais caracteristicas do ensino de

quimica de 2¢ grau.
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Conforme expressa a coordenadora do PROQUIM,
(SCHNETZLER, 1985) os objetivos educacionais bPretendidos por este
material instrucional visam:

i. ©propiciar a ocorréncia de aprendizagen
significativa de tal forma que os alunos apliquem o
conteddo quimico adguirido na resoclucdo de
Problemas;

ii. propiciar o desenvolvimento de habilidades de
investigac&o nos alurnos através da realizac8o de
experiéncias, para coleta, organizacio e anadlise de
dados experimentais, com vistas & elaboraclo de
generalizag8es, isto &, conceltos, principios e
leis.

A fim de favorecer a consecuglo destes objetivos, os

autores do PROQUIM Propuseram organizar o contetdo gquimico em

torno de um tema central - Reagles Quimicas visando, com isso,
selecionar nocBes fundamentaisg sobre aguele tema,
desenvolvendo-as ainda de forma integrada, através da

explicitac8oc de suas inter-relacdes. Alénm disso, sugeriram a
adogc&o de uma abordagem retodoldégica que enfatizasse o ensino
experimental associado & aprendizagem por descoberta dirigida,
concebendo, desta forma, um papel ativo ao aluno no processo de
ensinc-aprendizagem em quimica.

Tais pretensdes refletem & intenclo dos autores em
elaborar um material instrucional com caracteristicas bastante
distintas dagquelas usualmente identificadas em livros didéaticos

de guimica brasileiros, as quais sfo discutidas a seguir,
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A constatacc de que o livro diddtico +tem sido
considerado o representante por exceléncia na veiculacdo do
conhecimento, além de ser o material diddtico mais utilizado no
processo de ensino-aprendizagenm (SCHNETZLER, 1880), levou alguns
educadores quimicoes brasileiros a analisarem livros de quimica
dirigidos aoc ensinoc de 20 grau visando a identificacfio de suas
pPrincipais caracteristicas.

Neste sentido, livros antigos e modernos foram
analisados por SCHNETZLER (1980), a qual verificou que a auséncia
de experimentacio constitui uma caracteristica daqueles
materiais, pois, dentre os 28 livros analisados, somente 4 (14%)
continham experiéncias em quase todos os contetdos abordados.
Quanto ao relacionamento do contetdo quimico com temas da vida
cotidiana, SCHNETZLER (1980) identificou uma pPequena presenga
somente nos livroes antigos, isto €, naqueles publicados no
periodo de 1875 a 1940, sendo nestes, ainda, que detectou unm
tratamento do conteido que nao enfatizava, como verificado nos
livros modernos, a ocorréncia de aprendizagem mecanica. S&oc tais
constatacBes que levaram a autora a concluir que:

se esses livros tiverem sido utilizados no ensino de
quimica sem uma considerivel interferéncia transformadora
do professor, eles refletem caraclteristicas de um ensino
tradicional. Em ocutras palavras, refletem gque o ensino
secunddrio de quimica brasileiro tem sido eminentemente
tedrico, centrado na veiculacdo de conhecimentos
dissociados da sua propria natureza experimental,
negligenciando, desta forma, o seu cardter Iinvestigativo,
a sua importante aplicacdo & socliedade e consequentemente

a sua potenclalidade para desenvolver o espirito critico
nos alunos. (SCHNETZLER, 1881, p. 15)
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Com a mesma Preocupagfio de identificar as pPrincipais
caracteristicas dos livros didaticos de quimica mais recentemente
adotados no ensinc, HARTWIG e FOLGUERAS (1982) detectaram uma
excessiva énfase no tratamento matemdtico do contetdo, pois, o
uso de férmulas e regras & priorizado naqueles manuais em
detrimento de explicacBes. Resultados semelhantes foram obtidos
por TFOUNI et alii (1878) ac analisarem os exercicios presentes
nagqueles livros, pois, identificaram due para a resoluclfo dos
mesmos sfo solicitadas, exclusivamente, a memorizacso de regras e
procedimentos e a utilizaclo de férmulas.

Os trabalhos aqui referidos revelan, portanto, que as
principais caracteristicas dos livros didaticos de quimica
brasileiros s8&oc a auséncia de exXxperimentacdoc e de relacdo
da quimica com a vida cotidiana, além da é&nfase en
memorizacio,

Ao se invocar que o livro diditico tem sido considerado
Te) elemnento determinante do processo ensino-aprendizagem
(SCHNETZLER, 1888), nfoc & estranho constatar-se a pPresenca das
mesmas caracteristicas em trabalhos que procuraram analisar a

situacdo de cursos de quimica em escolas de 290 grau brasileiras.
2.3. Principais Caracterigticas dog Cursos de Quimica de 20 Grau
Brasileiros

Na medida em que a realizac&o sistemdtica de pesguisas
brasileiras sobre educacso quimica teve seu inicio somente ha
cerca de 10 anos, nfo sio numerosos e nem suficientemente amplos

og trabalhos gue detectam e/ou analisam a situaclo dos nossos

cursos de quimica de 22 grau.
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Todavia, a consideracdo de poucas pesquisas que
investigaram situacBes restritas de alguns cursos, bem como de
levantamentos efetuados junto a alguns professores de quimica e g
alunos de 20 grau, pode revelar, sem o propésito de generalizar
seus resultados, algumas caracteristicas do processo de
ensino-~aprendizagem en quimica, no contexto da escola de 20 grau
brasileira.

Dentro desta berspectiva, é que s8o sumarizados, a
seguir, os principais resultados de 4 trabalhos publicados nos
Resumos dos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica e de um
publicado na revista Quimica Nova, que se configuram como as
principais fontes de divulgacso de pesquisas brasileiras sobre
educaclo quimica.

Com © objetivo de analisar a realidade do ensino de
quimica das escolas da rede oficial da cidade de Campinas, (SP),
SCHNETZLER et alii (1982a) aplicaram um questiondrio que foi
respondido por 36 professores de quimica daquelas escolas. A
andlise dos dados revelou as seguintes constatac@es: i) apesar da
maiéria das escolas possuir laboratério e biblicteca, os
professores nfo os utilizam, alegando falta de tempo; ii) a
maioria dos professores ministra aulas com o objetivo especifico
de preparar seus alunos para o vestibular; iii) a totalidade dos
professores adota e utiliza algum livro didatico em suas aulas,
as quails se reduzem & leitura do livro e & resolugso dos
exercicios nele contidos.

Em outro trabalho, SCHNETZLER et alii (1982b)
Procuraram detectar as condigles em que os ingressantes de 1982

do curso de quimica da UNICAMP cursaram quimica durante as
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trés séries do 29 grau. Os dados obtidos evidenciaram
gue OB alunos que cursaram escolas estaduais tiveram um
ensino bastante deficiente, pois além deste ter sido
marcado pela inexisténcia de aulas experimentais, néo
Proporcionou um dominio de conhecimento quimico
suficiente para enfrentarem o] vestibular, ben COmo
para lthes garantir embasamento necessirio pPara cursarem
a disciplina de guimica Eeral no 39 grau.

AMBROGI et alii (1982) analisando as respostas dos
vestibulandos &s questdes de quimica do exame da FUVEST de 1881,
detectaram que os alunos limitaram-se exclusivamente a utilizacdo
de expressdes matematicas e que n&o evidenciaram a compreensio
dos conceitos envolvidos.

Por sua vez, BORI et alii (1981) identificaram que as
condi¢des de ensino adotadas por professores de quimica dag
escolas da cidade de S2o Carlos, (5P), propiciavam a ocorréncia
de aprendizagem mecanica manifestada principalmente, pelo ensino
de contetGdos quimicos compartimentalizados, isto &, sem relacgdes
explicitas entre os mesmos.

Levando em consideragfo a estreita relacdo entre os
Processos de ensino e de aprendizagem, SCHNETZLER et alii {1988)
afirmaram que um ensino inadequadoc de temas fundamentais em
quimica, tais como ReagBes Quimicas e Estrutura Atémica, além de
propiciar um reduzido nivel de conhecimento, pode pPromover a
"aprendizagem” de incorregdes conceituais. Tais conclusdes
derivaram da pesquisa Que realizaram junto a 1414 alunocs de
escolas publicas da cidade de Campinas, (SP), para investigar

seus problemas de aprendizagem relativos acs dois temas acinma
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citados. Os resultades obtidos indicaram que apenas 14% dos
aluncse expressaram concepgdes corretas, enquanto que 30% e 16%
apresentaram incorregBes conceituais respectivamente sobre
ReacBes Quimicas e Estrutura Atémica e os demais, total

desconhecimento gobre os mesmos. Segundo os préprios alunos,

as suas principais dificuldades de aprendizagenm foram
devido & falta de base, & insuficiéncia de explicacBes
per rarte do professor, & falta de tempo para estudaren

€ ao nivel de abstracloc dos conceitos envolvidos nos temas
sob investigagio.

Tais conclusSes confirmam um levantamento anterior de
SCHNETZLER et alii (1985) efetuado Junto a outros alunos de
escolas de 22 grau da regifico de Campinas, (SP), no qual foi ainda
identificado que agueles n&o tém interesse em estudar guimica
porque ¢ gque lhes é ensinado n&%c tem relacdo com a sua vida
cotidiana.

& considerag3c dos resultados obtidos nos trabalhos
aqui citados permite apontar que os cursos de quimica de 22 grau
brasileiros tém se caracterizado rela auséncia de experimentacio
e de relacionamento do conhecimento quimico com a vida cotidiana
dos aluncos, além de veicularem a compartimentalizac&c daquele
conhecimento por nloc explicitarem as relacBes entre os diversos
toépicos e, consequentenmente, enfatizarem a memcrizacdc de
conteddos. Diante disto, pode-se também constatar a identidade de
caracteristicas entre os livros didaticos e os cursos de qguimica
e, assim concluir, que ambos ténm contrariado os objetivos

propostos para o ensino de quimica do 290 Erau.
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Desde a implantacic do ensino de quimica como
disciplina auténoma na escola secundiria brasileira em 1925 até
os dias atuais, verifica-se praticamente a mesma esséncia nos
objetivos daquele ensino, conforme propostos pelas varias
reformas educacionais que se sucederam ac longo destes quase TO0
anos.

Em termos gerais, os objetivos do ensino de quimica
foram e s8&c os de levar os alunos a: i) compreenderem a
importéncia social e econdmica da quimica através do conhecimento
de suas inumeras aplicacBes a vida cotidiana; ii) vivenciarem a
metodologia experimental qQue caracteriza a quimica através da
realizag8o de experiéncias, promovendo o desenvolvimento de
habilidades de investigacio e, 1ii) dominarem conceitos e
principios fundamentais da quimica, através de uma aprendizagem
significativa de tais nogles, evitando a memorizaglo de
informagBes especificas e enfatizando as respostas aos porgués
(SCHNETZLER, 1980).

A mais recente consideracio destes objetivos é
encontrada na proposta curricular Para o ensino de quimica de 2¢
grau da CENP (2), a qual enfatiza ainda que tal ensino deve
partir da experiénecia do aluno, de seus conceitos esponténeos,
possibilitando ao mesmo a compreensfio da natureza e do processo
de produgfo do conhecimento quimico. Além disso, o ensino de
quimica deve capacitar o aluno a identificar onde e como tal

conhecimento vem sendo utilizado (HINO et alii, 1886).

(3) Proposta Carricular elaborada pelz equipe téenica de quinica da Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagégicas - CENP - e divolgada en 1986 Pela Secretaria de Nducacdo do Bstade de Sio Paulo.
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Entretanto, tais objetivos parecem nfo estarem sendc
atingidos, conforme indicam os véarios trabalhos citados no itenm
anterior desta Introducio.

Além da contradicio existente entre o que ten sido
feito na pratica e o que tem sido proposto pelas reformas
educacionais brasileiras, constata-se, ainda, um significativoe
distanciamento entre as tendéncias do nosso ensino de quimica de
292 grau e aquelas que caracterizam o ensino de quimica ao nivel

internacional.

2.5. Objetivos e Tendéncias Internacionaisg do Ensino Secundirio
de Quimica

InGmeros s&o os trabalhos existentes na literatura
internacional que focalizam a evolug¢do do ensino de quimica e de
ciéncias em geral (FRAZER, 1875 e 18979; KLOPFER, 1971; SCHULMAN e
TAMIR, 1973; HODSON, 1985y, Conum a todos eles é
a constatagcdo de que durante ©8 anos 60 e 70 ocorreu uma
profunda alteracfo nos objetivos e, conseguentemente, nos
curriculos dos cursos de ciéncias. Isto foi ocasionado relo
surgimentc de projetos de ensinc de quimica como o Chems, CBA e
Nuffield e de seus similares para o ensino de fisica e biologia,
08 quais foram genericamente classificados pelos educadores como
"oursos modernos de ciéncias” em oposicio aos "cursos
tradicionais" até entio vigentes.

Conforme apontado por ELOPFER (1871), os cursos
modernocs de ciéncias passaram a enfatizar a natureza e a
estrutura conceitual da ciéncia, bem como os pProcagsos de

investigacé&o cientifica. Passaram a ressaltar ainda, asg
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diferencas entre observac&c e interpretagfo e, entre d:cos e
esquemas conceituais. Deste modo, o papel do laboratéric nos
cursos modernos era introduzir, explorar e sugerir problemas, ao
invés de confirmar o tratamento dade a um contetdo especifico.
Esta nova postura, antagdnica aos cursos tradicionais de
ciéncias, mostrava, também, contrastes marcantes no que diz
respeito ao contetdo pois, enquantoc os programas tradicionais
Procuravam cobrir um grande nimeroc de tépicos dissociados entre
si, o8 novos enfatizavam e aprofundavan relagdes entre os
diversos contetdos.

Em outras palavras, o ensino de quimica e de ciéncias
nos anos 60 e 70 foil caracterizado pela é&nfase na organizacio de
esquemas conceituais e pela énfase nos processos de investigacéo
cientifica, o8 quais deveriam ser compreendidos e executados
frequentemente pelos alunos (SCHULMAN e TAMIR, 1973). S&c estas
duas énfases que definiram, e ainda definem, uma caracteristica
basica do ensino de ciéncias, a qual tem sido usualmente
denominada por Dbindmioc e/ou equilibrac8o entre conteldos e
brocessos.

Tal bindmioc é o referencial de andlise utilizado por
FRAZER (1979) para discutir as tendéncias e os objetivos dos
cursos de quimica secundarios nos anos 70. Segundo suas palavras,
nfc se pode negar que um propbésito daqueles cursos era ensinar
conhecimentos bésicos de quimica mas, também, s8Be pretendia
desenvolver habilidades de investigacg8o, confianca e interesse
pela quimica nos alunos. Assim ele inclui que a tendéncia dos
cursos de quimica nas escolas secundarias durante o8 anos 70 era

enfatizar uma melhor equilibracio entre aqueles objetivos, isto
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é, entre conteddos e processos.

A busca desta melhor eguilibracloc vem tambér marcando a
histdéria dos cursos de quimica e de ciénecias nos anos 80.
Todavia, se ela se caracterizava como meta prioritdria nos anos
60 e 70, nos dias atuais, ela divide a sua importéncia com o
objetivo imperiosc de relacionar a gquimica {ciénciag) com a vida
cotidiana. Assim, como aponta EDWARDS (1987), a educacioc quimica
dos anos 80 se dirige no sentido da "quimica rara o cidad&o".

De acordo com tal tendéncia, a UNESCO, através de seu
programa Ppara melhoria do engino de ciéncias sugere alguns
principios que devem nortear qualquer proposta de educaclfo em
ciéncias. Assim, dentre os objetivos essenciais do ensino de
ciéncias, deve-se considerar: i) a realizac8oc de experimentos
rele aluno, visando sua capacitacdc para a agquisgicdo de
‘conhecimentos; 1ii) o desenvolvimento de habilidades e atitudes
gque s80 relevantes para o estude e a pPratica da ciéncia e sua
aplicacdc no cotidiano; 1iii) o estimulo & curicosidade e ao
interesse pela ciéncia e seus métodos de investigag8o; iv) o
interesse e o0os cuidados com © meio-ambiente {LOCKARD, 19886;
KEMPA, 1986).

Em termos operacionais, a adoclo de tais
principiocs implica, nas palavras de EDWARDS (1887) em: i) uma
redugéo na quantidade de informacfo factual a ser aprendida;
i1) maior é&nfase ac encorajamento dos alunos no sentido de
compreenderem a importéncia da matéria para suas préprias vidas;
iii) maior énfase para o desenvolvimento de diversas habilidades
intelectuais e préticas, importantes nfc somente para o estudo e

praética da ¢ciéncia, mas também dGteis na vida diaria
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(EDWARDS, 1987, p. 176).

Contrapondo as considerag8es aqui feitas com aguelas
apresentadas nos itens 2.2, 2.3 e 2.4, pode-se constatar que os
objetivos propostos para o ensino de quimica de 22 grau
brasileiro nfoc se distanciam dos que definem aquele ensinoc a
nivel internacional. No entanto, a mesma conclus&c n&c pode ser
atribuida &s tendéncias que respectivamente os caracterizam.
Neste particular, s&o marcantes as diferengas j& apontadas entre
cursos tradicionais - representantes freguentes do ensinoc de
quimica de 29 grau brasileiro - e cursos renovados - exemplos
caracterizadores do ensino de quimica a nivel internacional.

Assim, € neste contexto de distorcdes tlc agudas no
ensinc de quimica de 20 grau brasileirc que se encontram
Justificativas para centrar-ge atencio em um material
instrucional - o PROQUIM - o qual, em linhas gerais, pretende
enfatizar algo 1inexistente nos livros didéticos de guimica
brasileiros, qual seja o aspecto da equilibrac&o entre contetidos

e pro.essos.

3. DESENVOLVIMENTO DC TRABALHO

Decorrente do objetivo de se analisar os par&metros de
significaglo e de investigac8Bo no PROQUIM, alguns procedimentos e
critérios metodoldgicos, condizentes com tal fim, foram adotados
neste trabalho. Para isso, realizou-se, inicialmente, uma revisio
da literatura com ¢ propdésito de detectar e selecionar possiveis
procedimentos e instrumentos de analise que pudessem ser agui
utilizados.

Com relaclo ac par@metro de investigaclo, a consulta a
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publicag8es recentes sobre habilideces que devem ser
desenvolvidas nos alunos em cursos de ciéncias (SCHIBECI, 1984;
GAULD e HUKINS, 1980; DRIVER e MILLAR. 1987 e KEMPA, 1986)
revelou a propriedade de se adotar o mesmo referencial de andlise
sugerido pelo Departamentc de Educaclc em Ciéncias da
Gr&-Bretanha, ja que aquele vem sendo frequentemente utilizado em
trabalhos de planejamento e de avaliacdo de programas e
curriculos em ciéncias (KEMPA, 19886).

O citado referencial consiste de uma tabela de
habilidades de investigacio que representa os principais e os
mais recentes objetivos propostos para ¢ ensino de ciéncias,
principalmente no nivel dos seus Drocessos.

Além disso, uma outra raz8oc para a sua adoc&o neste
trabalho, diz respeito & aplicabilidade das categorias que o
compBem. Conforme indicado no item 1.2 desta Introducéo, tais
categorias podem ser adequadamente aplicadas ac amplo espectro de
atividades de aprendizagem propostas em cursos e/ou materiais
instrucionais de ciéneias que, semelhantemente ao PROQUIM,
pretenden enfatizar o bindmio "conteGdo-processoc” .

Por sua vez, com relacfo a investigag8o do parémetro de
significacdo, nenhum procedimento de anidlise foli possivel de ser
detectado na literatura sobre educacdo em ciéncia. Na realidade,
foram encontradas orientac8es gerais para aquele fim, sendo estas
provenientes da Teoria da Aprendizagem Significativa de David P.
Ausubel, bem como, foram identificados alguns critérios relativos
a aprendizagem de conceitos quimicos.

A consideracso destas contribuicgdes, acrescida de

outras sugestdes agui Propostas, implicou que neste +trabalho
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fosse também desenvolvido um prccadimento metodolégico, cuja
adocldo possibilita analisar o potencial de significacio em um
material instrucional dirigido ao ensino de quimica de 22 grau.
Neste sentido, as explicitag8es dos fundamentos
tedricos que embasam agquele procedimento, bem como das etapas e
critérios que o compdem s&o0, respectivamente, apresentadas nos
capitulos 1 e 2 deste trabalho. Nestes s#co também incluidas
discussdes semelhantes, concernentes ao rarémetro de
investigacho. Resultados relativos & analise de ambos os
par@metros no PROQUIM s8c, entfo, apresentados e discutidos no
capitulo 3, o qual precede as consideracBSes finais deste

trabalho.
4. LIMITACOES DO TRABALHO

Conforme mencionado, sfo analisados neste trabalho os
parmetros de significac&c e de investigac&c no PROQUIM para,
respectivamente, evidenciar s8e o conteddo quimico abordado
naquele material & organizado de modo a facilitar a ocorréncia de
aprendlizagem significativa e, s€ as suas atividades de
aprendizagem propostas podem favorecer o desenvolvimento de
habilidades de investigacfo nos alunos.

Apesar dos ‘termos envolvidos nos dois parémetros
representarem conceitos fundamentais no contexto da educacfo em
ciéncias, agueles devem ser compreendidos dentro de determinadas
condig8es advindas das limitacBes desta investigacho.

A principal delas diz respeito & restricBo da andlise
feita neste trabalho, Jjéd que esta é centrada unicamente no

material instrucional. Isto significa que os resultados e as
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conclusBes aquil apresentadas s5 podem ser consideradas come tais
dentro do é&mbito da organizac&o do ensino, e n&o como
representatives do processo de ensino-aprendizagem, € nem mesmo
passiveis de transferéncia direta para o contexto da sala de
aula.

Em outras palavras, isto significa que a ocorréncia de
aprendizagem significativa, facilitada ou nfo pela organizacfo de
conteudo no PROQUIM, sé poderia ser completamente investigada se
agqui fossem também analisados dois outros processos. 0 processo
de ensino do professor - elemento fundamental para a significacdo
e/ou transformagfo do material instrucicnal - e, principalmente,
o processo de aprendizagem dos alunos porque s8c estes uUltimos
que determinam a intenc&o e a disponibilidade de aprenderem
significativamente um conteddo.

Por sua vez, seria somente através da observacfo, do
acompanhamento e da andlise do desempenho dos alunos na execucgfo
das atividades de aprendizagem propostas no PROQUIM que se
poderia analisar se aguelas efetivamente favorecen o
desenveolvimente de habilidades de investigacfo nos alunos.

Além desta principal limitacfo, duas outras neste
trabalho dizem respeito & prépria andlise da organizacfo de
contedido no PROQUIM. A primeira é decorrente do fato de que agui
ndc se analisa todo o conteGdo quimico abordado naguele material
que, como um todo, € proposto de ser desenvolvideo durante as trés
séries do 22 grau. Portanto, respeitadas as condigBes de
viabilidade para se desenvolver esta pesquisa, optou-se por
analisar somente o conteldo destinado & 128 série daquele grau,

cujo material instrucional correspondente - volume 1 da versio
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experimental do PROQUIM - constitui o Anexo I deste trabalho. Tal
opcdo € justificada pelo fate de ser naquela série que geralmente
se d& o primeirc contato sistematico dos aluncs com & quimica e,
por 1isso, implicar que a organizac8o daquele ensino seja feita
visando favorecer a ocorréncia de uma aprendizagem inicial
significativa que, por sua prépria natureza, possa facilitar a
aprendizagem dos conteudos subseguentes.

Neste sentido, as conclusBes obtidas neste trabalho ndo
podem ser estendidas ao PROQUIM como um +todo, devendo ser
atribuidas exclusivamente ac material acima especificado.

Por sua vez, € no &mbito da andlise da organizacfo de
conteudo daquele material que se situa uma outra limitacfo deste
trabalho. Em primeiro lugar, porque para agquela pretensfo, o que
€ passivel de andlise n8c é a organizacio de contetdo em 81, mas
sim, uma parcial representacfc da mesma.

Conforme apontade por SCHNETZLER (19873, agquela
parcialidade na representacéo é decorrente do fatc de que para se
analisar um conteddo, este deve ser inicialmente convertido em
uma lista de sentencas. Simplesmente devido a este procedimento,
varias questSes podem emergir: deve-se considerar todas as
sentencas que compfem o conteldo? Aquelas relativas a exemplos e
analogias devem ser também incluidas? Ou somente devem ser
consideradas aquelas mais fundamentais? K, se assim for, como
estas podem ser identificadas? Independentemente da tomada de
decis&o acerca destas questBes, o fato é que, ao se converter o
conteGdo - neste caso particular, ¢ texto do material
instrucional - em uma série de sentencas independentes, ele sofre

redu¢Bes levando, portanto, & uma representaclo parcial do mesmo.
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Pelo exposto, faz-se necessirio explicitar, entlo, que
neste trabalho é 2a2nalisada somente uma representacg8o parcial da
organizaclo de conteido no volume 1 do PROQUIM. Todavia, para
compensar tal limitaclo, a representacdo que aqui se analisa
pode, conforme Jjustificativas apresentadas no préximec capitulo,
refletir as caracteristicas principais daquela organizacdoc e,
assim, se constituir como unm dos referenciais principais do
rarédmetro de significacio investigado nesta pesquisa.

Embora tenham sido apontadas asg limita¢Bes acima,
Julga-se que apesar delas, a relevincia deste trabalho possa ser
evidenciada pela tentativa gue aqui se faz em propor um
procedimento sistematizado, para analisar materiais instrucionais
de quimica que centralizam ou nio seus cbjetivos no aprimoramento
de capacidades cognitivas do aluno de 20 grau.

Além disso, na medida em que neste trabalho também se
adotam procedimentos que enfocam aspectos relativos & organizacio
de conceitos e acs processos de investigac8o dos mesmos, é
pessivel sugerir, ainda, que as contribuigles advindas do mesmo
possam ndo s5¢ auxiliar a andlise de materiais instrucionais em

quimica, como também, nortear a sua elaboracio.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS PARA A ANALISE DOS PARAMETROS DE
SIGNIFICAGCAO E INVESTIGACAD

Neste capitulo, s&o apresentados 08 fundamentos
teSricos que embasam a andlise dos parémetros de significaclo e
investigacdo considerados neste trabalho.

Como mencionado anteriormente, o parémetro de
significac8o compreende a anédlise da organizacio de conteddo do
PROQUIM, sob a perspectiva desta facilitar ou nfoc a ocorréncia de
aprendizagem significativa. J& o parametro de investigacéo,
relaciona-se & andlise das atividades de aprendizagem propostas
no PROQUIM como agentes facilitadores ou nfoc do desenvolvimento
de habilidades de investigacio nos alunos.

Fundamentar tecricamente esses dois parénmetros,
significa discutir as relacdes entre os termos qgque og definem.
Em outras palavras, significa abordar as relacBes entre
organizaclo de conteldo e aprendizagem significativa, bem cono,
entre atividades de aprendizagenm e habilidades de

investigacso.

1 Pardmetro de Sig fo: Re

Contetido e Facilitagao da Ocor;énc1a dg Ap ggg ggg
Siegnificativa

Como especificado anteriormente, o termo organizaclc de
contetido refere-se & rede de relacBes estabelecidas entre os

componentes do conteido de uma disciplina, isto é, entre

24
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conceicos, fatos e principios { SHAVELSON, 1972, 1874,
REIGELTITH et alii, 1978).

Com relaclo a conceitos, pode-se afirmar que estes sio,
em geral, considerados como idéias abstratas, genéricas e
idiossincréaticas (HERRON et alii, 1877; AUSUBEL, 1968).

Todavia, tém-se indicagcBes de que n&c ha muita
concordéncia entre os pesguisadores sobre a definicioc de
conceito, Jj& que algumas idéias s&c consideradas conceitos por
alguns e por outros nfc (HERRON et alii, 1977).

Esta discord@ncia deve-se ao fato de que alguns
pesquisadores comnpreendem conceito como uma classe de entidades,
as quais partilham caracteristicas ou atributos comuns (MARKLE e
TIEMANN, 1970}, enguanto que outros também consideram identidades
como conceito (KLAUSHMEYER et alii, 1874). Neste sentido, “amor e
"justica’ ndo sdo considerados conceitos para os primeiros, mas o
s80 para os Gltimos.

No entanto, apesar de existir diferentes modos de se
definir conceito, pesquisadores concordanm que conceitos sio
idéias abstratas e idiossincraticas, representados em linguagem e
na comunicacdo entre pessoas através de palavras, simbolos ou
nomes (HERRON et alii, 1977).

Porém, a maioria das palavras adquire significado de
acordo com o© contexto em que & empregada - geralmente en
sentencas - através de suas relacBes com outras palavras, istoc &,
com outros conceitos (PREECE, 1976). Assim, pode-se afirmar gue
o8 determinantes fundamentais de uma organizac&c de contetido sfo

os conceitos (palavras) que a compBem e as relacdes estabelecidas

entre 08 mesnmos.
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Por sua vez, a organizaglio de conteado pode
configurar-se como um agente facilitador para a ocorréncia de
aprendizagem significativa, desde que nela sejam enfatizados
relacionamentos entre os conceitos que a compSem. Tal condicéo
pode ser Justificadsa, & luz da Teoria da Aprendizagen
Significativa de David P. Ausubel (1968), peloc fato desta
aprendizagem ser caracterizada pela relacionabilidade entre
idéias.

Conforme definida anteriormente, a aprendizagen
significativa €é um processo noc qual uma nova informacio
relaciona-se &(s) idéia(s) relevante(s), ja existente(s) na
estrutura cognitiva do sujeito. AUSUBEL (1968) denomina estas
idéias relevantes como conceitos subsuncores ou, simplesmente,
subsung¢ores. Assim, durante a aprendizagenm significativa, a nova
informacfo interage com subsuncor(es) relevante(s) existente(s)
na estrutura de conhecimento de um individuo, resultando
em crescimento e modificacéo adicionais daquele(s)
subsungor(es}.

Nestes termos, o processo de sgubsuncdo pode ser

representado na Figura 1, como se segue.

Figura 1

Representaclo do Processo de Subsuncio

Nova informacio relacionada e Conceito Subsuncor Produto
existente na estru > intera-

a ser aprendidas agsimilada por tura cognitiva clonal
a + A > ATa’
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Conforme representadec na Figura 1, o processo de
subsungdo ocorre quando uma nova informacfo (a) é assimilada sob
uma outra idéia mais inclusiva (A) - j& existente na estrutura
cognitiva - como um exemplo, extens&o, elaboracgho ou gualificacio
da mesma. Tal como indicado, ambas as idéias, isto &, a nova
informac&oc (a) e o subsungor (&) com o qual (a) se relaciona, séo
modificados pela interaclo. Além disso, a e A" permanecemn
relacionados como co-participantes de uma nova unidade L£7a", que
constitui o verdadeiro produto do processo interacional que
caracteriza a aprendizagem significativa (MOREIRA, 1983).

Vale ratificar que tal tipo de aprendizagem difere
qualitativamente da aprendizagem mecdnica, marcada POY POUCO ouU
nenhum relacionamento e, assim, caracterizada pela memorizacio.

A explicitacio das relacSes entre organizacio de
conteldo e aprendizagem significativa & feita neste +trabalho:
segundo dois niveis. Um primeiro mais geral, no qual s&o
considerados os principios que norteiam a facilitacdoc da
ocorréncia de aprendizagem significativa, conforme propostos por
AUSUBEL (1968) em sua Teoria da Aprendizagem Significativa.

Os principios a que se referem AUSUBEL e seus
seguidores sdo o da diferenciacéo progressiva e To) da
reconciliac8o integrativa, os quais, por sua vez, s8&8c mails
eficazmente aplicados quando organizadores prévios +também s&o
empregados no tratamento do contelido (ARAGRO, 1976).

Como decorréncia da discussio inicial desses
principios, abordar-se-&, em seguida, a relacfo entre corganizacéo
de conteGdo e aprendizagem significativa em um nivel mais

especifico, através da consideraclo de alguns critériocs
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operacionais relativos & aprendizagem de conteldos quimicos.

Neste sentido, s8o apresentadas a seguir as principais
idéias que fundamentam as relacBes entre organizacloc de contetdo
e aprendizagem significativa, em ambos os niveis.

1.1.1. Principios de Diferenciac8o Progressiva e Reconciliacfo
Integrativa

Com relacglfo & aplicacko do principio da diferenciacio
progressiva, deve-se organizar o conteldo de uma disciplina de
medo a apresentar, primeiramente, as idéias mais gerals e
inclusivas e, em seguida, diferencii-las progressivamente emn
relacdo a detalhes e especificidades.

AUSUBEL (1968) propBe a aplicac&o desse principio,
baseando-se em duas hipdteses: i) & menos dificil para seres
humanos captaren aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo, aprendidoc previamente, do que chegar ao todo a partir
de suas partes diferenciadas; ii) o© conteddo de uma certa
disciplina, na mente de um individuo, é organizado
hierarquicamente, de modo que as idéias mais inclusivas estlc no
topo da estrutura e, progressivamente, incorporam conceitos e
fatos menos inclusivos e mais diferenciados.

Portanto, na medida em que se considera que a estrutura
cognitiva é, por hipdtese, hierarquicamente organizada, e que a
aquisic&o de conhecimentc é facilitada através da diferenciacéio
preogressiva, € que se Justifica organizar deliberadamente o
conteddo especifico de qualquer disciplina de maneira semelhante
(MOREIRA, 1983). Em outras palavras, isto significa organizar o

conteldo através de temas centrais, isto é, de idéias amplas e
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relevantes no &mbito da disciplina, as quais devem, ent&o, ser
progressivamente diferenciadas enm termos de detalhes e
especificidades, com ¢ intuito de facilitar que tais informacdes
venham a ser significativamente aprendidas.

Por outro 1lado, a organizaclo do contetdo nioc deve
manifestar somente a diferenciac&o progressiva de idéias amplas e
relevantes mas, também, deve explorar relacdes entre idéias e/ou
conceitos, explicitando semelhancas e diferencas importantes e
reconciliando inconsisténcias reais ou aparentes. Este principio
€ aplicado em um conteido para se configurar o que AUSUBEL (1868)
chama de vreconciliagdoc integrativa, usualmente inexplorada em
materiais didé&ticos que, contrariamente, apresentam idéias e
tépicos separados em capitulos e secBes ndo relacionadas entre
si.

Alguns educadores como NOVAK (1981la,b) e MOREIRA
(1983), adeptos da teoria ausubeliana, reiteram a importincia da
aplicacdoc dos principios de diferenciacfo progressiva e de
reconciliacdo integrativa, para organizar conteiddos e explicitam
como tais principios podem ser operacionalizados no &mbito do
ensino. Neste sentido,

do ponto de vista ausubeliano, o desenvolvimento de
conceitos ocorre da melhor forma quando os elementos mais
gerais e inclusivos sdo Iintroduzidos em primeiro lugar e,
entdo, o© conceito é progressivamente diferenciado em
termos de detalhe e especificidade. Por outro lado, (...)
para se atingir a reconciliac8o integrativa de forma mais
eficaz deve~se organizar o ensino ‘descendo e subindo”
nas estruturas conceituals hierdrquicas, & medida gque a
nova Iinformagdo € apresentada, Isto é, comeca-se com ©s
conceltos gerais, mas é preciso ilustrar loge de que modo
o8 conceitos subordinados estdo a eles relacionados e,
entdo, voltar, através de exemplos [e outras relacBes] a

noveos significados para os conceitos de ordem mais alta
na hierarquia (MOREIRA, 1883, p. 64).
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Em funcfo de tais consideragBes, pode-se depreender que
uma organizag¢lo de conteddo, que vise a facilitacglo da ocorréncia
de aprendizagem significativa, deve revelar a identificaclo das
seguintes caracteristicas:

i) presenca de tema(s) central(is), significandec a seleclo
e g abordagem de um contendo gque seja relativo a
conceito{s) fundamental(is) da disciplina.

ii) ©presenca de uma hierarquia conceitual onde o8 conceitos
mais gerals e amplos aparecam em niveis mais altos ou
superiores, enquanto agueles mais especificos se situem

em niveis mais baixos ou inferiores na hierarquia.

e
i
ks

S

pPresenca de relacdes conceituais gque expressem
diferenciacéo e reconciliac&c de idéias e que Bejam
sequenciadas de forma a conferir um movimento

de "descer-e-subir" na estrutura de contetdo.

1.1.2. Organizadores Prévios

A principal estratégia proposta por AUSUBEL (1868)
para manipular deliberadamente a estrutura cognitiva do aprendiz,
a fim de facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa, é&
© uso apropriado de organizadores prévios. Estes devem servir de
ancoragem ideacional para o novo conhecimento, além de levar ac
desenvolvimentc de conceitos subsuncores que facilitem a
aprendizagem subsegquente.

Organizadores prévios s&0 materiais geralmente
introdutérios, apresentados antes do novo contetido a ser
aprendido, mais aprimorados do que este em termos de abstracéo,

generabilidade e inclusividade. Assim, os organizadores prévios
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n&c devem ser entendidos como introducg8es gue simplesmente
fornecam uma vis&o geral sobre o assunto a ser discutido, j& que,
neste c¢aso, Be caracterizariam pelo mesmo nivel de abstracéo,
generabilidade e inclusividade do conteddo a ser aprendido
(AUSUBEL, 1968). Contrariamente a isto, a funcso do organizador
prévio € colocar em disponibilidade, na estrutura cognitiva do
aprendiz, o{s) subsungor(es) necessario(s) para a nova
aprendizagem, atuando assim, como uma "ponte cognitiva” entre o
que ele ja sabe e o que necessita saber para aprender a tarefa
com bons resultados.

Em outras palavras, os organizadores prévios s&o uteis
para facilitar a ocorréncia da aprendizagem, na medida em que
preenchem a lacuna entre o que o aprendiz jad sabe e o gque ele
precisa saber, para que o novo conhecimento Pessa ser aprendido
de forma significativa.

Decorrente destas consideracdes, depreende-se que uma
organizac8o de contetdo, que vise facilitar a ocorréncia de
aprendizagen significativa, deve incluir a presenga de
organizador(es) prévio(s), o{s) qual{is): i) preceda{m) o
tratamento especifico do novo contetido a ser aprendido e, ii)
aborde(m) o(s) subsuncor(es) necessario(s) para &a ancoragem
daguele nove contendo.

Se tanto a adoc&c dos principios de diferenciacio
progressiva e reconciliaclo integrativa, como o emprego de
organizadores prévios s&c pautados na caracteristica fundamental
da relacionabilidade entre idéias, & esta, ainda, que também
norteia a adogdo de alguns critérios especificos para organizar

contelidos quimicos.
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Nesta perspectiva, ou seja, a de Promover
relacionamentos explicitos entre informacSes quimicas, SCHNETZLER
(1986) apoiada em idéias de outros educadores (CARIN e SUND,
1975; TENNYSON e PARK, 1980; JOHNSTONE, 1982; KEAN, 1982) propds
critérios operacionais gue, se adotados na organizagio de
contetidos quimicos, podem contribuir para facilitar a ocorréncia
de aprendizagem significativa. Tais critérios dizenm respeito &
relacionabilidade entre: i) fatos e generalizagBes; 1i)
definicles, exemplos e nlo-exemplos de conceitos quimicos e, iii)
niveis macroscopico, representacional e microscdpico do

conhecimento quimico, os quais s&o, respectivamente, discutidos a

seguir.
1.1.3. Relacionamento entre Fatos e GeneralizacSes
Considerar o relacionamento entre fatos e
generalizacdes, significa abordar uma clagsificacéo de
conhecimentos cientificos, caracterizada por um intercambio

dindmico entre aqueles dois tipos de informacéo.

De acorde com tal informacso, fatos s3c eventos
observaveis e reproduziveis sobre os gquais se efetuam as
generalizaces, Assim, estas s8oc formulagBes que exprimenm
regularidades observadas em fatos e, que s80 apresentadas sob a
forma de conceitos, principios, leis ou teorias, e qQue permitem
aco homem tanto construir explicacBes para os fendmenos que
observa, como efetuar previsdes acerca de outros fendmenos
(CARIN e SUND, 1975).

Devido & dependéncia entre estes dois tipos de

conhecimentos cientificos, depreende-se que a spresentaclo de uma
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generalizaclo deve ser precedida ou sucedida de varios fztos,

bPara que a mesma possa ser Jlogicamente compreendida. Conforme

exemplifica SCHNETZLER:
s5e a seguinte generalizacdo - carbonatos reagem enm
solugdes dclidas liberando £4s carbdnice - for
apresentada, tal principio deve ser precedido ocu sucedido
de vdrios fatos, os quais, nc caso particular, serdo
degscricfes ou realizacfes de reacdes envolvendo
diferentes carbonatos com diversas solugdes 4decidas.
Assim, & compreensdo de tal principio provirsd do
procedimento de se extrair regularidades naquelas
diversas reacbes. For outro lado, se generalizagbes forem
apresentadas sem fatos ou com um Unico fato se estarsd
contrariando a Ildgica na articulacdo e na dependéncia
entre estes dois tipos de conhecimento cientifico. Tal
procedimento, por conseguéncia, gerard a necessidade de
memorizar a generalizacdoc, Jj& que esta ndo podera ser
entendida, explicada ou Jjustificada (SCHNETZLER, 1986,
p. 9,10).

Desde que a compreens8o, ou o significade de uma
generalizacio decorre da sua articulacéo, ou do seu
relacionamentoc com varios fatos, a consideragdo deste critério,
em termos do par@metro de significacloc, justifica a proposicgdo da
seguinte afirmativa: uma organizacfo de contelldo, que vise
facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa, deve
apresentar todas as suas generalizagBes componentes devidamente
relacionadas com fatos.

Em termos operacionais, isto significa identificar cada
generalizagio, isto &, cada idéi=a genérica, relacionada com
exemplos, j& que estes representam os fatos no discurso oral e/ou
escrito sobre um contetdo cientifico. Além disso, adotando a
sugestfo de TENNYSON e PARK (1980), cada generalizacfo deve

ser, no minimo, relacionada com trés ou quatro

exenplos.
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1.1.4. Relacionamento entre DefinicBes, Exemplos e Nic - Zxemplos
de Conceitoes

Em termos de aprendizagem de conceito, o relacionamento
entre definic¢8es, exemplos e nlo-exemplos corresponde Aaquele
entre generalizacBes e fatos na classificaclfo do conhecimento
cientifico, Isto porque definic8es de conceitos 880
generalizacles, enguanto exemplos e nAoc-exemplos correspondem a
fatos.

No que diz respeito especificamente a formagdo de
conceitos, €& possivel afirmar-se que tal processc & baseado,
essencialmente, na abstracloc das caracteristicas determinantes €
comuns - atributos criteriais - de um conjunto de cbietos ou
eventos. Assim, 680 os atributos criteriais que rermitemn
determinar e discriminar membros (exemplos) de nf&c-membros
(ndo-exemplos) do conceito (AUSUBEL, 1968; TENNYSON e PARK, 1980;
KEAN, 1882).

Neste sentido, a aprendizagem de um conceito compreende
tanto a identificacéo dos seus atributog criteriais, os
quais podem ser generalizados para novos exemplos, como
a discriminacfo entre exemplos e n&o-exemplos do mesmo
(TENNYSON e PARK, 1980).

Por esta razéo, os educadores aqui citados propdem gque
ac se apresentar uma definig&c de conceito ao aprendiz, esta deve
incluir os atributos criteriais do mesmo e, ainda, ser
acompanhada de um nimero suficiente de exemplos e de nic-exemplos
daguele conceito pois, o8 primeiros s&o necessarios para
generalizar, enguanto os segundos levam & discriminacdo. Por

isso, espera-se que em uma organizacio de conteddo gque vise
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facilitar a ocorréncia de aprendizagem sigrificativa, as
definicdes de conceltos sejam acompanhadas por exemplos e
ndo-exemplos dos mesmos, cujos respectivos nlimeros minimos ge
situem, também, entre 3 e 4.

No tocante &s definicBes de conceitos, um outro aspecto
merece ser ainda discutido, pois, dependendo dos atributos
criteriais do conceito, este pode ser definido operacionalmente
e/ou formalmente.

DefinigBes operacionais sfo aguelas que expressam
atributos concretos ou perceptiveis, enquanto definicdes formais
envolvem atributos abstratos ou, n&c perceptiveis (KEMPA e
HODGSON, 1976). Por exemplo, ao se enunciar gue uma reacso
quimica € uma transformacfo onde um novo material é formado, esta
se definindo aquele conceito operacionalmente, enquanto gue sua
definiclo formal pode ser expressa como uma transformacle onde
agregados de Atomos ou ions s&c rompidos e formados.

Na medida em que exemplos & ndo-exemplos sio
fundamentais para formar e aprender um conceito, a rroposta
educacional, decorrente para cursos introdutérics de cidncias, &
a de que sejam enfatizadas defini¢8es operacionals e que
estas precedam as formais pois, para elas, ndc sera
possivel apresentar exemplos e ndoc-exemplos perceptiveis
(HERRON et alii, 1977).

A aplicaclo desta proposta em uma organizaclo de
conteldo introdutdric que vise facilitar a ocorréncia de
aprendizagem significativa implica, portanto, que uma é&nfase
substancial em definic8es operacionais seja constatada e que,

estas ultimas sejam apresentadas, ainda, antes de possiveis
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definic8es formais.

Una ampliaclo destas idéias, em termos de classificacio
de contetdos quimicos, & discutida a seguir, no dltimo critério
adotado neste trabalho, para investigar as relagfes entre
organizacio de contelide e facilitag8o de ocorréncia de
aprendizagem significativa.

1.1.5. Relacionamento entre os Niveis Macroscépico,
Representacional e Microscépico do Conhecimento Quimico

Com relacdo ao conhecimento quimico, JOHNSTONE (1982)
ndo restringe os adjetivos operacionais e formal as definic8es de
conceitos, mas o5 estende &s outras informagBes quimicas
componentes daquele conhecimento, aoc propor que este pode ser
classificado segundo trés niveis: macroscdpico, representacional
e microscédpico.

O nivel macroscépico caracteriza-se pela visualizaclo
concreta ou pelo manuseio de materiais, de substiincias e de suas
transforma¢des. Portanto, neste nivel, s#&oc classificadas tanto as
defini¢gdes operacionais de conceiteos, como inUmeras outras
informacdes quimicas relativas a descricio, andlise e
determinacgéo das propriedades dos materiais e de suas
transformac8es,

0 nivel representacional caracteriza-se POY uma
natureza simbdlica e, assim, nele s&oc classificadas informagBes
inerentes A& prépria linguagem da quimica, incluindo, entdc, as
representacfes das substlncias por meio de férmulas e de suas
transforma¢les através de equacBes quimicas.

Por sua vez, o nivel microscépico caracteriza-se por
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uma natureza atbmico-molecular, istc e, envolvendo informacdes e
explica¢Bes baseadas em termos abstratos como dtomo, molécula,
ion, elétron, etc. Assim, por nele estarenm classificados os
mnodelos e as teorias atdmico-moleculares, ele possui a importante
func&o de explicar e de prever o comportamento dos materiais e de
suas transformagles. Em outras--palavras, & funclo do nivel
microscdédpico ¢é explicar e prever o nivel macroscdpico.

A fim de que este relacionamentc entre ambos os niveis
seja operacionalizaéo, € que JOHNSTONE (1982) propde que a
apresentacdo e a problematizacio de informag8es no nivel
macroscdpico precedam a consideracdo de nocBes microscdpicas.
Caso contréric, como aponta SCHNETZLER (1986):

ensinar conteilldos abstratos sem introduzir previamente
contetddos macroscdpicos, impossibilita Jjustificar a
necessidade de se aprender nogdes microscépicas que
expliguem e racionalizem o5 fendmenos macroscopicamente
observados. (p.8)

Decorrente destas consideracdes, depreende-se que uma
organizacfo de contetdo, que vise facilitar a ocorréncia de
aprendizagem significativa, deve, portanto, revelar &nfase em
informacBes macroscépicas, cuja apresentacfio e problematizacio
rrendam as nogcdes microscépicas, a fim de que se ‘tornem
explicitos os relacionamentos entre ambas.

Apbés a discussfo dos fundamentos tedricos e dos
critérios gue embasam a analise do pardmetro de significaclo,
resta condensa-los em um todo abrangente, Para que assim seja
explicitado, a seguir, o referencial de analise adotado neste

trabalho para aquele parfmetro.
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1.1.6. Referencial de Analire do Parfmetro de Significaclo

A constatagfo de que ndc hd um método proposto na
literatura especifica para analisar se uma organizacfo de
contetde pode ou nfo facilitar a ocorréncia de aprendizagem
significativa, implicou a adocéo, neste trabalho, de um
referencial de anialise no gual fossem incorporadas
as consideracles feitas neste capitulo.

Neste sentido, faz-se necessario evidenciar a
articulacio existente entre os principais fundamentos da Teoria
da Aprendizagem Significativa, apresentados nos itens 1.1.1 e
1.1.2 e os critérios relativos & aprendizagem de contetdos
guimicos, abeordades nos trés itens anteriores.

Para isto, basta considerar que a relacionabilidade
entre 1idéias, gque caracteriza os critérios agqui enfocados,
manifesta a aplicac&o dos principios de diferenciacl8oc progressiva
e de reconciliaglo integrativa.

Assim, quando a apresentac8o de uma generalizacfo (ou
definicgso de conceito) é seguida de fatos (exemplos e/ou
ndo-exemplos), tal segquéncia revela a aplicacdoc do principio de
diferenciac&o progressiva pois, parte-se de uma idéia mais geral
para 1idéias mais especificas. Por sua vez, quande os fatos
{exemplos e nfo-exemplos) precedem a apresentacio da
generalizacdo (ou definicéo de conceito), istoc é, quando se parte
de idéias especificas para uma mais geral, tal seguéncia revela a
aplicagfo do principio de reconciliac&e integrativa.

Em termos de niveis macroecépico e microscédpico do

conhecimento quimico (item 1.1.5), o relacicnamento entre ambos
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manifesta, também, a aplicagc8o dos principios de diferenciac&o
progressiva e de reconciliac8c integrativa. Isto porgue, en
termos 1ldégicos, a busca de explicacBes para os Tfendmenos
macroscdpicos (eventos especificos), norteando a consideraclo de
algum modelo atdmico-molecular (idéia mais geral), revela a
aplicag@o do principio de reconciliacfo integrativa, enguanto
que, a previsfo de outros fendmenos macroscépicos a partir
daquele modelo, manifesta a aplicacéo do principio de
diferenciacso progressiva.

Muite embora, no ensino dos modelos atémicos se
objetive que estes venham a ser aprendidos como idéias anmplas e
gerais na quimica, isto ndo significa que se deva iniciar o
ensino por eles.

Nz realidade, o que se pretende é gue aquela concepcdo
de modelos seja atingida através de um processo no ensino, cujo
inicio deve ser baseado em nog8es macroscépicas j& que estas, por
sua concretude e significaclo, se configuram como idéias mais
amplas e geraisg para os alunos.

Esta "aparente incoeréncia” em termos de idéias mais
amplas e gerais, ndo pode ser encarada como uma contradicfo pois,
comc enfatizado por AUSUBEL (1968), o significado 1légico e o
significado Psicoldgico apresentam naturezas distintas. O
primeiro é determinédo no &mbito da disciplina, cujo ensino visa
comunicar uma representac&c acurada da estrutura da mesna,
enquanto que o significado psicolégico é determinado no processo
da aprendizagen, do qual se espera uma representacio

idiossincratica daquela estrutura (SHAVELSON, 1974 e JOHNSON,
19673 .
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Tais consideracSes indicam que ¢ significado légico
de um conteddo pode (e deve) ser transformado emn psicoldgico
no curso da aprendizagem, na medida em que sejam
estabelecidas relacionabilidades n&o-arbitririas e substantivas
entre 0 conteddo légico e a estrutura cognitiva do aluno
{ARAGAO, 18976).

Na medida em que se constata articulag&oc entre as
idéias apresentadas nos cincos itens anteriores deste capitulo,
Justifica-se, entfo, reuni-las para comporem ¢ referencial da
andlise do pardmetro de significacio.

Isto implica que sejam reunidas todas as
caracteristicas especificas até aqui enunciadas, que devam ser
identificadas em uma organizacfo de conteldo que vise facilitar a
ocorréncia de aprendizagem significativa. Em ocutros termos, a
organizaclo de contetddo deve apresentar:

- Tema(s) central(is).

~ Hierarquia Conceitual, onde nos niveis mais altos se
situem os conceitos mais gerais e amplos e nos mais baixos, os
conceitos mais especificos.

- Relac8es conceituais que exXxpressem diferenciacsoc e
reconciliaclio de idéias e, que sejam sequenciadas, de forma a
conferir um movimento de "deséer—ensubir“ na estrutura de
conteddo.

~ Organizador(es) prévio(s), precedende o© tratamento
especifico do novo contetido.

- Organizador(es) abordando of(8) subsungor{es)
necessdrio(s) para a ancoragem do novo contetdo.

- GeneralizacSes devidamente articuladas com fatos, de
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tal forma que, de 3 a 4 exemplos, no minimo, estejam relacionadas
& cada uma delas.

- Exemplos e nfo-exemplos acompanhando definigdes de
conceitos, de tal forma que, de 3 & 4, no minimo, estejam
relacionadas & cada uma delas.

- Enfase em defini¢Bes operacionais de conceitos, as
quais precedam as de natureza formal.

~ Enfase em no¢Bes macroscépicas, cuja apresentacfo e
problematizagdo precedam as nogBes microscédpicas.

Na medida em que estas Gltimas quatro caracteristicas
envolvam elementos que usualmente aparecerm em grande ndmero num
conteltide, entfo a identificaclo das mesmas deve ser feita através
de procedimentos que evidenciem aquele fator numérico. Isto
significa que a maior ou menor presenca daquelas caracteristicas
em uma organizaglo de contelddo pode ser expressa em termos
percentuais, para assim ser refletida a sua maior ou menor
adequacglo a fim de facilitar a ocorréncia de aprendizagem
gignificativa,

No gue diz regpeito as demais caracteristicas
componentes do referencial de andlise, isto &, &s cinco primeiras
indicadas, constata-se que aquele fator numérico n8oc se aplica
aos elementos que as constituem. Isto implica, portanto, gque
estas devam ser identificadas através de procedimentos
qualitativos que, assim, possam refletir a maneira pela qual elas
estejam ou nlo presentes no.conteﬁdo sob andlise.

Portanto, & luz do parémetro de significacfo, quando se
constata &a presenga na organizac8c s8ob andlise das cinco

primeiras caracteristicas e de altos percentuais para as demais,
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pode—se uvepreender qQue a organizaclo de contetido analisada tende
a facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Contrariamente, quando a anialise nioc revelar a presenca
das cinco primeiras caracteristicas e indicar baixos percentuais
rara as demais, pode-se depreender que a organizac8o de contetdo
analisada nfc tende a facilitar a ocorréncia de aprendizagen
significativa.

Finalmente, resta especificar neste trabalho, em qual
contexto © pardmetro de significacdo é investigado.

Desde que a maior ou menor tendéncia de uma organizacio
de contetudo em facilitar a ocorréncia de aprendizagem
significativa 86 pode ser evidenciada através da andlise de uma
representagio parcial daquela organizaclo, necessiarioco se faz
especificar como esta representacloc pode ser obtida.

Para que sejam evidenciadas as principais
caracteristicas de uma organizacdc de conteado é condicio
prioritaria que os conjuntos fundamentais de idéias que a compdem
sejam incluidos na sua representacio.

Segunde SCHNETZLER (1987), tais conjuntos fundamentais
podenm ser determinados através da identificacéo dos
conceliltos-chave no conteddo sob anédlise e das respectivas
relag8es que estabelecem com os demais conceitos naguele
tépico.

Isto porque em uma organizaclioc de conteldo, nem todos
os conceitos que a conmpdem si0 enfocados da mesma maneira. Alguns
s8¢0 considerados pré-reguisitos, engquanto outros sfc introduzidos
pela primeira vez, em geral, através de definicBes. Ainda, dentre

estes conceitos definidos hé os que s8c mais enfatizados pois
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soal.re eles s8c dadas mais informagdSes. Tais concelitos sio
derominados conceitos-chave, ji que sua maior énfase no conteddo,
é uma consequéncia direta do seu ralacionamento com um grande
numero de outros conceitos.

Quando o contendo for de natureza quimica, 08
conceitos-chave sdo conceitos quimicos definidos, que  se
relacionam com um grande numero de outros conceitos.

Por sua vez, © numero de conceitos-chave depende do
conteudo quimicc sob andlise. E possivel identificar um ou alguns
conceitos-chave. Isto acontece quando o conteddo é organizado em
torno de um ou de alguns temas centrais, isto &, quando a maioria
das rela¢les concelituais ou proposicBes que compSen tal contetdo
expressa atributos ou propriedades daguele(s) tema(s)
central{is).

Neste sentido, SCHNETZLER (1987) propds um método que
permite identificar e hierarquizar os principais conceitos-chave
de um conteudo quimico, sendo que a hierarquia dos mesmos é
refletida pela ordem decrescente do nlGmerc de conceitos a eles
relacionados. Assim, o© primeiro conceito-chave é aguele que se
relacions CcOom um maior nimerc de conceitos gquimicos no
tépico.

Deste modo, o método desenvolvido por
SCHNETZLER (1987), assume qgque a identificac&c de +todos o8
conceitos relacionados com um conceito-chave, bem como a
especificac8c de todas essas relagSes, compSem o8 conjuntos
fundamentais de idéias em um contetddo, gque devem, entloc, serem

considerados para obter uma representagldo parcial adequada de

como tal contendo é organizado.
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que

Tais idéias podem ser visualizadas na Figura 2,
no gqual representa-se a organizaclo

ilustra um diagrama de Venn,
de conteGdo e o papel da estrutura de cada conceltos-chave na

mesma .
Figura 2

0 Papel dos Principais Conceitos-Chave na Organizacfo de Contetdo
de um Tdédpico Quimico (SCHNETZLER, 1987, p.34)
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A Figura 2 revela, portanto, que a reunido das
estruturas dos principaise conceitos-chave pode levar a uma
representacdo adeguada da organizacfo de contedido sob andlise.
vez, o8 procedimentos necessirics para a

Por sua
elaboracio de tal representaclo sdo detalhados no capitulc que se

segue.
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Aprendizagem e Favoreciment abilidades de
Investigac8o nos Alunos

Como ja mencionado, o segundo parémetro sob

investigaclo neste trabalho, analisa as atividades de

aprendizagem propostas no PROQUIM, com o objetivo de verificar se
estas favorecem ou nfc o desenvolvimento de habilidades de
investigacio.

Em termos amplos, as atividades de aprendizagem
referem-se as diversas tarefas que devem ser realizadas
relos alunos.

Nos cursos renovados de ciéncias, dentre os varios
tipos de atividades de aprendizagem, tém sido priorizadas aguelas
relativas a realizaclo de experiéncias e & resolucfic de questdes
e/ou problemas. Estas Gltimas, geralmente n&oc sfo restritas a
simples verificaclo de conhecimento e/ou compreensio mas,
solicitam dos alunos n&oc sé a aplicacdo do contetdo ensinado,
como também, sinteses, avaliacBes e anédlises, pPrincipalmente
naguelas atitudes que reguerem elaboragfo e testagem de
hipdtese.

A import&ncia em analisar atividades de aprendizagem
decorre do fato de que elas podem promover nos alunos o
desenvolvimento de conceitos cientificos, de atividades positivas
em relagdo & ciéncia e, principalmente, de habilidades de
investigacéo.

Por tais razdes, Justifica~-se também, centrar o
interesse deste trabalho no parametro de investigacdo, cujo

referencial de andlise & apresentado a seguir.



1.2.1. Referencial de An&lise do Parametro de Investigacio

Como mencionado anteriormente, adota-se, neste
trabalho, o mesmo referencial de andlise sugerido pelo
Departamento de Educac&o em Ciéncias da Gr&-Bretanha, o qual tem
sido frequentemente utilizado para nortear a elaboraglo e a
avaliacioc de programas e curriculos de ciéncias.

Tal referencial & composto de 16 habilidades de
investigacgéo, que representam o8 mais recentes objetivos
propostos para © ensino de ciéncias.

A especificacloc dessas habilidades é feita na Tabela 1,
& seguir, a qual €& utilizada neste trabalho para identificar
quais delas s8c solicitadas pelas atividades de aprendizagen
propostas no PROQUIM.

A consulta & Tabela 1 revela que as habilidades a e b
estlo necessariamente envolvidas em atividades concernentes &
realizac&o de experiéncias. As habilidades que se seguem, isto &,
c, d, e e, também h, dizem respeito & andlise e interpretacfo de
dados experimentais, enquanto que f e g e, m, n, E e 1
relacionam-se, respectivamente, & elaboraclo de generalizagdes e
resolucdo de problemas. J& as habilidades 1 e 4, envolvem a
previs8c de novos eventos, enquantco o e p s80 relativas ao
reconhecimento da importéncia da ciéncia.

Através das especificac8es acima, pode-se constatar o©
amplo espectro de aplicabilidade da Tabela 1 para analisar os
varios tipos de atividades de aprendizagem, normalmente propostos
em cursos e/ou materiais instrucionais de ciéncias. Por isso, €
coerente adotd-la neste trabalho como referencial de andlise do

parimetro de investigacéo,
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Habilidades de Investigac&o Propostas em Cursos e/fou Materiais

Instrucionais de Ciéncias (3) (KEEMPA, 1986, p. 13)

(a)
{(b)

(c)

(d)
(e}

(£

(g)

(h)

(1)

(3}

(k)

(1>

{(m)

(n}

{o)

(p)

observar, medir e registrar precisa e sistematicamente;

seguir instrugBes precisamente para execucdo segura do
experimento;

comunicar observacBes, idéias e argumentos clentificos,
logicamente, concisamente e de varias formas;

traduzir informacdes de uma forma para cutra;

extrair, de informacBes disponiveis, dados relevantes
para um contexto particular;

usar dados experimentais, reconhecer padrBes nestes
dados, formular hipbéteses e deduzir relacgles;

tirar conclusbes de, e avaliar criticamente,
observacBes experimentais e outros dados;

reconhecer e explicar variabilidade e inseguranca em
medidas experimentais;

inventar e realizar testes experimentais ou outros para
verificar a validade de dados, conclusdes &
generalizactes;

inventar e realizar experimentos de outros testes para
propostas particulares, selecionando o aparelho
conveniente e utilizando-o efetivamente € com seguranca;

explicar fatos familiares, observacBes e fendmenos em
termos de leis, teorias e modelos cilentificos;

sugerir explicacBes cientificas para fatos, observagbes
e fendmencs n&o familiares;

aplicar idéias e métodos cientificos para resolver
problemas qualitativos e quantitativos;

tomar decisSes baseadas na investigacho de evidéncias e
argunentos;

reconhecer que o estudo e a prética da ciéncia estio
sujeitos & varias limitacgles e incertezas;

explicar aplicacBes tecnolégicas da ciéncia e avaliar
implicacgBes sociais, econdmicas e ambientais.

{3) Yraduclo propria.
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Na medida em que um elevado nimero de atividades de
aprendizagem é normalmente proposto em um material in%trucional,
torna-se necessirio entfo, indicar a presenca de cada habilidade
de investigaclo em termos percentuais. Isto porgue, asgim pode
ser revelada a énfase dada aquela habilidade peleo total de
atividades propostas no material.

Portanto, a luz do parémetro de investigacgdes, deve-se
nidc s6& identificar quais habilidades listadas na Tabela 1 sdo

envolvidas nas atividades de aprendizagem mas, também, qudo

frequentes elas s&o por estas solicitadas.

Isto significa que, em termos daquele parémetro, dois

fatores interdependentes devem ser levados em conta, & saber:

19) quais e quantas habilidades de investigacdc, listadas na
Tabela 1, s&o identificadas na andlise das atividades de
aprendizagem propostas no material sob consideracéo;

20) quais e guantas habilidades de investigaclo, listadas naquela
tabela, &80 enfatizadas pelas atividadeé de aprendizagen
daquele material.

Deste modo, & & resultante da articulac&c entre estes
dois fatores que permite evidenciar se um material tende ou néo a
favorecer o desenvolvimento de habilidades de investigacéo nos
alunecs.

Idealmente, espera-se que a analise do parametro de
investigac&o de um material instrucional, que pretenda favorecer
o desenvolvimento de habilidades de investigacdo nos alunos,
revele elevados percentuais para a grande maioria das habilidades
listadas na Tabela 1.

Por outro lado, a explicitacéo destas espectativas ndo
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esgota, ainda, todas as considerag¢Ses que devem ser feitas neste
trabalho, com relacic ao parimetro de investigacldo. Isto porque
as habilidades nele consideradas devem, também, estar articuladas
com o conteido cientifico, Jj& que a ciéncia diz respeito a um
amplo campo de conhecimenhto, envolvendo fatos, conceitos e
teorias, o8& gquais nioc s&c menos importantes do gque s&c o8
processos (DRIVER e MILLAR, 1887).

Por 1isso, torna-se necessarioc que ¢ relacionamento
entre os parametros de investigacdo e significacio seja também
abordadc neste trabalho, o que & feito no prdéximo item do

presente capitulo.

= * =

Na literatura sobre educacldoc em ciéncias, tem sido
muitoc frequente encontrar-se criticas a cursos e/ou materiais
instrucionais, onde & veiculada somente uma das duas dimensfes
que caracterizam a ciéncia. Neste ©particular, a dimenséo
enfatizada na malioria dagueles, reduz a ciéncia somente a um
corpo de conhecimentos; em outros, € a exclusividade nos
processcs que a define.

A esse respeito, vArios educadores argumentam em suas
ceriticas que, em tais cursos e/ou materiais, € veiculada uma
dimens&c muito simplista da ciéneia, Jj& gue para sua adequada
aprendizagem, conteiados e processos devem estar intimamente
relacionados (HODSON, 1985; DRIVER e MILLAR, 1987).

Isto significa que a ciéncia n&oc pode ser concebida sem

que sejam evidenciados relacionamentos explicitos entre os seus




processos, isto é, as habilidades de investigacl3c e ¢ conteddio
especifico da disciplina.

Nesta perspectiva, é imprescindivel evidenciar como 08
parédmetros de significaclo e de investigac&oc se relacionam no
PROQUIM, para gue assim seja possivel revelar como © bindmio
"oontetido-processo” estd articulado no material.

Neste sentido, apresenta-se a segulr, o referencial de
anilise adotado neste trabalho para atingir tal fim.

1.3.1. Referencial de Analise do Relacionamento entre os
Parametros de Significacfo e Investigacio

Na tentativa de se propor um referencial de analise
para investigar '] relacionamente entre os parémetros de
significaclo e investigacldo, partiu-se da consideracio dos
fatores que em cada um deles poderiam ser operacionalmente
analisados.

Tal reflexfc evidenciou gque os conceltos-chave devem se
congtituir como o foco central no referencial pretendido, pois é
a partir de seus atributos, isto &, de suas relacgdes
estabelecidas com ©8 demais conceitos, que  8e cbtémn a
representacgio da organizacéo do contetido sob analise.

Isteo implica, portanto, gue agueles atributos devamn ser
também identificaveis como solicitacBes das atividades de
aprendizagem propostas no material.

Na medida em que nestas atividades s&c também
solicitadas habilidades de investigacdo, pode-se propor que seja
através da analise das atividades concernentes 208

conceitos-chave, que se evidencie o relacionamento dos seus
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atributos c¢om as habilidades de 1investigacéo. Prople-se tal
procedimento com a finalidade de, agsim, revelar ocomo é
estabelecida a articulacfo “conteddo-processo” no material sob
analise.

Neste sentido, tal articulaglfo pode ser considerada
adeguada guando forem identificadas, nas atividades de
aprendizagem propostas pelo material, as seguintes condig¢les:

- gue a grande malioria delas seja concernente aos
conceitos-chave;

- gque nelas sejam identificadas a grande maioria
dos atributos dos conceitos-chave;

- que nelas seja identificada é&nfase na grande maioria
das habilidades de investigac&o listadas na Tabela 1.

Deste modo, & a resultante da articulacfo entre estas
trés condigBes, que permite evidenciar se em um material, a
equilibracio "contetdo-processo” & adequada ou nio.

Idealmente, espera-se que a analise do relacionamento
dos parametros de significaclo e investigagdo em um material
instrucional revele que, em suas atividades de aprendizagem, seja
identificada a grande maioria dos atributos dos conceitos-chave e
das habilidades de investigagfo listadas na Tabela 1.

Apds terem sido apresentados € discutidos o5
referenciais de analise adotados neste trabalho, necessario se
faz, explicitar os procedimentos e critérios que respectivamente
permitirdoc operacionalizd-los.

Tais explicitagBes configuram, portanto, o propdésito do

proximo capitulo.,




CAPITOUOLO 2

PROCEDIMENTO E CRITERIO DE ANALISE DOS PARAMETROS DE
SIGNIFICACAC, DE INVESTIGAGAC E DO RELACIONAMENTO ENTRE AMBOS

No presente capitulo, sdoc detalhados os procedimentos e
critérios de analise utilizados neste trabalho, para a
investigacioc dos par&metros de significaclo, de investigaco e do
relacionamento entre ambos.

Consequentemente, este capitulc € composto de +trés
secdes, onde s&o descritos os procedimentos e eritérios de
analise, respectivamente adotados em cada uma das trés
investigacBes acima referidas.

Desde que estas situam-se no &mbiteo de um material
instrucional, é a partir da sua leitura que se pode obter os
dados necessirios para realizé-las. Por isso, nas secdes que se
seguem, sic também especificados os elementos daquela leitura,
que se configuram como as fontes de dados para se investigar os
parémetros de significac8o, de investigacdo e do relacionamento
entre anbos.

2.1. Procedimentos e Critérios de Andlise do ParGmetro de
Significacao

Conforme discutido no item 1.1.6 deste +trabalho, a
condic&o para se investigar o paré@metro de significaééo em um
material instrucional implica em gue uma representaglo adequada

da sua organizac8o de conteiddo sejs primeiramente obtida.
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Satisfeita tal condiclo, pode-se, entéc, analiséd~la ©para
verificar se ela pode, ou n#o, facilitar a ocorréncia de

aprendizagem significativa.

Por sua vez, para se representar adequadamente uma
organizacdo de conteudo, deve-se, inicialmente, identificar quais
conceitos e relacBes conceituais na mesma devem ser considerados
para a S8sua representacdo. Isto porgue tais elémentos s&0 o8
determinantes fundamentais daguela organizacdo e, assim, devem
ser identificados através da leitura do material instrucicnal sob
andlise.

Considerando que tanto os conceitos, como as relacgdes
conceituais, sfoc generalizacBes (vide item 1.1.3), estas, ao
nivel do discurso oral e/ou escrito, correspondem as sentengas
que expressam idéias genéricas.

Assim, a fonte de dados fundamental para a investigaclo
do paraémetro de significacéo, consiste na identificacdo de todas
as sentencas no material instrucional sob andlise, que expressem
idéias genéricas, as quais, neste trabalho séo denominadas
generalizagdes.

Portanto, em termos operacionais, & medida em gque se 1€
o material instrucional, vai-se sublinhando e numerando no texto
as sentencas que correspondem 3s generalizacles.

Desde que estas incorporem conceitos, eles poden,
entio, ser concomitantemente identificados. Isto se faz
sublinhando duplamente o8 termos que o8 representam.

Paralelamente a isto, constrdéi-se uma tabela onde sdo
listados e nunmeradoes todos o8 conceitos jdentificados,

registrando-se ainda as suas frequéncias, para refletir em
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quantas generalizagBes estdo incluidos.

Além disso, registra-se na mesma tabela, os conceitos
que sfc definidos no material, isto &, que aparecem em sentencas
onde dois ou mais termos sfoc relacionados pelo verbe ser. Por
exemplo: “"reacfo quimica é um tipo de transformaclo”; “"ponto de
fus8c & uma propriedade fisica de uma substéncia”.

Um exemplo de tal tabela & apresentado no Anexo II
deste +rabalho. Neste, s&o registrados somente termos
quimicos - correspondentes a conceitos gquimicos - os guais, por
sua vez, foram identificados em generalizagSes que expressam
idéias genéricas de natureza gquimica.

Obviamente, tal restriclo ¢é decorrente do propédsito
deste +trabalho, onde se analisa um material instrucional de
quimica.

Isto significa que o referencial basico para
identificar-se as generalizacgBes de interesse, & que nelas esteja
presente um termo quimico. Por ieso, s&o descritos, a seguir, os

critérios adotados para identificar conceitos quimicos.
2.1.1. Critérios para Identificar Conceitos Quimicos

Os critérios adotados neste trabalho para identificar
conceitos quimicos s8¢ os propostos por SCHNETZLER (1987), os
gquais, por sua vez, foram baseados na taxionomia de conceitos
quimicos, desenvolvida por HERRON e colaboradores (1877).

Segundo SCHNETZLER (1987), um conceito quimico pode ser
identificado através de um termo de palavra, de um simbolo ou
mesmo de uma frase, que expressem uma idéia unitdria, de carater

cientifico sendo, portanto, utilizados em comunicacdes quimicas.
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Por sua vez, desde que varias definicBes s&o propostas
para conceito (vide item 1.1), SCHHNETZLER (1987) propde critérios
que as refletem e, assim, expressa que conceitos guimicos podem

corresponder a:

i) uma classe de entidades - por exemplo: deido, base,
reagdo gquimica, AH. Esta categoria também inclui
conceltos de processos — por exemplo: destilacgdo,
ebulicdo, eletrélise, desde que estes termos

refiram-se, também, a classes de eventos. Normas de
aparelhos usados em quimica s&0 também incluidas, Jja
gue eles correspondem a classes de entidades para as
quais ha inlmeros exemplos perceptiveis e, atraves
dos quais, atributos sdo facilmente percebidos.

ii) uma subclasse de entidades - por exemplo: dcido
inorgédnice, dcido orgdnico, reacdo de precipitacédo,
LN Hvap.

iii) uma identidade - por exemplo: elétron, massa. Nesta
categoria 880 tambér incluidos conceitos gue
correspondem a medidas de outros conceitos - por
exemplo: grama, centimetro cubico. Estes s8¢
identidades porgue, todos o©s8 gSeus exemples 880
idénticos.

iv) conceitos por definigdo - iste &, gque envolvenm
relacdo de outras concelitos - por exemplo:
densidade, velocidade de reagdo. (SCHNETZLER, 1887,
p. 5H4)

Portanto, ao se aplicar tais critérios para identificar

o8 conceitos {(termos) guimicos e, consequentemente, as
generalizacBes de interesse, pode~se, a segulr, identificar
dentre agueles, guais s&%oc 08 conceitos-chave do conteltdo
analisado. Em outras palavras, pode-se identificar agueles

conceitos quimicos que se relacionam com um grande nGmero dos
demais conceitos no conteddo, constituindo, assim, ©8 Seus
conjuntos de idéias fundamentais.

Conforme mencionado no item 1.1.6, esses conjuntos de

jdéias fundamentais devem s8er identificados &, posteriormente,
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reunidos, para que seja vpossivel obter-se uma representacéo
adequada da organizag8o do contetdo sob andlise.

Portante, sé&o descritos a seguir, os procedimentos e
critérios adotados para, inicialmente, identificar o8
conceitos-chave, as relagSes que estabelecem com o8 demais
conceitos no contetdo, bem como, os exemplos e o8 ndo-exemplos a
elas associados. Em outros termos, isto significa identificar as
generalizagBes e os fatos relativos aos conceitos-chave do

contetdo sob anadlise.

2 1.2. Procedimentos e Critérios para Identificar GeneralizagSes
e Fatos Relativos aos Conceitos—Chave

Na medida em que o8 conceitos-chave s&c aqueles
conceitos quimicos definidos que 8e relacionam com um grande
namero de outros conceitos no material, sua identificacgdo pode
ser feita, inicialmente, através da consulta a tabela
exenmplificada no Anexo II.

Isto significa que dentre os termos quimicos nela
listados, agqueles que sfoc definidos, e o5 que apresentam as
maiores fregquéncias s&c, em potencial, os conceitos~chave do
contetdo sob anédlise.

Considera-se esta potencialidade porque, além do
primeiro conceito, os imediatamente seguintes, isto &, o© segundo
e/ou terceiro mais frequentes, também podem Vir a ser
considerados COomo conceitos-chave. Tal consideracéo,
aparentemente aleatéria, € justificada por SCHRETZLER (1987), da

seguinte forma:




gquando o numero d»>s possiveis conceitos-chave é menor do
gue quatro, isto reflete que o contedde €& organizado
através de poucos temas centrais. For sua vez, ulm maior
nimero de possivels conceitos-chave sugere aque a
organizacdo do conteddo seja compartimentalizada,
assemelhando-se & uma colcha de retalhes. Tal organizagdo
contradiz, portanto, a idéia da diferenciacfo progressiva
e da reconciliacdo Integrativa de conceitos amplos
proposta por AUSUBEL (1968) para organizar contelddos que
facilitem a ocorréncia de aprendizagem significativa.

(p. €1)
Portanto, para que OB concelitog~chave sejam
especificados através de procedimentos mais confiaveis,

SCHNETZLER (1987) prop8Se que a sua determinacdo seja feita
através do ntmero de conceitos a eles relacionados.

Neste sentido, a referida autora propde que, no minimo,
75% dos conceitos quimicos identificados no conteldo sob anédlise
sejam relacionados aos conceitos-chave. Isto porgue, assim,
pode-se garantir que uma porgdo substancial dos conceitos e das
relacBes conceituais, que compdem a organizacdo do conteltdo,
esteja incluida na sua representacdo.

A adocdo deste critério implica, portanto, aque se
analise as generalizagBes gque incluem os trés conceitos quimicos
definidos com maior fregquénecia, para verificar se eles estéo
relacionados com, no minimo, 75% dos outros conceitos quimicos
gue compBem o contelddo sob analise.

Isto € proposto para que sejam evitadas sucessivas
leituras do material. Assim, através de uma uGnica releitura do
texto, detecta-se todas as possiveis fontes de dados necessarias,
especificando em <cada generalizac8o identificada, qual{is)
conceito(s)-chave é(s8c) incluido(s). Tal especificaclo é feita

utilizando-se as rerspectivas iniciais dos possiveis




conceitos~chave. Assim, por exemplo, uma generalizaclo gue inclui
o possivel conceito-chave reagl8o quimica, é indicada no material
como (Gn)(RQ).

No primeiroc paréntesis, G significa generalizacgéo,
engquanto n & um nimero que reflete a sua presenga na sequéncia do
texto. Por sua vez, as letras iniciais da reag&o quimica no
segundo paréntesis, indicam que a generalizacdc expressa uma, ou
mais, relacBes conceituais estabelecidas por aguele possivel
conceito-chave (vide Anexo 1 para exemplos).

Por sua vez, a identificacdo de uma ou mais
relagfes conceituais em uma mesma generalizachdo depende,
respectivamente, desta sBer expressa por meio de uma sentenga
simples ou composta.

Uma sentenga simples, também chamada proposicdo,
expressa um atributo de um conceito pols, este é relacionado
semanticamente a um outro conceito. Assim, uma proposigdo é
composta por dois ou mais termos gque designam conceitos e por um
conceito relacional, em geral um verbo, que identifica a relacdo
entre eles (NOVAK et alii, 1983; GAGNE, 1976; PHYTIAN, 1880).

Por outro lado, uma sentenca composta pode conter duas
ou mais sentencas simples, isto &, duas ou mais proposicles
expressando, assim, uma idéia principal e outra(s) subordinada(s)
a4 ela, ou duas ou mais idéias coordenadas (GARDNER, 18756, 1977 e
REDER, 1880).

Portanto, duas ou mais proposi¢Bes podem estar contidas
em uma unica generalizaclc que se configure como uma sentenca
composta. Neste caso, deve-se utilizar alguns critérios que

permitam identificar as proposicles simples nela contidas. Tais
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critériose Jdizem respeito & presenca na sentenga de: 1} um
conectivo 16gico; deois ou mais verbos finitos e, 1i) dois ou mais
sujeitos cu objetos.

Com relacBoc ao primeiro critério, chamam-se conectivos
légicos as palavras ou frases que conectam sentengas ou
proposic8es simples, ou ainda, gque ligam uma proposig8o a um
conceito, isto &, a uma palavra {GARDNER, 18756 e 1977).

Alguns exemplos de conectivos 1légicos freguentemente
ntilizados no discurso oral e escrito sic: e, mas, porgue, ou,
pois, etc. Assim, na generalizacdo "substéncias tém propriedades
fisicas constantes, mas misturas ndo”, a presenga do conectivo
légico "mas”, une duas proposicgdes simples: “substincias tém
propriedades fisicas constantes” e "misturas néc tém propriedades
fisicas constantes”.

Por sua vez, a presenca de mais de um verbo finito em
uma senteng¢a, se configura como um critério, porgue para cada
verbo hé& sempre um sujeito, isto &, uma cracio éue determina uma
idéia (PHYTIAN, 1980). Isto implica, também, gue se identifique o
conceito (termo) guimico gue é o sujeito de cada verbo finito na
sentenca. No entanto, vez por outra, o sujeito pode estar
substituido por um pronome dque aparece antes do segundo verbo
finito na sentenca. Assim, na generalizac8o “"substlncias tém
propriedades fisicas constantes, pois elas s8o materiais puros”,
a presenca de dois verbos finitos (tém e s880), do pronome elas e,
ainda, do conectivo pois, permitem desdobrar aquela generalizacéo
nas seguintes proposicBes simples: “"substincias tém propriedades
figicas constantes” e "eubsténcias sic materiais puros”.

Finalmente, o terceiroc critério diz respeito & presencga
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de 4d.is conceitos (termos) agindo como um sujeito ou objeto
duple, © qual vem sempre acompanhado de um Gnico verbo finito.
Assim, no desdobramento da generalizac8o, o verbo é repetido em
cada proposiclo correspondente a cada sujeito ou objeto. Como
exemplo, & generalizagdoc 'ponto de ebulicdo e densidade séo
propriedades fisicas de uma substancia" deve ser desdobrado, de
acordo com seu sujeitc duplo em: “ponto de ebulic&c € uma
propriedade fisica de uma substéncia” e “densidade & uma
propriedade fisica de uma substéncia”.

Por sua vez, além do conective "e", a generalizacéo
“aubsténcia tem ponto de fusfo e ponto de ebuliclo constantes"”,
possui ainda, objeto duplo, determinando que o seu desdobramento
seja feito nas duas proposicSes simples a seguir: "substéncia tem
ponto de fus@o constante” e “substancia tem ponto de ebulicdo
constante” .

Portanto, através da aplicaclo destes trés critérios as
generaliza¢des dos trés poseiveis conceitos-chave, pode-ge entéo,
identificar as proposicdes simples Qque expressam ©08 S6Us
atributos e, assim, identificar com gquais conceitos eles se
relacionam.

Para que tais consideragfes sejam operacionalizadas,
constroi-se +trés tabelas onde, em cada uma, registra-se 08
respectivos atributos daqueles trés possiveis conceitos-chave.

Na medida em gque os atributos, isto &, as propeosicBes
s2o generalizagBes, eles também devem estar relacionados com
fatos, isto &€, com sentencas que eXpresscm uma informac&é guimica
especifica, correspondendo a um exemplo ou a um hio-exemplo
daguele atributo. Por isso, sdo também registrados naquelas

tabelas os exemplos e ndo-exemplos associados a cada proposicdo.
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Além disso, registra-se ainda, a frequéncia de cada
proposicdo, pois é mnmuitc frequente, tanto ro ensino como enm
materiais instrucionais, gue proposicBes sejam repetidas.

A repetig&o ocorre, fundamentalmente, porque
proposicdes sfo, multas vezes, necessérias para: i) apresentar ou
explicar outras; ii) estabelecer comparag®es entre conceitos;
iii) introduzir sumarios ou revisBes e, iv) resolver exercicios
e/ou realizar atividades propostas no ensino e/ou no material
(SCHNETZLER, 1987).

Por tais razdes, dois efeitos positivos, de natureza
qualitativa e quantitativa, s8¢0 atribuidos & repeticfo, pois esta
promove tanto uma melhor, gquanto uma maior retencdo de idéias na
mente do aprendiz (MAYER, 1883b).

Tais considerac¢fes Jjustificam, portanto, a importéncia
em registrar a frequéncia com gque aparecem as proposicBes em um
material instrucional.

Na medida em que a repeticloc de uma proposicio decorre
da sua presenca em varias generalizagBes, registra-se, entlo, os
numeros destas para, assim, indicar a frequéncia da proposicéo.

Justifica-se construir as trés tabelas simultaneamente
pois, assim, evita-se sucessivas releituras do material. Exemplos
de tais tabelas sfo apresentados nas paginas 110, 123 e 133 deste
trabalho.

Por sua vez, & andlise posterior dos dados registrados
em tais tabelas podera indicaf se © conteitdo abordado no nivel

de cada conjunto fundamental de idéias evidencia ou ndo:

Jta
—r

uma articulagfo adequada entre generalizagles e fatos;

ke
puta
St

freguéncias elevadas de atributos fundamentais;
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i1i) definicdes de conceitos ascociados a exemplos e
nfo-exemplos;

iv) énfase em definicSes operacionais, rrecedendo as de
natureza formal;

v) énfase em nocBes macroscépicas, precedendo as microscdpicas.

Além disso, € através da analise dos dados registrados
nagquelas tabelas que s8e pode identificar, com seguranca, os
conceitos-chave do material. Isto porque pelas proposligdes nelas
listadas, pode-se indicar quais e quantos conceitos quimicos se
relacionam com os trés possiveis conceitos-chave.

Conforme mencionado anteriormente, a inclus&o de 75% de
todos o8 conceitos quimicos identificados nas generalizaclSes que
compBem o conteldo sob andlise, & uma condicloc para se obter uma
representaclc adequada da sua organizacdo.

Por sua vez, este propésito determina que os conceitos
ndc podem ser escolhidos aleatoriamente, mas sim, serem
selecionados de acordo com a hierarquia dos conceitos-chave. Isto
significa que os primeiros conceitos quimicos selecionados sZo
agqueles presentes nas proposiglSes do primeiro conceito-chave,
isto é, daquele conceito quimico definido e identificado com a
maior frequéncia no material. Caso o nimero destes conceitos nfo
corresponda & 75% do total de conceitos, prossegue-se a seleclo
considerando-se aqueles presentes nas proposicdes do segundo
conceito-chave e, se necessario, também do terceiro.

Por isso, propés-se que durante a segunda leitura do
material, fossem construidas trés tabelas, respectivamente
relativas aos trés conceitos quimicos definidos que foram

identificados com maior frequéncia no material.
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Decorrente destas tabelzs, constréi-se uma quarta, na
qual s8o listados todos os conceitos quimicos identificados no
material e, dentre estes, espzacificados aqueles que estio
relacionados com o(s) conceito(s)-chave (vide Anexo III para
exemplo). Isto se faz para evitar que conceitos relacionados com
malis de um conceito-chave sejam contados dupla e/ou triplamente,
pois repeticBes de conceitos nf#o sAc consideradas Para o célculo
dos 75%.

Deve-se especificar, ainda, que no caso do
conceito-chave se referir a uma classe, os conceitos quimicos
especificamente relacionados com as suas subclasses estario,
obviamente, relacionados a ele. Assim, estes conceitos devem ser
selecionados antes daqueles relativos ao préximo conceito-chave.

Tendo-se descrito todos os procedimentos e critérios
adotados neste trabalho ©para identificar-se os conjuntos
fundamentais de idéias em um conteddc sob anadlise, resta
explicitar como estes podem ser reunidos, rara com isso
representar-se a organizacgfo de contetdo do material sob andlise.

0 relacionamentc entre tais conjuntos pode ser
estabelecido através de, pelo menos, trés tipos de proposicBes:
i) as que incluem diretamente dois conceitos-chave; ii) as que
incluem um conceito comum a dois conceitos~-chave e, que sio
relevantes para a compreensdo de atributos destes Gltimos;
iii) as que incluem subsungor e um conceito gue esteja
relacionado com algum conceito-chave.

Esta dltima possibilidade implica, portanto, que ge

descreva como o(s) subsuncor(es) para os conceitos~-chave, pode(m)

ser identificado(s).



64

2.1.3. Procedimentos e Critérios para Identificar 08 Subsuncores
dos Conceitos-Chave

Conforme justificade no item 1.1.2 deste trabalho,
a existéncia ou n8oc de subsuncores depende, respectivamente, da
presenca ou ndo, de organizadores prévios no material, Jj& que a
funcéo destes é abordar agueles.

Portanto, se no material forem inicialmente
identificados um texto e/ou atividades de carater introdutério e
ampla abrangéncia, que assim, precedam o contetido relativo aocs
conceitos-chave, entio, somente neste caso, se Justifica
especificar os seus subsuncores.

Por sua natureza, os subsuncores nio podem ser simples
pré-reqguisitos mas sim, devem sustentar relag8es superordenadas
com o5 conceltos-chave, configurando-se, rortanto, como
ancoradouros ideacionais para a incorporacdo estavel destes
conceitos.

Levando-se em conta tais consideracdes especifica-se, a
seguir, os critérios e o  procedimento adotados para
identificar-se os possiveis subsuncores para os conceitos-chave.

Na medida em que os subsuncores devem ser introduzidos
no material antes dos conceitos-chave, a consulta & tabela onde
sdo listados os conceitos gque compSem o material rermite
identificar os possiveis subsuncores. Isto slgnifica que estes
880 conceitos listados antes de qualguer conceito-chave.

Para a definitiva identificacéo consulta-se, por sua
vez, a8 tabelas relativas aos conceitos~chave, para nestas
identificar quais conceitos comuns dentre agueles possivelis
subsun¢ores estio incluidos em proposicBes que expressan

atributos fundamentais dos conceitos-chave, isto &, que o8

conceituam,
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Por sua vez, se mais do que um subsuncor for
identificado, suas especificac®es devem refletir oe niveis
decrescentes de generabilidade e inclusividade dos mesmos.

No caso de um material apresentar organizadores
prévios, os subsuncores identificados pela func&o que exercem no
contetido deven, entdo, ser incluidos na representacic da
organizacg8o de contetdo dagquele material.

Além disso, deve(m) ser, também, incluida(s) naquela
representagldo as proposic&o(8es) estabelecida(s) entre este(s) e
conceito(s) que esteja(m), por sua vez, relacionado(s) com algum
conceito-chave.

Tal representacio, constitui portanto, o foco de

atengfo do préximo item.

2.1.4. Prbcedimentos e Critérios para Representar a Organizacio
de Conteindo

Na tentativa de revelar as intmeras relagBes entre os
conceitos-chave, bem como destes com os demais conceitos guimicos
que compdem a organizaglo de contetdo, optou-se, neste trabalho,
por representa-la através de um mapa conceitual.

Em termos amplos, mapear as estruturas conceitual e
proporcional de um conteido significa nfo s5& representar osg
subsuncores relevantes para a aprendizagem, mnas também,
explicitar as inter-relac8es conceituais. Esta representacfo da
organizag8o de contetido, com base na sua estrutura conceitual
deve, também, revelar a aplicacdo dos principios ausubelianos de
diferenciac8o progressiva e de reconciliac&oc integrativa.

Desta forma, mapas conceituais s30 diagramas que’
indicam relagBes conceituais e posslibilitam sua visualizacio.

Estes mapeamentos s2o hierarquicos e refletem a organizacéo
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conceitual de um tépico ou disciplina (NOVAK, 1976, 1980, 1981;
STEWART et alii, 1979; MOREIRA, 1979; NOVAK et alii, 1983).

O modelo escolhido para este trabalho pode ser
entendide como um diagrama bidimensional. Assim, este apresenta
organizacdo nas dimensdes vertical e horizontal e, explicita
relacBes hierdrquicas entre conceitos, as quais sioc derivadas do
conteldo abordado no material sob andlise. A hierarquia vertical
de cima para baixo, indica relacBes de subordinacdc entre
concelitos. Isto significa que conceitos mais inclusivos
s&o situados em niveis de hierarquia mais altos, enguanto aqueles
mais especificos situam-se em niveis mais baixos.

Um mépa assim construido é ilustrado na Figura 3 e

baseia-se no principio ausubeliano da diferenciac¢8o progressiva

(MOREIRA, 1879).

Figura 3

Um Modelo Simplificado de Mapa Conceitual
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»8 linhas Qque aparecem na Figura 3, conectando os
conceitos, representam as relacdes entre os mesmos,. Conceitos gue
apresentam niveis de inclusividade semelhantes s#o denominados
conceitos coordenados e, por aparecerem no mesmo nivel de
hierarquia, déo ao mapa sua dimens&o horizontal.

E importante ressaltar que, apesar do modelo adotado
estar de acordo com o principio da diferenciagdo progressiva,
o mesmo nio € construido &d unidirecionalmente, isto &,
representando relagBes exclusivamente de cima para baixo.
Isto porgque o modelo representa, também, as “subidas" nas
hierarguias conceituais promovidas pelas reconciliacdes
integrativas, as quais sZc representadas relas linhas curvas
pontilhadas.

Desta forma, o mapa revela n&oc s& como os conceitos
mais gerais sfo inicialmente apresentados, mas também, como os
conceitos a eles subordinados estlio relacionados. Além disso,
revela, ainda, comoc se d4 a promoc&c, de baixo para cima, de
novos significados para os conceitos de ordem mais alta na
hierarguia.

A representacio de relacgles de subordinacéo e
superordenacdoc em um mapa conceitual, revela a aplicacfo dos
principios de diferenciac&c progressiva e de reconciliacé8o
integrativa entre conceitos.

Explicitado o tipo de representagc8oc adotado neste
trabalho, resta mencionar quais elementos devem compd-la e como
estes 880 hierarquizados no mapa conceitual.

Conforme mencionado no item 2.1.2, o8 elementos
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comoonentes do mapa conceitual s8c as proposicSes dos
conc:z2itos-chave, as de um conceito comum a dois deles, bem como
aquelas estabelecidas entre 1um subsuncor e um conceito
relacionado com algum conceito-chave. Devido a consideracio
destes dois Gltimos tipos de proposigfo, uma nova leitura do
material é feita, ndc sé para identificé-las, como também, para
determinar a sequéncia de aparecimento de todas as proposicgSes
que devem ser incluidas no mapa conceitual.

Decidiu-se pela exclusfo naguele, dos exemplos e
ndo-exemplos associados aquelas proposicdes, de suas repeticdes
e, também, dos verbos e de outras palavras que as explicitam,
Casc contrario, uma enorme quantidade de informa¢Bes deveria ser
representada, tornando, assim, o mapa conceitual ininteligivel.

Por isso, as sentencas que expressam as relagdes a
serem representadas no mapa, s&oc previamente listadas e numeradas
em uma tabela, cuja consulta leva & construcdo do mesmo. Desta
forma, no mapa conceitual, as relagBes s8o representadas através
de 1linhas, 3&s quais s8c atribuidos os mesmos nameros que,
respectivamente, as indicam na referida tabelsa.

Além disso, os numeros inseridos em um circulo ao lado
de 1linhas retas, .indicam relagcBes conceituais que promovem
diferenciacdes progressivas, enquanto gue, aqueles inseridos em
urn quadrado ao lado de linhas curvas indicam as que Ppromoven
reconciliac8es integrativas.

Por sua vez, conceitos quimicos sfo representados no
mapa através de seus termos em maidsculo e, inseridos em

retlngulos. Conceitos considerados nio quimicos s3c escritos em
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minisculo e, inseridos em 6valos.

Para representar a hierarquia dos conceitos, isto é,
para posiciond-loe em diferentes niveis no mapa conceitual,
adota-se o procedimento a seguir.

5e © material apresentar organizadores e, portanto, =se
abordar um ou mais subsungores para os conceitos-chave, agueles
devem estar posicionados nos niveis mais altos da hierarquia. No
caso de serem abordados mais gue um subsungor, sua ordenacdo
deve refletir sua natureza. Isto significa que o mais abrangente
deve estar posicionado em um nivel superior ac seguinte.

A segunda consideracfo a ser feita é que seguidamente
aos subsuncores devem ser posicionados, em niveis de hierarqguia
distintos, o8 conceitos-chave do material. Assim, o primeiro
conceito-chave deve ocupar o primeiro nivel de hierargquia abaixo
dos subsuncores. No préximo nivel inferior sera posicionado o
segundo conceito-chave e, abaixo deste, o terceiro, se houver.

Por sua vez, os varios niveis de hierarguia gque se
situam abaixo destes, devem refletir uma ordem decrescente de
generabilidade, isto &, dos mais gerais para os mais especificos.
Isto implica que nestes sucessivos niveis inferiores de
hierarquia sejam situados, respectivamente, conceitos cuja
abrangéncia seja determinada tanto por sua natureza quimica, como
pela concepclo que lhes & atribuida no material.

Uma vez explicitada como a representacio da organizaglo
de conteddo é feita neste trabalho, descreve-se, a seguir,

procedimentos que permitam azanaliss-la.
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2.1.5. Procedimentos para Analisar a Representaclo da Organizaclo
de Conteido

Dentre as nove caracteristicas, isto &, os nove
critérios que compfSem o referencial de analise do parametro de
significaclo (vide item 1.1.8), somente os dois que articulam
generalizac8es com fatos, e definic8es com exemplos e
ndo-exemplos, n&c podem ser evidenciades na representacido da
crganizac8o de contetdo, isto &, no mapa conceitual.

No entanto, se o conteido analisado for amplo, alguns
outros procedimentos de anidlise devem ser associados ao mapa,
para que esta representac8o evidencie melhor os outros sete
critérios que compdem aguele referencial.

Neste sentido, propde-se que duas tabelas e duas
figuras sejam elaboradas, as quais sf3c descritas a seguir.

A primeira tabela é construida para especificar a
natureza das relagSes representadas no mapa conceitual, em termos
de Promoverem diferenciacio progressiva ou reconciliaclo
integrativa. Além disso, para cada uma delas indica-se, também, o
nimero de conceitos que a compdem (vide Tabela 3 para exemplo).

Assim, a consulta a esta tabela permite evidenciar a
proporgéo entre as relacdes que pPromovem diferenciacgio
progressiva ou reconciliac¢lc integrativa de idéias, bem como se
nelas o relacionamento se limita somente a dois conceitos ou néo.
Justifica-se tal andlise ©porgque a evidéncia de relacBes
envolvendo trés ou mais conceitos reflete, obviamente, uma maior
rede de inter-rela¢Bes dos conceltos que compdem o conteddo,
indicando assim uma maior adequacio da sua organizacio.

Por sua vez, a partir da consulta a referids tabela,
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elabora-se uma figura para melhor evidenciar o movimento de
"descer e subir”, representado no mapa conceitual. Isto significa
gue linhas verticais de sentidos opostos, sfo utilizadas naguela
figura para representarem a sequéncia das relacBes conceituais
que, respectivamente, promovem diferenciacldo progressiva ou
reconciliagdo integrativa de idéias, no contetdo sob analise
(vide Figura 5 para exemplo).

. Assim, a presenca de inGmeras alteracdes no sentido das
linhas incluidas naquela figura, pode melhor evidenciar se a
crganizagdo de conteddo, representada no mapa, manifesta a
aplicagdo dos dois principios fundamentais da Teoria da
Aprendizagem Significativa.

A partir de tais consideragBes, depreende-se que os
procedimentos até aguil sugeridos auxiliam fundamentalmente a
andlise do segundo e terceiro critérios estabelecidos no
referencial de andlise.

No sentido de melhor visualizar a participacfio de cada
concelto na organizaglo de contetdo, isto é, de cada termo
representado no mapa conceitual, constréi-se uma tabela, na qual
s8o especificadas todas as relacles estabelecidas pelos conceitos
incluidos na representacdo. Isto significa que, para cada
conceito, s8&c especificados tanto o© tipo comoc o ntmero de
relacBes que ele estabelece no conteddo (vide Tabela 4 para
exemplo). |

Por sua ves, a consulta 4gquela tabela permite
evidenciar primeiro quais conceitos promovem a alteraclo de
movimento na estrutura. Isto é indicado pela participacio do

mesmo conceito em relacdes que se sucedem, mas que ora promoven
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diferenciacio progressiva, ora reconciliacfic integrativa de
idéias.

Come decorréncia, a constataclo de que este papel é
atribuido a varios conceitos no contetido sob andlise, revela, por
sua vez, uma rede adequada de inter-relacSes na sua organizacio.
Obviamente, isto pode ser evidenciado, também pelo maior numero
de relac¢Bes no qual cada conceito é envolvido. Por isso, naquela
tabela listam-se os conceitos em ordem decrescente do ntUmero de
relacfes conceituais estabelecidas.

Por outro lado, a constatac3c, naquela tabela, de
conceito(s) apresentando elevado nimero de relacBes em comparacio
com o8 demais, indica que aquele(s) é&(sfo) conceito(s)-chave,
configurando-se, portanto, como o(s) tema(s) central{is) do
contetido sob andlise.

Para melhor visualizar o papel fundamental que este(s)
tema(s) exerce(m) na organizagdo de contetddo - primeiro critério
do referencial de andlise - bem como para evidenciar a adequacéo
de representi-la através dele(s), elabora-se um diagrama de Venn,
onde o tema central € representado por um circulo.

No caso de haver mais que um tema central, isto &, mais
que um conceito-chave, os circulos que os representam devem ter
tamanhos diferentes, para refletir a sua hierarquia. Ja&, a
intersecc¢lo destes circulos tem a funcic de representar as
inter-relagSes daqueles temas.

Nas varias possiveis seg¢Bes daguele diagrama, sio
registrados, por sua vez, os conceitos e as relacBes que as
definem. Isto significa, portanto, que os dados necessarios para

a elaboracdo desse diagrama s&c extraidos da tabela anteriormente
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referida (vide Figura 6 para exemplo).

Em termos de procedimentos assocliadoes ao mapa
conceitual, resta mencionar ainda, que a tabela que originalmente
o acompanha (vide item anterior), permite que sejam enfocados o
oitavo € o nono critérios especificados no referencial de anidlise
do parimetro de sgignificacio.

Finalmente, o quarto e o guinto critérios, naguele
referencial, podem ser também enfocados pela analise do mapa
conceitual pois, se neste estiver(em) incluido(s) subsungor(es),
organizadores prévios foram identificados no material.

Apés tais consideracBes, incluem-se outras, com a

finalidade de sumarizar como ¢ parametro de significacio

O

analisadc neste trabalho.

2.1.6. Consideracdes Finais sobre a Analise do Parsmetro de
Significacso

Com o propésito de sintese, apresenta-se, a seguir, as
principais consideracBes relativas & anédlise do parametro de
significacfo neste trabalho.

Na medida em que aquele parémetro investiga se a
organizacéo de conteddo de um material instrucional de quimica
pode facilitar a ocorréncia de aprendizagenm significatica,
necessario se fasz vgrificar se ela revela as nove caracteristicas
especificadas no referencial de an&lise aqui adotado. Para tal,
deve-se:

1) Identificar, inicialmente, as generalizacBes que
compBem © contelddo e, através delas, especificar os conceitos

quimicos e determinar a frequéncia de cada um.
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29) Analisar as generalizacSes e os fatos que incluem
os trés conceitos quimicos definidos, e com maior frequéncia,
para reepectivamente especificar as suas proposi¢des, exemplos
e ndoc-exemplos.

32) Identificar, a seguir, quantos e guais s80c os
conceitos-chave, através do seu relacionamento com, no minimo,
75% dos conceitos quimicos presentes nagquelas generalizacSes.

49) Construir a representacgdo da organizacio de
conteddo, a partir das proposicBes dos conceitos-chave, dagquelas
relevantes para compreensio de seus atributos e, das
estabelecidas por seus subsuncores.

Tais considerac¢Bes viabilizam, na verdade, a anélise
das nove caracteristicas do referencial proposto para o par@metro
de significacso.

Especificamente, a segunda e a terceira considerac8es
tornam possivel a andlise da caracteristica inicial daquele
referencial, isto é, a presenca de temas centrais.

Por sua vez, a quarta considerac8c permite analisar
outras quatro caracteristicas listadas no referencial, quais
sejam, a ©presenca de: hierargquia conceitual, relacBes que
promovem diferenciacéo progressiva e reconciliacfo integrativa de
idéias, organizadores prévios e organizadores que abordem os
subsungores dos conceitos-chave.

Finalmente, a segunda consideracloc permite & anilise de
caracteristicas de ambito mais especifico. S80 elas: articulacéo
entre generalizagBes e fatos, exemplos e nic-exemplos associados
a4 definic8es de conceitos, 8&nfase em definicles operacionais

precedendo as formais e énfase em nocdes macroscoéplicas precedendo



as microscédpicas. Estas duas altimas caracteristicas podem ser
também analisadas, agora, num nivel mais amplo, levando-se em
conta a quarta consideraclo.

Esta mesma sequéncia de analise é adotada no proéximo

capitulo, para investigar o par@metro de significacdo no PROQUIM.

Conforme mencionado anteriormente, uma das intengdes
deste trabalho ¢é analisar se as atividades de aprendizagem
propostas no PROQUIM podem favorecer ou nfo, o desenvolvimento de
habilidades de investigac&o nos alunos.

Tal intenc&o configurou o segundo parémetro aqui
considerado, cuja anédlise é baseada no referencial apresentado na
Tabela 1, onde 880 listadas 16 habilidades de investigacéo
(vide item 1.2.1).

Desde que a anélise objetive identificar gquais e
guantas das 16 habilidades s8c solicitadas pelas atividades de
aprendizagem, estas devem ser especificadas. Iste se faz
localizando-as no material e numerando-as conforme a sequéncia de
seu aparecimento no mesmo.

A medida em que se especifica cada atividade de
aprendizagem, esta €é analisada, e o085 respectivos dados s&oc.
registrados em uma tabela composta de trés colunas, onde, na
primeira, registra-se o© nlmero que especifica a atividade de
aprendizagem. Na segunda coluna, registra-se sua localizacio no
material e, na terceira, as habilidades de investigaclo por ela

solicitadas. Para isso, utiliza-se as letras que as correspondem,
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conforme especificagfo no referencial de andlise (vide tztela 8
para exemplo).

Conforme mencionado no item 1.2.1, os dados registrados
em tal tabela slo expressos posteriormente em termos percentuais.
Isto se faz para que a sua analise revele é énfase dada & cada
uma das 16 habilidades de investigacfo, nas atividades de
aprendizagem propostas no material.

Por sua vez, na medida em que estas habilidades devam
estar também articuladas com o contetdo abordade no material
(vide Justificativas no item 1.2.1), duas outras colunas sio
adendadas a tabela acima referida. Isto é feito para que sejam
registrados o8 dados gque viabilizam a investigacéio do

relacionamento entre o8 parémetros de significaclio e de

investigacio.
2.3 Procedimentos e Critérios de Andlise do Relacionamento entre
Pardmetros de ignificaclo e de Investigacio

Conforme Jjustificado no item 1.3.1 deste trabalho, é a
importéncia da equilibrac&oc no bindmio "conteado-processo”, que
fundamenta investigar o relacionamento entre os parimetros de
significaclo e de investigacio.

Para tal, propds-se um referencial de analise gue
integra habilidades de investigacfo e atributos dos
conceitos-chave.

Consequentemente, faz-se necessério investigar se as
atividades de aprendizagem propostas no material, sclicitam tanto
habilidades de investigaclio como a aplicaclo dos atributos dos

conceitos~chave para a sua realizaclo.
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Isto Jjustifica a inclusfo de duas outras colunas a
tabela referida no item anterior, para que na primeira se indique
a qual conceito-chave ela se refere e, na segunda, se especifique
quais dos seus atributos s&o solicitados. Isto porgue tais
anédlises das atividades de aprendizagem sfo concomitantes &
identificaclo das habilidades de investigacio por elas
solicitadas. Em outras palavras, isto significa que, aoc se
analisar cada atividade de aprendizagenm Proposta no material,
procura-se nela verificar a solicitacfo, tanto de habilidades de
investigacéo como dos atributos dos conceitos-chave.

Resta mencionar que tal procedimento é adaptado para

evitar uma outra releitura do material.

Ro nivel das consideracBes finais deste capitulo,
deve-se mencionar que, para se investigar os parimetros agui
abordados, é necessdrioc que se faca trés leituras do material sob
andlise.

A primeira para identificar todas as suas
generalizagdes. Durante esta leitura, constrdi-se uma tabela onde
se registra a frequéncia de todos 08 conceitos quimicos que
compdem © material.

A segunda leitura ¢é feita ©para especificar as
generaliza¢Bes dos trés possiveis conceitos—-chave e identificar
o8 exemplos e néo“ekemplos & elas associlados. Concomitantemente,
identifica-se e analisa-se todas as atividades de aprendizagen,

especificando, nfo 85 as habilidades de investigacfo, como também
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os atributos dos trés possiveis conceitce-chave por elas
solicitados. Durante esta segunda leitura constrfem-se, portanto,
quatro tabelas onde em trés delas sio, respectivamente,
registrados os dados relativos a cada um dos trés possiveis
conceitos-chave. Na guarta, sfo registrados os dados concernentes
a8 identificacl8o e andlise das atividades de aprendizagem,

Finalmente, a terceira leitura & feita para se
identificar o relacionamento entre os conjuntos de idéias
fundamentais no contetdo.

Em outras palavras, para especificar a sequéncia do
primeiro aparecimento das relacBes conceituais que devem ser
incluidas no mapa.

Para isto, tal leitura é norteada pelos +trés critérios
especificados para aquele relacionamento {(vide item 2.1.2) e,
portanto, também acompanhada de consultas as tabelas relativas
aos trés conceitos-chave, bem como, agquela que lista os conceitos
quimicos a eles relacionados.

Durante tal leitura, constréi-se a tabela em que sgio
registradas todas as proposic8es que devem ser representadas no
mapa conceitual.

Com tais objetivos, foram feitas trés leituras do
material instrucional do PROQUIM, cujos resultados sdo

apresentados a seguir.



CAPITULO 3

RESULTADOS E CONCLUSOES

Neste capitulc s8c apresentados os resultados e as
conclusBes relativas & andlise dos parémetros de significacfo, de
investigacfo e do relacionamento entre ambos no material
instrucional do PROQUIM.

Por isso, este capitulo é composto de trés secdes,
respectivamente concernentes a cada uma das trés investigacSes

acima.

Em termos do par8metro de significacBo, analisocu-se a
crganizacéo de conteddo no PROQUIM, para verificar se ela pode
facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Conforme explicitado no item 2.1, o ponto de partida
para tal investigacdo implica na identificaclo de todas as
generalizacBes que compSem o material sob andlise. Neste caso,
daquelas que complem os doie capitulos do PROQUIM, aqui
analisados.

Neste particular, faz-se necessdrio explicar como
varias das generalizacBes foram consideradas.

Tal necessidade decorre do fato que, no material
instrucional do PROQUIM, todas as suas generalizacBes nioc s&o

explicitamente expressas no texto. Isto porque, de acordo com a

79



80

natureza investigativa que o caractariza, ¢ material solicita que
varias generalizacBes sejam formulsdas e expressas pelos alunos.
Por outro lado, para viabilizar esse propésito, inumeras questSes
sdo apresentadas no mesmo, as quais devem ser também respondidas
pelos alunos.

Isto significa que o© texto do PROQUIM apresenta
inimeros espacos em branco, cujo preenchimento, neste trabalho, é
indicado em italico (vide Anexo I).

Por sua vez, tanto respostas como generalizacBes
expressas em itdlico, nagquele anexo, representam as mais
fregquentemente dadas e formuladas pelos alunos, conforme atestanm
varios dos professores que utilizam o] PROQUIM em suas
aulas.

Tendo-se composto, desta forma, o texto do PROQUIM, o
qual & reproduzido no Anexo I deste trabalho, pdde-se, a seguir,
identificar todas as generalizacBes gque o compdem, através da
leitura do anexo.

Todavia, antes de gspecificé—las, apresentam~-ge abaixo,
algumas informacgBes de carater geral, extraidas daquela leitura.

O Anexo 1 & composto por dois capitulos, onde, no
primeiro sdo abordados o8 conceitosn de reacio quimica,
transformacdo fisica e mistura.

0 segundo capitulo versa sobre a identificac&o da
ocorréncia de reaglo quimica através do estudo das propriedades
fisicas das substéncias (ponto de fusfio, ponto de ebulicio,
densidade e solubilidade). Estas 88c, ainda, diferenciadas de
misturas, para as quais 880 apresentados gquatro métodos de

separacdo (decantag8o, filtracio, recristalizacdo e destilac8o).
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Dez experimentos, Juatro textos e inumercs exercicios
eatfo envolvidos nos dois carituloes.

0 primeiro capitulo possui um texto introdutério
sbordando o conceito de transformacfo, o gqual & seguido por uma
atividade relativa a transformacfo de materiais. A isto seguem-se
dois guias experimentais, onde, O primeiro versa gobre
transformacio quimica, fisica e mistura e, o segundo, evidéncias
de ocorréncia de transformacio gquimica.

No segundo capitulo, apés um texto introdutério, séo
propostos guatro guias experimentais que abordam,
respectivamente, quatro propriedades fisicag das substéncias.
Seguem-se, entéo, dois textos relativos & identificaclo de
substancias e sua diferenciaciéoc de misturas, através daguelas
propriedades fisicas. Estas levam, finalmente, aoc estudo dos
quatro métodos de separacgéo de misturas, que sio,
respectivamente, feitos em quatro guias experimentais.

Além disso, varias questBes slo incluidas dentro de
cada guia experimental, o qual €& sucedido por intmeros
exercicios.

Apds tais informacfes gerais, apresentam-se O8
resultados especificos relativos ao parémetro de significacdo no
PROQUIM.

Conforme indicado no Anexo I deste trabalho, 164
generalizagdes foram identificadas no material. Nelas, foram
detectados 56 diferentes conceitos quimicos, cujas respectivas
frequéncias de aparecimento em tais generalizacBes sdo
registradas no Anexo 1l. Dentre aqueles éonceitos quimicos, 38

(70%) s&oc definidos no material, e os trés mails frequentes
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mostraram ser substincia, mistura e reacdc quimica. Portanto,
eles se configuram cocmo os trés possiveis conceitos-chave do
contetdo, o que implicou, a segulr, que s&¢ especificasse gquais
generalizacBes dentre aquelas 164 os incluem.

Elas s&c identificadas no Anexo I como: SB, MT e RQ,
para respectivamente indicar a presenga dos +trés possiveis
conceitos-chave nas mesmas.

Conforme indicadoe no item 2.1.2, o procedimento para

identificar of(s) conceito(s)-chave no contelddo implica na

construclo de trés tabelas para regisirar-se o6 dadose relativos a

cada um daqueles possiveis conceitos-chave.

Estes dados compreendem as proposicldes, isto €&, as
relacBes conceituais que foram identificadas nas generalizacdes
relativas, a cada possivel conceito-chave, bem como, 08 exemplos
e naoc-exemplos a elas associados.

A Tabela 5 registra tais dados para o conceito
substéncia, enguanto nas Tabelas 6 e 7 séo indicados agueles
relativos aos conceitos mistura e reacglo quimica.

Tais tabelas s&oc apresentadas e analisadas mais adiante
neste item. No entanto, a mencdo & elas, neste momento, Be
justifica, pois a analise das proposicBes nelas registradas
permite evidenciar quais e quantos conceitos quimicos no material
relacionam-se com aqueles trés possiveis conceitos-chave.

Cs resultados desta andlise estfo indicados no
Anexo III, cuja consulta comprova que substincia, mistura e
reacdc quimica s&o, de fato, os conceitos-chave do conteiddo. Isto
porgque eles se relacionam com 45 conceitos dentre os 56

identificados no conteldo, o© que corresponde, portanto, a 80% do
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namero total de conceitos quimicos que o complem.

Na medida em que 28 desses 45 se relacionam com
substéncia, e que 25 e 10 o fazem, respectivamente, com a mistura
e reacio quimica, depreende-se gque a  hierarquia dos
conceitos-chave é a seguinte: 12) substéncia, 22) mistura e
30) reacdo quimica.

Isto constata a presenca da primeira caracteristica do
referencial de andlise do parémetro de significag&o, pois indica
gque o conteddo, no material instrucional do PROQUIM, é organizado
através de trés temas centrais.

Como mencionado, esta conclusdoc 86 pdde ser obtida
porque se analisou as proposi¢8es contidae nas generalizacles gque
incluism tais conceitos-chave, as quais, por sua vez, sic
sumarizadas no Anexo IV deste trabalho.

Segundo o} anexo, 66 generalizac8es incluem o
conceito-chave substéncia, sendo que destas, 24 envolvem também o
conceito mistura, e outras 4, o conceito reaglo quimica.

Com relac&oc ao conceito mistura, este fol detectado enm
44 generalizac®es, sendo que 24 incluem também o conceito
substéncia. Por sua vez, 32 incluem o conceito-chave reagio
quimica, onde em 4 delas se detectam também o conceito-chave
substancia.

Desta forma, os tré&s conceitos-chave estlo incluidos em
um total de 119 generalizacBes, o que corresponde a 73% das 164
que compSem todo © conteddo. Assim, este percentual pode
evidenciar, também, porque os trés conceitos e suas respectivas
relacBes com os demais, compSem os conjuntos fundamentais de

idéias do contetdo.




.o entanto, anteg de representéd-los em um mapa
conceitual. aplicou-se ao material os procedimentos e critérios
descritos no item 2.1.3, para verificar-se a presenca ou ndo de

subsungor{es) para os conceitos-chave.

De acorde com estes procedimentos e critérios,
a consulta ao Anexo 11 indica a presenga de trés
conceitos - quimica, transformacdc e material - que foram

identificados no material antes de transformacldo quimica, que é
um conceito-chave.

No entanto, somente transformacéo e material
relacionaram-se com o©8 conceitos-chave. Além disso, foram
incluidos em proposicBes que expressam atributos fundamentais dos
conceitos. Isto pode ser evidenciado pelas proposicles 19, 38,
39, 40 e 43 registradas na Tabela 5; 1, 2, 3 e 13, na Tabela 6; e
1, 2, 18 e 19, na Tabela 7. Tais dados, em parte, explicam também
as elevadas frequéncias detectadas para os dois subsungores no
material.

Se transformacio e material sfic os subsungores para Os
conceitos—chave, isto significa que o material instrucional do
PROQUIM apresenta organizadores prévios. Levando-se em conta
as suas caracteristicas, a leitura dos materiais introdutérios do
PROQUIM permitiu identificar o Texto 1, intitulado " A Quimica é
Velha?", e a Atividade 1, "Observando Transformacdes™, como o8
seus organizadores prévios.

Nestes organizadores, a abordagem dada aos conceitos
transformac8c e material, permitiu evidenciar que o primeiro

apresenta-se em um nivel de generabilidade e inclusividade maior

gque o segundo.




Por isso, o conceito transformaglo deve situar-ge no
nivel mais alto de hierarquia no mnapa conceitual, sendo
imediatamente seguido do conceito material. Este, por sua vez,
deve situar-se acima dos niveis hierdrquicos correspondentes aos
dos conceitos-chave.

No entanto, antes de representé-los em um mnapa
conceitual, leu-se novamente © Anexo I, com dois propdsitos:
12) identificar as outras proposicBes que relacionam 086 trés
conjuntos de 1idéias fundamentais no contetdo; 2¢) detectar a
sequéncia do primeiro aparecimento de todas as proposicdes que
devem ser representadas no mapa conceitual.

Com relacfo ao primeiro propésito, levou-se em conta os
critérios e procedimentos especificados no item 2.1.4 e, com
isso, identificou-se 17 novas proposicSes. Dentre elas 6 foram
estabelecidas pelos subsuncgores, enquanto as denais, pelo
conceito sistema que se relaciona com substlncia e reagdo
quimica (vide Anexo III1).

Estas proposicdes si0 listadas na Tabela 2 e
especificadas com as letras c e b. Tais letras séo precedidas
dos numeros das generalizacles onde aquelas proposicfes foram,
respectivamente, identificadas no Anexo I.

0 mesmo procedimento foil adotado para listar aquelas
relativas aos conceitos-chave, 86 que elas sfo especificadas pela
letra &, na Tabela 2.

Nesta tabela séo listadas 113 proposic¢les que foram
postericrmente representadas no mapa conceitual, ilustrado na

Figura 4, o qual se discute a segulir.




3.1.1. Resultados e Conclusdes Relativos a Representaciio da
Organizacho de Conteiddo do PROQUIM

Conforme Justificado no item 2.1.4, optou-se por
representar a organizacho de conteado no PROQUIM através de um
mapa conceltual.

Para isto, identificou-se inicialmente quais elementos
deveriam ser incluidos no mesmo, chegando-se & determinacgéc das
113 proposi¢des, isto &, das 113 relaces conceituals que séo
listadas na Tabela 2, & que naquele mapa devem ser representadas.

A consulta a mesma tabela evidenciou que nenhum outro
conceito quimico, além dos 45 ja& relacionados com ©OS
conceitos—chave, foi introduzido. Todavia, outros 7 conceitos
n&o-quimicos (evidéncia, estado inicial, estado final, pureza,
constituinte, cor, odor) s&o introduzidos em algumas daquelas
proposi¢des, tornando-se necessario, portanto, inclui-los no
mapa.

Assim, no referido mapa, em que s8e& propde representar a
organizacho de contetdo do PROQUIM, devem ser incluidos 52 termos
e 113 linhas.

Para elaboréd-lo, partiu-se inicialmente das idéias

propostas por BOVAK e colaboradores (1883), gue expressam que:

ao se construir um mapa conceitual, deve situar-se as
idéias mais genéricas e amplas em nivels mais altos,
enquanto as mais especificas devem ser posicionadas enm
niveis mais baixos de hierarguia (NOVAK et alii, 1883, p.
E27).

A adocBo dessa idéia implicou posicionar o conceito de
transformacsc no primeiro nivel do mapa, por ser ele o primeiro
subsuncor e, pela mesma razdoc, material no segundo nivel de

hierarquia. A seguir, substéncia no terceirc, mistura no quarto e
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reaclc quimica no quinto, por serem estes © primeiro, o segundo &
o terceiro conceitos-chave do conteQdo.

Feito isto, restaram s6 (!} 48 conceitos (termos) para
serem posicionados no mapa. Ail, instaurou-se o0 dilema. Quais
critérios poderiam ser adotados para situd-los no mapa?
Dever-se-ia levar em conta o niUmerc de relagfes que cada conceito
estabelece com os demais, & semelhanca do critério adotado para
nivelar os trés conceitos-chave? Depois de se verificar tal
hipétese, aparentemente coerente, constatou-se aque n&c. Isto
porque o© numero de relag¢des, néo necessariamente revela a sua
importancia no nivel do conhecimento gquimico, nem mesme &
abordagem que lhes é dada pelo material.

Isto implicou, portanto, que para a elaboracho do mapa,
se levasse em conta a natureza quimica dos conceitos e a nocio de
classe e subclasse a eles associados, as quais foram, também,
determinadas pela concepc&o que o material lhes atribuiu. Além
disso, outro problema operacional para a elaboracdo do mapa
conceitual, surgiu em decorréncia da consulta ao Anexo III. Para
resolvé-lo, procurou-se posicionar os conceitos relacionados =a
cada conceito-chave, o mais préximo possivel deste, para assim,
melhor espelhar as suas relagBes de subordinagdo e de
superordenacéo.

Levando-ge em conta tais complexidades, O mapa
ilustrado na Figura 4 revela a resultante sinérgica das
considerac8es aqui feitas. Estas, no entanto, revelam também um
teor de "subjetividade” associado & tentativa de assim
representar-se a organizacfo de conteldo do PROQUIM.

Segue-se, ent8c, a apresentacl8c do mapa e da Tabela 2,
que a ele sendo associada, permite representar aquela

organizacéo.
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Tabela 2

Especificaclo das RelagBes Conceituais Presentes na Representaclo

da Organizaclio de Conteldo

Jok

L V. N

o

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.

Uma TRANSFORMACAO pode envolver MATERIAIS (Gzc).
REACAQ QUIMICA é um tipo de TRANSFORMACAO (Gsa).
TRANSFORMACAQ FISICA & um tipo de TRANSFORMACAQC (Giic).

Em uma TERANSFORMACAQ FISICA nio se formam novos
MATERIAIS (Gii1c).

MATERIAIS podem ser MISTURAS (Giza).

Numa MISTURA, os MATERIAS conservam suas caracteristicas
individuais (Gi1za).

Em uma MISTURA, n&o se formam novos MATERIAIS (Giza).
Em uma REACAC QUIMICA, formam-se novos MATERIAIS (Gisa).
SISTEMA & uma porgéoc delimitada de MATERIAL (Gisc).

A cor é uma PROPRIEDADE utilizada para descrever um
SISTEMA (Gisb).

O odor € uma PROPRIEDADE utilizada para descrever um
SISTEMA (Gisb).

A TEMPERATURA €& uma PROPRIEDADE  utilizada  para
descrever um SISTEMA (Gisb).

A MASSA é& uma PROPRIEDADE utilizada para descrever
um SISTEMA (Gisb).

O VOLUME é uma PROPRIEDADE utilizada para descrever um
SISTEMA (Gisb).

Um SISTEMA tem estado inicial (Gisb).
Um SISTEMA tem estado final (Gisb).

0 estado inicial de um SISTEMA ¢é definido antes
da TRANSFORMACAO (Gzoc).




18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

0 estado final de um SISTEMA & definido apdés a
TRANSFORMACAO (Gz1ic).

O estado inicial de um SISTEMA & descrito através de
suas PROPRIEDADES (Gzob).

0 estado final de um SISTEMA é descrito através de suas
FPROPRIEDADES (Gz21ib).

Em uma REACAO QUIMICA, o8 constituintes 1iniciais sdo
chamados REAGENTES (Gz:za).

Em uma REACAQ QUIMICA, o8 constituintes finais 830
chamadog PRODUTOS (Gzza).

A comparaclc entre o estado iniciai e final de um
SISTEMA fornece indicacgBes sobre a ocorréncia de uma
TRANSFORMACAO FISICA (Gz2b).

A comparac&c entre o estado inicial e final de um
SISTEMA fornece indicac®es sobre & ocorréncia de uma
TRANSFORMACAO QUIMICA (Gzz2a).

Uma REACAQ QUIMICA pode ocorrer com mudangas de cor
(Gz5a). )

Uma REACAO QUIMICA pode ocorrer com liberacglo de GAS
(Gzsa).

Uma REACAC QUIMICA pode ocorrer com formaclo de
PRECIPITADO (Gz7a).

Uma REACRQO QUIMICA pode ocorrer com liberac&c de CALOR
(Gz2sa).

Uma REACAD QUIMICA pode ocorrer com mudangas de odor
{Gaoa).

Uma REACAO QUIMICA pode ser reconhecida através de
evidéncias (G3:a).

Uma evidéncia de REACAO QUIMICA pode ser reconhecida

através de diferencas entre o estado inicial e final do
SISTEMA (Gzza). :

A ocorréncia de uma REAQAO QUIMICA pode ser indicada por
uma evidéncia (Gsza)}.

Uma REACAO QUIMICA pode apresentar dois ou mais tipos de
evidénecias aoc mesmo tempo (Gsva).




37

38

39

34.

35.

36.

40 .

41.

42.

43.

44 .

45.

48.

47 .
48.

49 .

50.
bl.

Uma REACAO QUIMICA pode ocorrer sem gqualquer evidéncia
aparente (G43a).

Em uma REACAO QUIMICA, hé sempre mudangas no estado do
SISTEMA (Ga4a).

A observaclo de evidéncias ndo permite caracterizar os
PRODUTOS de uma REACAQ QUIMICA (G4sa).

As SUBSTANCIAS podem ger identificadas pelas
PROPRIEDADES FISICAS (Gsza).

As SUBSTANCIAS podem ser distinguidas de MISTURAS pelas
PROPRIEDADES FISICAS (Gsza).

SUBSTANCIAS podem ser identificadas pelo PONTO DE FUBAO
(Gs4a}.

SUBSTANGCIAS podem ser identificadas pelo PONTO DE
EBULICAO (Gs4a).

SUBSTANCIAS podem ser identificadas pela DENSIDADE
(Gs4a).

SUBSTANCIAS podem ser identificadas pela SOLUBILIDADE
(Gs54a).

SUBSTANCIAS podem ser distinguidas de MISTURAS pelo
PONTO DE FUSAO (Gs4a).

SUBSTANCIAS podem ser distinguidas de MISTURAS pelo
PONTCO DE EBULICAO (Gssa).

SUBSTANCIAS podem ser distinguidas de MISTURAS pela
DENSIDADE (Gs4a).

SUBSTANCIAS podem ser distinguidas de MISTURAS pela
SOLUBILIDADE (Gs4a).

SUBSTANCIAS podem ser SOLIDAS (Gssa).

SUBSTANCIAS podem ser identificadas peloc PONTO DE
SOLIDIFICACAO (Geoa).

SUBSTANCIAS podem ser distinguidas de MISTURAS pelo
PONTO DE SOLIDIFICACAO (Gsoa).

SUBSTANCIAS t&m PONTO DE FUSAO constante (Gsia).

SUBSTANCIAS t&m PONTO DE SOLIDIFICACAQ constante (Gs:ia).




52.

53.

4.
55.

E6.
57.

58.
59.

60.

61.
62.
63.
64.

65.

66 .
67 .

68.

69.

706.

71.

72.

SUBSTANCIAS compBem MISTURAS (Geza).

SUBSTANCIAS podem ser diferenciadas por seus PONTOS DE
FUSAO (Gesa).

MISTURAS n&oc apresentam PONTO DE FUSAQO constante (Gssa).

O PONTO DE FUSAC de uma SUBSTANCIA € igual ao seu PONTO
DE SOLIDIFICACAO (Gssa).

SUBSTANCIAS s&o MATERIAIS (Gvoa).

MISTURAS nfo apresentam PONTO DE SOLIDIFICACAD
constante {(G71a).

MISTURA é um MATERIAL impuro (Gvia).
MISTURA EUTETICA & um tipo de MISTURA (G7za).

MISTURA EUTETICA apresenta TEMPERATURA constante durante
a FUSAQO (G7:za).

SUBSTANCIAS podem ser LIQUIDAS (Gvsa).
SUBSTANCIAS LIQUIDAS podem sofrer VAPORIZACAD (Gsia}.
SUBSTANCIAS tém PONTO DE EBULICAO constante (Gsza).

SUBSTARCIAS podem ser diferenciadas por seus PONTOS DE
EBULICAQC (Gsasza).

MISTURAS nf8c apresentam PONTOS DE EBULICAO constante
(Gssa).

MISTURAS podem ser LIQUIDAS (Gssa).
MISTURAS AZEOTROPICAS sf20 um tipo de MISTURA (Gssa).

MISTURAS AZEOTROPICAS apresentam TEMPERATURA constante
durante a EBULICAQ (Gssa).

O ESTADO FISICO de wuma SUBSTANCIA pode ser conhecido
pelc PONTO DE FUSAOD (Gsoal.

O ESTADO FISICO de uma SUBSTANCIA pode ser conhecido
pelo PONTO DE EBULICAQO (Gsoa).

SUBSTANCIAS BSO0LIDAS podem ser traneformadas em LIQUIDAS
{(Goi1a}.

SUBSTANCIAS LIQUIDAS podem ser transformadas em GASES
{Ggs1ia).




73.
74.

5.

76.
77.

78.

79.

80.

81.
82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

g91.

SUBSTANCIAS podem ser GASES (Ges:ia).

SUBSTANCIAS tém MASSA, geralmente expressa em GRAMAS
(Gsza).

SUBSTANCIAS ocupam VOLUME, geralmente expresso en
CENTIMETRO CUBICO (Gagsza}.

SUBSTANCIAS tém DENSIDADE constante (Gssa).

MISTURAS apresentam DENSIDADE varidvel com a COMPOSICAO
QUIMICA (Gio7a).

A composiclo QUIMICA da MISTURA pode ser conhecida pela
DENSIDADE (Gioga).

LIGAS METALICAS s&o MISTURAS de METAIS (Giioa).

MISTURAS de METAIS tém DENSIDADES diferentes, dependendo
da COMPOSICAOD QUIMICA (Giioca).

SUBSTANCIAS podem sofrer DISSOLUCAO (Giisa}).

SUBSTANCIAS que sofrem DISSOLUCAC c¢hamam-se SOLUTOS
{Gi1isa).

SUBSTANCIAS que DISSCLVEM SOLUTOS chamam-se SOLVENTES
{Gii1sa).

Uma SUBST&NCIAAnao é igualmente DISSOLVIDA por varios
SOLVENTES (Gizoa).

SUBSTANCIAS nfo se DISSOLVEM igualmente em um mesmo
SOLVENTE (Gizia).

SUBSTANCIAS tém SOLUBILIDADE constante (Giz7a).

MISTURAS +tém SOLUBILIDADE wvariédvel de acordo com a
COMPOSICAO QUIMICA (Gisoa).

MISTURAS podenm ser separadas em seus constituintes
{Gisca).

As PROPRIEDADES FISICAS s&oc utilizadas para descrever um
SISTEMA (Giz23b).

SUBSTANCIAS podem sofrer TRANSFORMACOES (Gissa).
A conparscfo das PROPRIEDADES FISICAS das SUBSTANCIAS

antes e depois da TRANSFORMACAO, permite concluir se
ocorreu ou nfdo uma REACAO QUIMICA {(Gissa).




92.

93.

94.
95.

896.

87.

98.

98.

100.
101.
102.
103.

104.
105.
106.
107.

108.

109.

110.

111.

SUBSTANCIAS se TRANSFORMAM em outras SUBSTANCIAS nas
REACOES QUIMICAS (Gissa).

SUBSTANCIAS n&oc se TRANSFORMAM em outras SUBSTANCIAS nas
TRANSFORMACOES FISICAS (Gisva).

SUBSTANCIAS s&o os constituintes de um SISTEMA (Giava).

Os PRODUTOS de uma REACAD QUIMICA podem ser reconhecidos
através de suas PROPRIEDADES FISICAS (Gissal.

Em uma REACAO QUIMICA, os PRODUTOS s88oc SUBSTANCIAS
diferentes das dos REAGENTES (Gissa).

Em uma REACAO QUIMICA, as PROPRIEDADES FISICAS dos
PRODUTOS s&o diferentes das dos REAGENTES (Gissa).

MISTURAS podem ser separadas por métodos baseados na
SOLUBILIDADE (Gissa).

MISTURAS podem ser sgeparadas por métodos baseados nas
PROPRIEDADES FISICAS (Giass).

MISTURAS podem ser separadas por DECANTACAO (Gi4sa).
MISTURAS podem ser separadas por FILTRAGAO (Giasa).
MISTURAS podem ser separadas por DESTILACAO (Gi45a).

MISTURADS podem ser separadas por  RECRISTALIZAGCAC
(Gi1asa}.

MISTURA HOMOGENEA € um tipo de MISTURA (Gisava).
MISTURA HOMOGENEA apresgsenta uma tinica FASE (Giav7a)}.
MISTURA HETEROGENEA é um tipo de MISTURA (Gi4sa)},
MISTURA HETEROGENEA apresenta mais de uma FASE (Gi4sa).

MISTURAS HETEROGENEAS poden ser separadas por
DECANTACAQ (Gisza).

MISTURAS HETEROGENEAS podem ser separadas por FILTRACAO
(Gissa).

MISTURAS HOMOGENEAS n&oc podem ser separadas por
FILTRACRO (Gisza).

MISTURAS HOMOGENEAS n2c podem ser separadas por
DECANTAGCAO {Gisza).
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112. SUBSTARCIAS +tém pureza determinada através de suas
PROPRIEDADES FISICAS (Gissa).
113 A pureza das SUBSTANCIAS depende da finalidade a que se
destinam (Gissza).
Legenda : - Gn inscrito no paréntesis indica o ntmero da

Generalizaglo que expressa a proposicfco, no Anexo I,

- As letras minOsculas indicam, respectivamente:
(a) proposic8o de conceitos-~chave.

(b) proposiclo incluindo um conceito comum a dois
conceltos-chave,

{(c) proposiglo estabelecida entre um subsuncor e um
conceito relacionado com algum conceito-chave.

A simples consulta ao mapa da Figura 4, revela que a
organizacdo de contelido no PROQUIM é constituida por uma rede
marcadamente entrelacada de conceitos. Revelasa, também, a
hierarquia dos conceitos-chave e o papel deles naquele c#nteﬁdo,
j& que, aquela rede é mais acentuada para substéncia e mistura do
que para reagso quimica.

Esta rede de inumeros entrelacamentos conceituais pode

ser melhor detalhada considerando-se os dadeos registrados na

Tabela 3.

Tais dados indicam que, em 47 relacBes conceituais das
113 representadas no mapa, trés ou mais conceitos foram
envolvidoes, promovendo, respectivamente, 25 diferenciacles

progressivas e 22 reconclliag®es integrativas de idéias.
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EspecificacBo da Natureza das RelagBes Representadas no Mapa
Conceitual, em Termos de Diferenciaclo Prcgressiva (DP),
Reconciliaclio Integrativa (RI) e do Famero de

Conceitos que a complem

| Ne da Relacéo N2 de Conceitos Classificacéce da 1
Conceitual Relacionados Relacio

1 2 DP

2 A P

3 2 DP

4 2 DP

5 2 DP

B 2 Dy

7 2 Dp

8 2 DP

| 9 2 DP
| 10 2 (1) DFP l
l 11 2 (1) DP l
' 12 3 ) I

l 13 3 DP

I 14 3 bp

15 1 (1) bp

16 1 (1) DP

17 2 (1 RI

18 2 (1) RI

19 2 (1) P

20 2 (1) Dp

21 2 (1) br

| 22 2 () Dr

23 2 (2) RI

24 2 (2) RI

25 1 (1) bP

26 2 1)

27 2 DP

28 2 DP

29 1 (1) DP

30 1 (1) Dp

' 31 2 (3) RI

32 1 (1) Dp




No da Rela
Conceituaiao No de Conceitos |
o g toncelt Classificacio 4 |
i Relacéo ?
34 L
35 , o
s ; DP
. b DP
38 ; o
s : DP
40 ; o
i . DP
i : )%
| i : DP
l @ . DP
| 45 ; o
46 ; = ‘
47 ; o I
48 ; : I
49 ; o
i : DP
s ; RI
l s : DP
l 2 ; DP
54 ; o
55 ] E l
56 ; o I
57 » e
58 . br
s : DP
s . 1))
o 2 DP
s ; DP
l : : DP
‘ s : DFP
l s . DP
: . DP I
o . bp 1
e . DP l
63 ; "
s : by
71 5 .
: RI
DP
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No da Relacéo Ne de Conceitos Classificac8o da
Conceitual Relacionados Relacéo
72 3 DP l
73 2 DP l
74 2 DP !
75 2 DP
T6 A DP
77 3 DP
78 3 RI
79 3 Dp
80 4 DP
81 2 DP
82 3 Dp
83 4 DP
84 3 Dp
85 3 Dr
86 2 bP
87 3 P
88 1 (1) §3)
89 i RI
g0 2 RI
91 4 RI
g2 3 RI ’
a3 3 RI
94 2 (1) DP
g5 3 RI
g6 4 RI
a7 4 RI
98 2 DP |
g9 2 by |
100 2 DP
101 P DP
102 2 bP
i03 2 P
104 2 DP
105 2 DP
106 2 bp
107 2 DP
108 2 DP
108 2 DP
i10 2 DP
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| |
| Ne da Relacgdo N2 de Conceitos Classificacio da

Conceitual Relacionados Relacgéo
111 2 DP
112 2 (1) P
113 1 (1) DP
Legenda : Os numeros Qque aparecem entre parénteses indicam

conceitos que n&o sdo considerados guimicos.

Com relacl8c ainda aos dados registrados na Tabela 3,
verifica-se que dentre as 113 relacdes conceituais representadas
noe mapa, 89, istoc &, 78% delas, promoveram diferenciacédo
progressiva de conceitos, enquanto que 24 (21%) os reconciliaram
integrativamente.

Se, por um lado, estes dados revelam gue a organizacéo
de contetdo manifesta a aplicacgdo dos dois principios
fundamentais da Teoria da Aprendizagem Significativa, por outro,
eles também se mostram coerentes, pois, em um material
introdutéric, deve haver mais diferenciac8c do gque reconciliagdo
integrativa de conceitos.

Desde que, no mapa, as relacgles concelitualils que
promovemn diferenciacfo progressiva sdo representadas de cima para
baixo, enquanto as que estabelecem reconciliacgBes integrativas o
580 de baixoc para cima , a Figura 5 a seguir, evidencia melhor os
efeitos de "descer e subir” que as 89 primeiras e as 24 Gltimas
imprimem & organizacdo de contetdo do ?ROQSIH.

Para isso, nesta figura, linhas verticais direcionadas
para baixo representam a sequéncia de rela¢Bes que promoven

diferenciacéo progressiva, enguanto qgque as direcionadas para

cima, a das reconciliacgBes integrativas de idélas.
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A coreulta & Figura 5 revela a presenga de 13

alteracles no sentido de suas linhas, ou s8eja, no seu

movimento de "descer-e-subir”, permitindo assim,
manifestar o aspecto dinémico da organizagéo de conteido do

PROQUINM.

Os resultados até aqui chsiderados permitem concluir

que a organizagfo mostra-se adequada em termos do segundo e do

terceirc critérios do referencial de anélise do parametro de
significac&o. Isto porgque ela apresenta hierarquia conceitual,
revelada por relagdes que expressam diferenciagBes de conceitos
amplos e reconciliacéo de outros a eles, manifestando um
movimento dinamico de “descer-e-subir” nos vérios niveis

hierirquicos que a configuram.

No sentido de melhor visualizar a participacao de cada
conceito na representacfo da organizaci&o de contendo do PROQUIMNM,
apresenta-se, a seguir, a Tabela 4, onde s&o especificadas todas
as relacBes conceituais estabelecidas pelos 52 termos incluidos

no mapa conceitual.



Tabela 4
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Especificacho das RelacOes Estabelecidas pelos Conceitos
Incluidos na Representacgdo da Organizacio de Conteddo

Biferenciacho Reconciliagho B¢ Total de
CORCRITY Progressiva Integrativa Relacles
37- 39- 40- 41- 42- 47- 48-
SOBSTARCIA 51- 52- 53- 56- 61- §2- 63- 64 | 38- 43- 44- £5- 46~ 49- 55- 69 1)
1~ 72- 13- Td- 75 76- 81- 82 | 70- 90- 91- 92- 93- %6
83~ 84- 85- 86- 94-112-113
5- §- 7- 52- 54- 57- 58- 59
HISTORA B5- 66- §7- T7- 79- 80- 87- 88 | 38- 43- 44- 45- 46- 48- T8 i
98- 99-100-101-102-103-104-106
REACAQ QUINICA 9- 8- 01- 22- 25- 26- 27- 28 | 24- 31- 36- 91- 92- 85- 98- W 22
29- 30- 32- 33- M- 3
SISTEEA 9- 18- 11- 12- 13- 14- 15- 16 | 17- 18- 23- 24- 31- 88 18
19- 20- 35- W
TRANSFORMACAD - 2- 3 17- 18- 80- 81- 92- 93 9
BATIELIAL 1- 4 5 6- T- 8- 856 9
58
PROPRIEDARES EISICAS 37- §8-112 38- 89- 91- 95- 97 8
PROPRIEDADE 10- 11- 12- 13- - 19- 2 H
PONTO DX ¥USA0 39- 50- 53- &4 43- 55- 89 )
PORT0 DE EBBLICAO 40- 83- 84- 85 £- 70 &
DENSIDADE 41- 76- 71- 80 45- 18 §
evidéncia 30-32- 13- M 31- 36 ]
estado inicial 15- 18 17- 23- 24~ 31 §
estado final 18- 24 13- 23- - 3 ]
PEODITO 2 36- 85- 86- §7 5
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Diferenciacdo Becoaciliagho 12 Total de
CORCEITO Progressiva Integrativa Relaghes
SOLCBILIDADE §2- 86- 87- 88 6 5
PONTO DE SOLIDIFICACAD | 48- §1- 57 49- 55 5
LIguino t1- 62- 66- 11- 12 5
BISSOLUCEC §1- §2- 83- 84- 85 5
TRANSEORNACAG FISICA - 4 23- 9 4
COMPOSICAO QUINICA 17- 80- 81 18 4
§ISTORA EOMOGERRR 104-105-110-111 i
§15T0R4 BETEROGRNEA 106-107-108-109 4
constituinte 21- 22- 83- M4 i
TENPERATURE 12- 60- 68 3
REACENTE 4| 96- §7 3
L3 8- 72- 13 3
SOLVENTE §3- 84- 83 3
BECANTACAD 100-108-111 3
FILTRAGAD 101-108-110 3
BASSA 13- 74 ?
YOLUNE 14- 15 2
ESTADO FISICO 69- 70 2
S0LIDO i7- 11 2
NISTORR ROTRTICA 53- 60 H
¥ISTORA AIROTROPICA 67- 68 2
EETAL 8- 86 H




Diferenciaglo Reconciliagdo K Total de
CORCEITO Progressiva Integrativa Relagbes
S0LUT0 82- 83 2
FASE 105-107 9
odor 11- 28 2
gor 10- 2% 2
pureza 112-113 2
PRRCIPITADD 21 1
CALOR | 8 1
¥i5R0 6¢ 1
YAPORIZACAO 62 1
IBOLICAD 1 1
GRANA " 1
CENTINETRO COBICO 1% 1
L16A METALICA 18 ' 1
DESTILACAD 102 1
RECRISTALIZAGAC 103 i

A consulta a Tabela 4 permite evidenciar que, além dos

trés conceitos-chave substéncia, mistura, e reagdo aquimica,

outros como sistema, evidéncia e propriedades fisicas, também

promovemn alteracgdes no movimento de "descer-e—-subir” na

organizaclo de conteldo. Isto porque, nfdo 86 estes conceitos, mas
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também as subclasses de propriedades fisicas (ponto de fusdo,
ponto de ebulicgéo, densidade e solubilidade), participam de
sucessivas relagBes, porém, de naturezas diferentes em termos de
diferenciaclo e reconciliagéo de idéias.

Ainda em termos dos conceitos incluidos na
representacéo da organizacio de contetdo do PROQUIM, os dados da
Tabela 4 revelam que 42 dos 52 conceitos,ou seja 84%,
estabelecem mais de uma relacgéo conceitual.

Todavia, dentre eles, s8o o0s trés conceitos-chave que,
sem davida nenhuma, determinam a expressiva rede conceitual
representada no mapa, Jj& que das 113 relacdes nele incluidas, g8
(87%) slc por eles estabelecidas. Em termos especificos, 68
delas promovem diferenciacgéo progressiva e 29, reconcilacho
integrativa.

Portanto, para melhor visualizar © papel fundamental
que os conceitos subatancia, mistura é reac8o quimica, exercem na
organizacgdo de conteGdo do PROQUINM, esta é novamente
representada; agora por meio de um circulo, no diagrama de Venn

ilustrado na Figura 6.




Figura 6

Representagao da Organizagao de Conteudo dos Tres Conceitos-Chave do PROQUIM
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Na Figura 6, os trés circulos internos, de tamanhos
diferentes, representam a hierarquia dos conceltos-chave
subst&ncia (SB), mistura (MT) e reagho quimica (RQ). Em cada
circulo s80 incluidos os conceitos que se relacionam com ©
correspondente conceito-chave, e jndicado o© nutmerc de relacles
conceituais que com ele estabelecem.

As interseccdes dos circulos representam as
inter-relacBes dos trés concelitos-chave e, neste sentido,
demostram gque o8 conceitos que 08 relacionam s8o material e
propriedade fisica.

SAo também, nestas intersec¢les, que ge inserem o
numero das relacdes conceituais estabelecidas entre o8
conceitos-chave., Elas promoven, esgencialmente, reconciliacéo
integrativa de idéias. Especificamente, das 7 inter-relag¢fes dos
conceitos substéncia e mistura, 8 promovem reconciliacéo
integrativa e 1, diferenciaclo progressiva, enguanto gque as 3
relacBes entre substéncia e reagéo quimica promovem somente
reconciliac8o de idéias.

Além disso, os dados da Figura 6 permitenm também,
melhor visualizar que somente 11 conceitos ndo se relacionam a
nenhum dos trés conceitos-chave. Todas as relagles com OB demais
estho especificadas na Tabela 2, anteriormente citada.

Tal Tabela permite evidenciar, ainda, que an
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proposigBes nela contidas expressan somehte noc8es macroscébpicas,
o que e mostra coerente com © fato delas configurarem os dois
capitules iniciais do PROQUIM.

A constataclo desta énfase em nogdes macrogcdpicas, a
qual, em &i, preenche o nono critério do referencial de analise
do parametro de significacdo, revela também a adequacdo do
material frente &o oitavo, pois, as definicles dos 38
conceitos nele introduzidos sfoc de natureza operacional.

Em termos dos critérios aque compSem o referencial de
anidlise, resta considerar o sexto e © sétimo, o que implica
verificar se aes generalizacdes dos conceitos-chave se articulam
adequadamente com fatos, isto &, com exemplos, € 8e estes,
juntamente com ndo-exemplos, acompanham defini¢Bes de conceitos

no PROQUIM.

3.1.2 Resultados e Conclusdes Relativos a Articulaclo entre
GeneralizacBes e Fatos no PROQUIM

Levando-se em conta que generalizacgBes e definigdes s8o
proposicdes, as concernentes aos trés conceitos-chave devem ser
analisadas para verificar se estio adequadamente asgsociadas com
exemplos, e se as correspondentes a definicB3es de conceitos,
também se associam a nio-exemplos.

Tais dados sfo registrados nas Tabelas 5, 6, e 7T, gue

s80c relativas, respectivamente, aos conceitos substéncia, mistura
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e rea¢so gquimica,

Tais tabelas s8oc compostas por cinco colunas.

Na coluna I, é(elo) registrado(s) o(s8) ntamero(s)
correspondente(s) a(s) generalizag8o(8es) onde a proposicao ou o
atributo do conceito fol identificado no Anexo I.

Na coluna II, além do atributo, sfo ainda registrados
exemplos e néo-exemplos a ele associados. Os primeiros sdo
precedidos por um traco, enguanto os Hltimos sioc precedidos por
um asterisco. 0 numero que precede cada atributo reflete a ordem
sequencial em que este, pela primeira vez, é apresentado no
material instruclonal. Quando este ntmero aparece grifado e em
negrito, isto indica gque o© atributo n&c foi inicialmente
apresentado pelo material, mas sim, que foi “descoberto” e
formulade pelos alunos.

Na c¢oluna 117, registra-se a frequéncia de cada
atributo, a qual é resultante do ndmero de generalizagBes que o
exXxpressan no Anexo I.

Por sua vez, o n2 total de exemplos e de n&oc-exemplos,
associado a cada atributo, é respectivamente indicado nas colunas
IV e V dagquelas tabelas.

Na Tabela 5, a seguir, sfo apresentados os atributos do
conceito substéncia, e especificados os exemplos e nfo-exemplos a

eles associados.



Tabela §
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Especificacio de Atributos, Exemplos e Nio-Exemplos Relativos ao
Primeiro Conceito-Chave: SUBSTANCIA

II

IIT

Iv

52
54
134
1356
138
138

1. Substéncias

sicas.

podem

ser identificadas por
propriedades denominadas propriedades fi-

Ponto de Ponto de

Substfncia Fusfo EbuliclBo Densidade Solubilidade
(LC) (C) (g/cm3) (a 200C/100g
de &gua)
~&guE. ... .. i) 100 1 -
-etanol -114,5 78,4 0,783 w
~acetons. . -84.8 56,2 0,781 o
-&cido sul-
farico... 10,36 340 1,834 @
~-merciario,.. -38,87 358,73 13,546 insolavel
-naftalenc. 80,2 218,0 1,145 0,003 250C
-sulfato de
cobre II.. 110 250 2,286 20,7
~-ferro..... 1535 2885 7,86 insolavel
—aluminic.. 660,1 2450 2,70 insolavel
-benzeno. .. B,b 80,1 {,879 0,07 220C
~tolueno. .. -956 110,6 {0,866 insolivel
~trinitroto explode & 0,15
Jueno..... 80,1 280 1,654 a gquente

12
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52 2. Substéncias podem ser distinguidas de mis- 3 - -
54 turas por propriedades denominadas proprie
134 dades fisicas.
54| 3. Substéncias podem ser identificadas pelo 9 201 -
60 ponto de fusio.
65
67 - agua P.F. = 0 oC
T3 - naftaleno P.F., = 80,2 oC
T4 ~ nitrogénio P.F. = -210 oC
127 - bromo P.F. = -7 oC
134 - metano P.F. = -183 eC
139 - difenilcarbinol P.¥F. = 69 oC
- uréia P.¥F. = 132 eC
- ferro P.F. = 1535 oC
- cloreto de sddio P.F. = 801 oC
- aguacar P.F. = 189 oC
- ambnia P.F. = 77,7 2C
- &alcool etilico P.F. = -114,5 oC
- acetona P.F. = -94,8 ©C
- acido sulfarico P.F. = 10,356eC
- mercirio F.F. = -38,8 oC
- sulfato de cobre II P.F., = 110 eC
- aluminio P.F. = &60,1 oC
- benzeno P.F. = 5,5 eC
- tolueno PF. = -85 oC
- trinitrotoluenc P.F. = 80,1 eC
54| 4. Substéncias podem ser identificadas pelo 8 231 -
77 ponto de ebulicio.
82
127 - agua P.E. = 100 ¢oC
134 - acetonsa P.E. = 56 ©C
138 - &alcool etilico F.E. = 78,3eC
- éter etilico P.E. = 34,89C
- benzeno P.E. = 80 eC
- pnitrogénio P.E. = -1868 ¢C
~ bromo P.E. = 59 oC
- metano P.E. = -162 ¢C
- difenilcarbinol P.E. = 288 ¢oC
-~ oxigénio

~ § graficos representando a ebuliclo de
substancias

- acido sulfdarico P.E. = 340 oC
- mercirio P.E. = 358,7¢C
- naftaleno P.E. = 218 eC
- sulfatc de cobre II P.E. = 250 oC
- ferro P.E. = 2885 eoC
- aluminio P.E. = 2450 ¢oC
- tolueno P.E. = 110,82C
~ trinitrotoluenc explode a 280¢eC
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54 5. Substéncias podem ser identificadas pela 5 161 -
102 densidade. ;
127
134 - mercurio d = 13,86 g/cm?®
139 - &cido sulfarico d = 1,84 g/cm3
- &Agua d - 1,00 g/cm3
- ferro d= 7,8 g/cm?
- aluminio d= 2,7 g/cm3
- chumbo d = 11,3 g/cms
- cobre d = 8,9 g/cm3
- Oouro d = 19,3 g/cm3
- Alecocl metilico d = 0,79 g/cm3
- alecool etilico d = 0,789g/cm3
- acetona d = 0,791g/cm3
- naftaleno d= 1,145g/cm?
- sulfato de cobre II d = 2,286g/cm?
- benzeno d = 0,87%z/cm?3
- tolueno d = 0,868g/cm3
-~ trinitrotolueno d = 1,654g/cm?3
54| 6. Substéncias podem ser identificadas pela 5 171 -
127 sclubilidade.
129
134 SOLUBILIDADE EM
138 SUBSTANCIA 100g _de agua a 200C
— sulfato de cobre........... 20,7 g
-~ nitrato de potéssio........ 31,6 g
— enxofre...... ... .. . .. 0,0 g
~ B8ilicato de magnésio(talco) 0,0 g
~ bicarbonatoc de sddioc....... 9.6 g
— d0do. L. e 0,029g
- cloreto de séddio. ... . ...... 38,0 g
- &lcoovl etilico............. «
— acelona. . ... i e @©
~ &acido sulfarico............ o
~ EBErCUric. ...t e 0,0 g
- pnaftaleno....... ... ........ 0,003g 25¢cC
S 2= < o« 0,0 g
~ alaminio. ... ... ... ... .... 0,0 g
- benzeno....... .. ... D,07 g 2z2¢2¢C
- tolueno. .. .. i 0,0 g
-~ trinitrotolueno............ 0,152 & quente
54 7. Substéncias podem ser distinguidas de mis- 5 8 -
60 turas pelo ponto de fuslo.
69
T4 - naftalina e parafina
134 ~ 5 graficoe representando fusSes de subs-

téncias e misturas
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54 8. Substéncias podem ser distinguidas de mis- 4 4 -
84 turas pelo ponto de ebulicio.
89
134 - Agua e Agua com sal
- &gua do mar e agusa pura
- 2 graficos representando ebulicties de
substéncias e misturas
54| 9. Substéncias podem ser distinguidas de mis- 3 - -
111 turas pela densidade.
134
541 10. Substéncias podem ser distinguidas de mig 2 - -
134 turas pela sclubilidade.
607 11. Substincias podem ser sélidas. 5 g -
69
91| - glicerina em temperatura inferior a 170C
92} - amdnia em temperatura inferior & -77,79C
117] - difenilcarbinol
- gal
- agacar
- nitrato de potéssio
60| 12. Bubsténcias podem ser identificadas pelo 2 4 -
87 ronto de solidificacio.
- uréia P.5. = 132¢C
- ferro P.8. = 15002C
- cloreto de sédio P.S. = 8010C
- agacar P.S. = 188¢2C
60} 13. Substéncias podem ser distinguidas de mis 2 - -
69 turas pele ponto de solidificacio.
61f 14, Substéncias tém ponto de fusioc constante. 8 201 1
65
70 - Agua P.F. = 0 oC
86 - naftaleno P.F. = 80,2 oC
80 - nitrogénio P.F. = -210 eC
128 - bromo P.F. = -7 oC
-~ metano P.F. = -183 oC
- difenilcarbinol P.F. = 69 o
- uréia P.F. = 132 o
- ferro P.F. = 1535 eC
~ ¢lorete de sédio P.F. = 801 oC
- ag¢dcar P.F. = 188 oC
- amdnia P.F. = 77,7 C
- &alcool etilicoe P.F. = -114,5 oC
- acetona P.F. = -94.,8 oC
- Acido sulfirico P.F. = 10,35¢C
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mercurio P.F. = -38,90C
sulfato de cobre II P.F. = 110 oC
aluminio P.F. = 680,10C
benzeno P.F. = 5,50C
tolueno P.F. = -95 ¢oC
trinitrotoluenc P.F. = 80, 10C
parafina

61} 15. Substincias tém ponto de sclidificacso 3 6 -

T0 constante.

86

- naftaleno
- uréia P.S8. = 132¢eC
- ferro P.8. = 15009C
- ¢cloreto de s6dio P.5. = 801eC
- aglicar P.5. = 189¢C
-~ glicerina P.5. = 17eC
62} 16. Substaéncias compSem misturas. 10) 1 -

71

143 - parafina

145

147

148

153

158

181

164

66| 17. Substéncias podem ser diferenciadas por 1 157 -
seus pontos de fusio.
- uréia P.F, = 132 oC
~ ferro P.F. = 1535 oC
~ cloreto de sédio P.F. = 801 eC
- aglcar P.F. = 18¢ eC
- Agua P.F. = 0 oC
- alcool etanol P.F. = -114,5 oC
- acetona P.F. = -84,8 oC
~ &cido sulfiarico P.F. = 10,35QC
- mercario P.F. = -38,9 oC
- naftaleno P.F. = 80,2 oC
- sulfato de cobre II P.F. = 110 2C
- aluminio P.F. = 680,1 oC
~ benzeno P.F. = 5,6 eC
- tolueno P.F. = -85 o
- trinitrotoluenc P.F. = 80,1 eC
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68 1B. Substéncias tém o ponto de fusko igual ao 1 8 -

ponto de solidificacio,

- naftaleno

- 3 graficos representando a solidificaclo

de subst. a partir de pontos de fuglo

- uréia P.F. = P.S. = 1320C

- ferro P.F. = P.8. = 15009C

~ cloreto de sédic P.F. = P.S. = 8010C

- agGecar P.F., = P.5. = 189¢0C
701 19. Substancias sfoc materiais. 3 32| 5
886
128 ~ acido acetilsalicilico

1

* K K X ¥

naftaleno

urcia

ferro

cloreto de sodic
aclGcar
glicerina
amdnia

agua

sal de cozinha
acetona

Adlcool etilico
éter etilico
benzeno
nitrogénio
bromo

metano
difenilcarbinoel
oxigénio
mercirio

dcido sulfiarico
aluminio

chumbo

cobre

ouro

dlcool metilico
talco

enxcfre

sulfato de cobre I1
toluenco
trinitrotoluenc
nitrato de potassio

aspirina
parafina

Agua e sal

agua do mar
alcool hidratado
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77| 20. Substé&ncias podem ser liquidas. 4 4 -
83
g1 - bromo
g2 - Agua
- &cido sulfirico
- mercario
81} 21. Substéncias liquidas podem sofrer vapori- 1 - -
zaclo.
821 22. Substéncias tém ponto de ebuliclo constan 8 231 3
85 te.
86
87 - Agua P.E. = 100 ¢eC
g0 ~ acetona P.E. = 56 oC
128 - &alcool etilico P.E. = 78, 3¢eC
163 - éter etilico P.E. = 34,6¢C
164 ~ benzeno P.E. = 80 o©C
- nitrogénio P.E. = -196 @C
- bromo P.E. = 59 coC
- metano P.E. = -162 ¢eC
- difenilecarbinol P.E. = 288 ¢C
- oxigénio
- b graficos representando a ebulic&o de
substincias
-~ &acido sulfarico P.E. = 340 ¢oC
- mercario P.E. = 358,7¢C
- naftaleno P.E. = 218 ¢oC
- sulfato de cobre II P.E. = 250 oC
- ferro P.E. = 2885 o
- aluminio P.E. = 2450 oC
- tolueno P.E. = 110,86¢2C
- trinitrotolueno explode & 280¢C
* Agua com sal
¥ Aagua do mar
* 1 grafico representando a ebulicfo de uma
mistura
83| 23. Substéncias podem ser diferenciadas por 1 i8] -

seus pontos de ebulico.

~ acetona tem P.E., = 56,20 e o tolueno
tem P.E. = 110,62C

- alcoeol etilico P.E. = 78,3eC
- éter etilico P.E. = 34, 6¢2C
- benzeno P.E. = 80 of
- nitrogénio P.E. = -196 ¢oC
- bromo P.E. = 59 ¢o(
- metano P.E. = -1682 ©C
- difenilcarbinol P.E. = 288 ¢C
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- Aacido sulfvirico P.E. = 340 c¢C
- mercario P.E. = 358,7¢C
- naftaleno P.E. = 218 oC
- sulfato de cobre II P.E. = 250 ¢C
- ferro P.E. = 2885 oC
- aluminio P.E. = 2450 ¢@C
- tolueno .E. = 110,82C
- trinitreotolueno explode & 28000
91| 24. O estado fisico de uma substincia pode 1 - -
ser conhecido pelo ponto de fusio.
911 25. O estado fisico de uma substincia pode 1 - -
ser conhecidoc pelo ponto de ebulicfo.
91] 26. Substéncias transformam-se do estado 8611 1 - -
do para o liquido.
91] 27. Substancias transformam-se do estado li- 1 - -
quido para o gasoso.
91| 28. BSubsténcias podem ser gases. 2 2 -
a2z
- nitrogénio
- metano
93] 29. Substéncias tém massa, geralmente expressa] 8 5 -
94 en gramas.
85 - comparagdo das massas de mercirio, agua
g6 e acido sulfurico em volumes iguais
- - comparacéc das magsas de ferro e alumi-
98 nio em volumes iguais
iol - comparagfo das massas de ouro, cobre e
118 chumbo em volumes iguais
- 2Tg de aluminio
- 270g de aluminio
83| 30. Substéncias ocupam volume, geralmente ex-— T 5 -
g4 presso em centimetro cabico.
a5 - volumes iguais de merciric, &gua e acido
96 - volumes iguaie de ferro e aluminio
87 - volumes iguais de ouro, cobre e chumbo
98 - 10 cm3® de ferro
100 - 05 cm?® de ferro
98] 31. Substancias tém densidade constante. € 18| -
g9
103 ~ merocirio d = 13,6 g/cm?
112 - acido sulfiirico d = 1,84 g/cm?
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128 adgua d = 1,00 g/cm3
153 ferro d = 7,8 g/cm3
aluminio d = 2,7 g/cm3
chumbo d = 11,3 g/cm?
- gobre d = 8,9 g/cm3
- ouro d = 18,3 g/cm?2
- &lcool metilico d = 0,79 g/cm3
dlcool etilico d = 0,78%/cm3
acetona d = 0,7%1g/cm3
naftaleno : d = 1,145g/cm3
sulfato de cobre II d = 2,286g/cm?
benzeno d = 0,879 /cm?
tolueno d = 0,868g/cm?
trinitrotolueno d = 1,654g/cmsd
119] 32. Substéncias podem ser dissclvidas. 1 - -
119| 33. Substéncias que s&o dissolvidas chamam-ge 1 B8 3
solutos.
-~ agucar
- sal
- talco
- enxofre
- naftalina
- sulfato de cobre II
¥ agua
¥ dlcool
¥ acetona
119{ 34. Substéncias que dissolvem solutos chamam- 1 3 6
se solventes.
- Agua
- Alecool
- acetona
¥ acgucar
* gal
* taleco
* enxofre
¥ naftalina
¥ gulfato de cobre II
120 35. Uma substincia nfoc é igualmente dissolvidal 1 1 -
por varios sclventes.
- © &lcool & infinitamente solivel em &gua
e €& parcialmente solivel em gasolina
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121} 38. Substéncias n&o se dissolvem igualmente em| 1 3 -
um mesmo solvente. :
- sulfato de cobre I1
- nitrato de potéssio k= muito solGveis em
- cloreto de sédio agua
~ bicarbonato de
s6dio = pouco scllveis em
- iodo agua
- talco
- enxofre - insclQvelis em
agua
126} 37. Substi3ncias té&m solubilidade constante. 6 171 -
128
183 SOLUBILIDADE
158 SUBSTANCIA 100g de Agua a_ 200C
is1
164} -~ sulfato de cobre........... 20,7 g
- nitrato de potéssio........ 31,6 g
—enxofre. . ... ... . .. 0,0 g
- 8llicato de magnésio(talco) 0,0 g
- bicarbonato de sédio....... 9,6 g
— lodo. . e e e 0,028z
- cloreto de sé6dio. .. ........ 36,0 g
- &lcool etilico............. o
- ACeLONA . L L. e o
~ &cido sulfarico............ w0
- mercario................... 0.0 g
- mnaftaleno. .. ............... 0,003g 25¢2c¢
S 1= < of < T 0,0 g
- aluminio................... 0.0 g
-~ benzeno.............. ... ... 0,07g 22¢2cC
- tolueno. ....... ... .. ... 0,0 g
~ trinitrotolueno............ 0,152 a quente
135] 38. Substancias podem sofrer transformactes . 2 - -
138
135} 39. Substéncias se transformam em outrag subs 2 - -
136 té&ncias nas reag8es gquimicas.
135] 40. A comparacgio das propriedades fisicas das 1 - -
substéncias, antes e depois da transforma
¢do, permite concluir se ocorreu ou nio
uma reaglo quimica.
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assim, né&o poderiam estar explicitamente associados com
exemplos.

Portanto, dentre oe 46 atributos de substincia, somente
5 (proposigles 21, 26, 27, 28 e 35), isto &, 11% do total, ndo
s80 adequadamente associados com exemplos. Isto implica,
portanto, que a grande maioria das generalizacBes relativas ao
primeiro conceito-chave estd adequadamente articulada com
fatos.

Por sua vez, as proposicBes Qque expressam atributos
associados com um ntmero elevado de exemplos, & exceclo da
proposiglc 16, sfo aguelas que apresentam, também, as maiores
frequéncias (vide proposigles 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 14, 15,
19, 20, 22, 28, 30, 31 e 37).

Além destas proposic8es serem bem exemplificadas e bem
enfatizadas no material, elas expressam, ainda, atributos
fundamentais para a concepglo de substédncia naquele nivel de
ensino.

Dentre as 46 proposicles registradas na Tabela 5,
seis correspondem a definicSes de conceitos. As Proposicgdes
1 e 2 definem propriedade fisica, enquanto que pontos de
solidificaclic e de fus8c 880 definidos na de ntmeroc 18.
O préprio conceito substincia tem sua definicio expressa pela
proposigdo 19, e o8 conceitos solutc e solvente, pelas
proposic8Bes 33 e 34.

Muito embora estes 6 conceitos sejam definidos

operacionalmente, somente para os trés Gltimos verificam-se
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defini¢8es com varios exemplos e néoc-exemplos.

Especialmente no caso da definig8o de substancia, 32
exemplos e 5 nlo-exemplos 880 associados & proposiclo 19.
Todavia, a auséncia de ndo-exemplos é total para os outros
3 conceitos definidos, muito embora virios exemplos tenham sido
apresentados, a saber, 12 para propriedade fisica e 8 para pontos
de fusfo e de solidificaclo.

Assim, em termos do sétimo critério do referencial de
andlise , constata-se que somente 50% das defini¢8es incluidas no
conjunto fundamental sobre  substéncias s&o adequadamente
associadas a exemplos e nfo-exemplos dos conceitos.

Afora esta inadequacio, a andlise dos dados da Tabela 5
indica que a totalidade das proposicSes nela registrada expressa
nogdes macroscdpicas sobre o conceito substéncia, cuja definicio
operacional £ proposta de ser "descoberta” e formulada pelos
alunos.

Como a proposigdc 19, outras oito (17, 18, 22, 23, 24,
25, 35 e 38), as quais expressap diferenciag8o de substancias, e
as discriminam de misturas (o segundo conceito-chave), si0
também propostas de serem “descobertas” e formuladas pelos
alunos.

Apbds ter-se verificado que a fGnica inadeguacio,
proveniente da anélise dos dados na Tabela 5, diz respeito &
aqséncia de ndoc-exemplos em 50% das definigBes de conceito,

analisa-se, a seguir, os dados relativos a mistura, listados na

Tabela 6.
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Especificaclo de Atributos, Exemplos e Nio-Exemplos Relativos ao
Segundo Conceito-Chave: MISTURA

I II 111} Ivl V

12

[

Misturas s&oc materiais. 1 271 4

~ ferro e enxofre

- sal e areia

- Agua e aclcar

-~ agua e alcool

~ parafina

- &gua e sal

- Agua e areia

- Agua e d6leo

- agua e cloroférmio

~ s8al e agUcar

- Agua, sal e acdcar

- granito

—- acetona e &lcool

~ Agua mineral

- ar atmosféricc sem poeira
- agua e gasolina

- ar atmosférico com poeira
- arela € serragem

- winagre, 6lec e sal

- &gua e sulfato de cobre I1I
- benzeno e &gua

- naftaleno e agua

- acido sulfirico e agua

- mercurio e &gua

- dgua e terrsa

- &gua e enxofre

dgua e pedrinhas

aquecimento do ferro

aquecimento do enxofre

agquecimento da mistura ferro e enxofre
naftaleno

LI 3 )

12

N

Em uma mistura, os materiais conservam suas| 1 271 4
caracteristicas individuais.

~ ferro e enxofre
- Bal e areia

- Agua e aglcar

- agua e alcool

- parafina

- Agua e sal




124

II

I1I

IV

agua e areia

dgua e Sleo

dgua e cloroférmio

sal e agtcar

dgua, sal e acglGcar
granito

acetona e alcool

agua mineral

ar atmosférico sem poeira
Agua e gasclina

ar atmosférico com poeira
areia e serragem

vinagre, dleo e sal

dgua e sulfato de cobre IT
benzenc e Aagua

naftaleno e agua

&cido sulfirico e agua
mercirio e Agua

dgua e terrsa

dgua e enxofre

adgua e pedrinhas

aguecimento do ferro
aquecimento do enxofre

aguecimento da mistura ferro e enxofre

naftaleno

iz

24

Em uma mistura, nfoc se formam novos mate-~

ferro e enxofre

sal & areias

agua e aclcar

agua e alcool

parafina

dgua e sal

agua e areia

dgua e éleo

adgua e clorofédrmio

sal e ag¢dcar

&gua, sal e acucar
granito

acetona e alcool

agua mineral

ar atmosférico sem poeira
dgua e gasoclina

ar atmosférico com poeira
areia e serragem

vinagre, 6lec e sal

dgua e sulfato de cobre II
benzeno e Agua

27
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- naftaleno e agua

- écido sulfdirico e Aagua

- mercirio e &gua

~ &gua e terra

- &gua e enxofre

- &gua e pedrinhas

¥ aguecimento do ferro

¥ aguecimento do enxofre

* aguecimento da mistura ferro e enxofre

* naftalenc
52! 4. Misturas podem ser distinguidas de substén 2 - -
134 cias por propriedades denominadas Proprie~-

dades fisicas.
54| 5. Misturas podem ser distinguidas de substén 4 B -
80 clas pelo ponte de fuslo.
T4
134 - parafina e naftalina

- 5 graficos representando fusSes de gubs-

té8ncias e misturas.

54! 8. Misturas podem ser distinguidas de substén 4 4 -
84 cias pelo ponto de ebulicio.
89
134 - Agua e Agus com sal

- agua do mar e agua pura

- 2 graficos representando ebulicleg de

substéncias e misturas.

541 7. Misturas podem ser distinguidas de substap 3 - -
111 cias pela densidade.
134
54{ 8. Misturas podem ser distinguidas de substén 2 - -
134 cias pela solubilidade.
60! 9. Misturas podem ser distinguidas de subs- 2 - -
89 téncias pelo ponto de solidificacio.
62| 10. Misturas sfo constituidas de substéncias. 101 1 -
71
143 ~ parafina
145
147
148
153
168
161
1684
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69| 11. Misturas n&oc apresentam ronte de fusfo 2 2 3
71 constante.
- 2 gréficos representando a fuslo de
duas misturas
* 3 graficos representando a fusfo de
trés substéncias
69] 12. Misturas nfo apresentam ponto de solidifi 2 - -
71 caglo constante.
71| 13. Mistura é um material impuro. 2 - -
143
72] 14. Mistura eutética é unm tipo de mistura. 2 2 -
73
- liga metdlica de bismuto e cidmio
- liga metdlica de chumbo e arsénio
721 15. Mistura eutética apresenta temperatura 1 2 -
constante durante a fusio.
~ liga metdlica de bismuto e cadmio
- liga metdlica de chumbo e arsénio
851 16. Misturas n8oc apresentam ponto de ebulicio 2 3 8
87 constante,
- &4gua com sal
-~ agua do mar
- 1 grafico representando a ebulicdo de
uma mistura.
* Agua
¥ 5 graficos representando a ebulic8o de
substincias.
88| 17. Misturas podem ser liguidas. 1 - -
88| 18. Mistura azeotrépica & um tipo de mistura. 2 1 -
89
-~ 96% de dlcool etilice e 4% de adgua
88| 19. Mistura azeotrbépica apresenta temperatura 1 - -
constante durante a ebulicio.
107] 20. Misturas apresentam densidade(s) wvaria- 4 3 -
108 vel(eis) com a composicio.
112
130 - &gua e sal
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I II I1E; IV) V
- &gua e alcool
COMPOSICAOD DENSIDADE
(voelume de etanol (g/cm3)
em 100 cm2® de
mistura)
10,0 0,99
20,0 0,98
30,0 0,87
40,0 0,95
50,0 0,93
92,0 0,83
86,0 0,81
99.0 0,80
1091 21. A composiclo da mistura pode ser conheci- 1 - -
da pela densidade.
110| 22. Ligas met&licas sio misturas de metais. 1 - -
110} 23. Misturas de metais tém densidades diferen 1 - -
tes dependendo da composicio.
1291 24. Misturas podem ser separadas por métodos 1 - -
baseados na solubilidade.
130 25. Misturas tém solubilidade variavel com =a 1 - -
composicio.
144! 28. Misturas podem ser separadas em seus cons 3 3 -
145 tituintes.
146
- sal é separado da agua do mar
- impurezas s&o separadas da agua
- poeira € separada do ar no motor dos
carros
145] 27. Misturas podem ser separadas por métodos 1 - -
baseados nas propriedades figicas.
145] 28. Misturas podem ser separadas por decanta- 5 101 2
148 glo,
151
153 ~ Agua e areia
155 ~ &gua e Slec
- agua e cloroférmio
- vinagre e &leo
~ gagolina e &gua
- benzeno e agua
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I11

IV

~ naftalenoc e agua
- mercario e Agua
- &gua e pedrinhas
- leite coalhado

¥ solugdo aquosa de cloreto de sédio
¥ adgua e Alcool

145
158

29.

Misturas podem ser separadas por filtra-
cdo.

- agua e terra

~ agua e enxofre

- &lcool e enxofre
- p6 de giz e &agua

¥ Agua e acticar

145
164

30.

Misturas podem ser separadas por destilg-
céo.

- soluclo de cloreto de sddioc
- solucdo de sulfato de cobre II
~ s8oluclio de aclhcar em Alcool

145
160

31.

Misturas podem ser separadas Por recrista
lizacdo.

- sal grosso dissolvido em agua
- Agua e agicar

147

32.

Mistura homogénea é um tipo de mistura.

- soluclo agquosa de cloreto de sédio

- agua e alcool

- acetona e alcool

~ dgua mineral

- ar atmosférico sem poeira

- sal e agicar

- agua e sal

- Agua, sal e agicar

solucso aquosa de sulfato de cobre II

f

adgua e areia

dgua e Sleo

&gua e cloroférmio

fgua e gasolina

granito

ar atmosférico com poeira
areis e serragem

* oMK K K KK
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II

III

IV

147
149

Mistura homogénea apresenta uma tGnica fa-

ge,

oK X X M N X

soluclo aquosa de cloreto de sédio
dgua e &lcool

acetona e alcool

agua mineral

ar atmosférico sem poeira

gal e actcar

agua e sal

dgua, sal e acucar

solucdo aquosa de sulfato de cobre II

areia

6leo
cloroférmio
gasclina

agua
agua
agua
agua
granito

ar atmosférico com poeira
areia e serragenm

o T o

148

34.

Mistura heterogénea é um tipo de mistura.

* oK X ¥ K

areia

éleo
¢loroférmio
gasolina

agua
agua
agua
dgua
Eranito

ar atmosférico com poeira
areia e serragenm

vinagre, éleo e sal

o0 o

solucdo aquosa de cloreto de sddio
dgua e Alcool

acetona & alcool

dgua mineral

ar atmosférico sem poeira

148
150

Mistura heterogénea apresenta mais de uma

fase.

areia

oleo
cloroférmio
gasolina

agua
adgua
&gua
agua
granito

ar atmosférico com poeira
areia e serragenm

vinagre, 6lec e sal

GO0

solugdo aquosa de cloreto de sddio
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II

ITI

IV

*
*
x
X

dgua e Alcool

acetona e Alcool

dgua mineral

ar atmosférico sem poeira

152
159

Misturas heterogéneas podem ser separadas
por decantacgfo.

LI I

&gua e areia

&gua e 6leo

dgua e cloroférmio
vinagre e dleo
gasolina e agua
benzenoc e &gua
naftaleno e agua
mercirio e &gua

dgua e pedrinhas
leite coalhado e soro

dgua e sulfato de cobre II
dcido sulfdarico e Agua

sal e ferro em limalhas
alcoecl e agua

agua e talco

leite e nata

10

156
157
159

37.

Misturas heterogéneas podem ser separadas
por filtracéio,

KOk R R

dgua e terra

dgua e enxofre

adgua e pedrinhas

dgua e talco

leite e nata

soro e leite coalhado

agua € aclucar
sal e ferro em limalhas
dlcool e &gua
vinagre e S8leo

162

38.

Misturas homogéneas nfoc podem ser separa-
das por filtraclo.

agua e sal
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I ' II III| IV{ V

162| 39. Misturas homogéneas néo podem ser separa- 1 1 -
das por decantaclo.

- &gua e sal

Na Tabela 86, s8o registradas 39 proposicBes que
expressam atributos de mistura, 179 exemplos e 58 nio-exemplos a
ela associados.

Dentre as 39, 17 proposigdes (44%) estéo adequadamente
associadas com exemplos. Tais proposicBSes s&c as de namero
1, 2, 3, 5, 6, 16, 20, 26, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36 e 37.

No entanto, h& que se considerar, também, que exemplos
néo poderiam estar explicitamente associados &s proposiges
4, 7, 8, 8, 12, 21, 24, 25 e 27, por sgerem elas sinteses de
outras. Desta forma, dentre as 39 proposic®es, 13 delas, isto é,
33% do total, nfo estdc adequadamente associadas com exemplos.
Isto porque, para as proposicSes 11, 14, 15 e 31, 86 dois
exemplos foram dados, enguanto gque um Gnico para as de ntmeros
10, 18, 38 e 38 e, nenhum, para as proposicBes 13, 17, 19, 22 e
23. Isto implica, portanto, que somente 66% dag generalizacdSes
relativas ao segundo conceito~chave esta adequadamente
articulada com fatos.

Apesar disto, os atributos introdutérios ao estudo de
mistura (proposi¢des 1, 2 e 3), e agueles que exprimemn
idéias fundamentais e subclasses do conceito (proposicdes
5, 6, 16, 20, 26, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36 e 37),
apresentam-se adequadamente exemplificados.

Em termos gerais, somente 5 daquelas 39 s&c benm
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enfatizadas no material. Isto é revelade pelas frequéncias das
proposigdes 5, 6, 10, 20 e 28.

No +total, 9 proposic8es registradas na Tabela 6
correspondem a defini¢Ses de conceitos. S8c elas as de numero

1, 4, 10, 13, 14, 18, 22, 32 e 34; e os T conceitos definidos sfo

mistura, propriedade fisica, mistura eutética, mistura
azeotrdépica, liga metéalica, mistura homogénea e migtura
heterogénea.

Com exceclo destes dois Gltimos (proposic®es 32 e 34) e
do préprio conceito mistura (proposigBes 1, 10 e 13), os demais
s8o0 definidos por proposic¢des que n&o se relacionam com exemplos
e ndo~exemplos.

Portanto, em termos do sétimo critério do referencial
de andlise, constata-se que somente 43% das definicdes de
conceitos sfo adequadamente associadas a exemplos e nfo-exemplos
dos conceitos.

Por outro lado, a anélise dos dados registrados na
Tabela 6 revela a adequacdo de que a totalidade das proposicdes
relativas & mistura, expressa atributos macroscépicos deste
conceito. E, neste aspecto, duas proposicBes -~ 1 e 13 - que o
definem operacionalmente, 8o, ainda, propostas de serem
"descobertas” e formuladas pelos alunos.

Da mesma maneira, outras 7 proposicdes
(2, 3, 16, 20, 33, 35 e 36) ndo sBlc apresentadas, mas sinm,
solicitadas pelo material. As duas primeiras apresentam relacho
direta com © subsuncor material. As duas seguintes expressam
atributos de mistura que permitem diferenciia-la de substéncia. E,
finalmente, as trés tltimas conceituam as duas principais
subclasses de mistura.

A seguir, apresenta-se a Tabela 7, onde sfo registrados
os dados relativos aoc ultimo conceito-chave: o conceito reacgio

gquimicsa.
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Tabela 7

Especificac8o de Atributos, Exemplos € NSo-Exemplos Relativos ao
Terceiro Conceito-Chave: REACAO QUIMICA

1 II IIT} IV) W
9! 1. Reagso quimica & um tipo de transformacéo, 7 9 13
10

13 - producgéo do fogo

14 - aguecimento da mistura ferrc e enxofre

24 - amadurecimento de um fruto

42 - digest8o dos alimentos

131 - enferrujamento de um portéo

- agquecimento de um sé6lido vermelho

- comprimido de Sonrisal em &gua

- obtencdo de Acido acetilsalicilico

- obtencdo da acetona a partir do alcool
etilico

aguecimento de enxofre
aguecimento de ferro

dgua ligquida em gelo

gelo em &dgua liquida

&dgua liquida em vapor

ferro e enxofre

sal e areia

dgua e acticar

dgua e &alcool

mistura de tintas

garrafa de Coca-Cola sendo aberta
agquecimento de um s6lido amarelo
vaporizac8o

LR I I O N

14} 2. Em uma reacfio quimica formam-se novos ma- 7 g 13
15 teriais.

38 - produglo do fogo

41 - aquecimento da mistura ferro e enxofre

131 - amadurecimento de um fruto

132 - digestéo dos alimentos

- enferrujamento de um portio

- aquecimento de um s6lido vermelho

- comprimido de Sonrisal em Agua

~ obtenclo de &cido acetilsalicilico

- obtencéo de acetona a partir de &lcool
etilico

* aguecimento de enxofre
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* aquecimento de ferro
* dgua liquida em gelo
* gelo em 4gua liquida
* agua liquida em vapor
¥ ferro e enxofre
X sal e areia
X fgua e aclicar
¥ 4gua e alecool
* mistura de tintas
* garrafa de Coca-Cola sendo aberta
¥ aguecimento de um sélido amarelo
¥ vaporizacio
22 Os componentes iniciais de uma reaclo qui- 1 11] 2
mica sdo chamados reagentes.
- solugdo de sulfato de cobre II
- solucdo de nitrato de chumbo
- solucdo de hidréxido de sédio
- solugdo de cloreto de ferro III
- solugdo de Acido cloridrico
- 8olucdo de tiossulfato de sédio
- ferro em limalhas
- magnésio em raspas
- Prego
- 86lido vermelho
- &lcool etilico
¥ gé&s incolor e liguido prateado
¥ acetona
22 Os componentes finais de uma reacdo qui- 3 3 2
50 mica sdc chamados produtos.
51
- gas incolor e liquido prateado
- acido acetilsalicilico
- acetona
¥ s861lido vermelho
¥ dlcoel etilieco
23 A comparacso dos estados inicial e final 1 - -
de um sistema fornece indicactes sobre
a4 ocorréncia ou nfc de uma reacéo
gquimica.
25 Uma rea¢3o quimica pode ocorrer com mudarn - 3 6 -
34 ca de cor.
39
- eolucdo de sulfato de cobre IT e
solucfo de nitrato de chumbo
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II

IIX

Iv

soluclo
solucéo
soluclo
solucdo
socluclo

Prego

de
de
de
de
de

sulfato
cloreto

de cobre II e
de ferro III

acido cloridrico e

nitrato

de chumbo

dcido cloridrico e
magnésio em raspas
gsolucéo de sulfato de cobre II e

aguecimento de s6lido vermelho

26
34
37
39
41

Uma reacfo quimica pode ocorrer com libe-

racioc de gés.

solucso de Acido cloridrico e
ferro em limalhas
solucéo de acido cloridrico e
magnésioc em raspas
comprimido de Sonrisal em Agua

28
34

Uma reac8c gquimica pode ocorrer com forma-
c&0 de precipitado.

solucéo
solucéo
solucio
soluclo
solucdo
solucéo
solucéo
solucdo

de
de
de
de
de
de
de
de

sulfato
nitrato
sulfato
cloreto

de cobre II e
de chumbo

de cobre II e
de ferro III

Acido cloridrico e
tiogsgulfate de sédio
dcido cloridrico e

nitrato

de chumbo

29
34

Uma reac8o quimica pode ocorrer com libe-
racéo de calor.

solucdo de Acido cloridrico e
solucdo de hidréxido de sédio
soluclo de Acido cloridrico e
magnésio em raspas

30
34

10.

Uma reacfo quimica pode ocorrer com mu-
danca de odor.

- solucdo de Acido cloridrice e

solucéo de tiossulfato de sédio

11.

Uma reacfo quimica pode ser reconhecids
através de evidéncias.

- solucdo de sulfato de cobre II e

solucdo de nitrato de chumbo

10
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~ soluclo de sulfato de cobre II e
solugdo de hidréxido de sdéddio
- s8olugdo de sulfato de cobre II e
sclucdo de cloreto de ferro III
- soluclio de Acido cloridrico e
solugdo de hidréxido de sédio
- solugdo de acido cloridrico e
Bolucdo de tiossulfato de sédio
- soluclc de dcido cloridrico e
soluclo de nitrato de chumbo
- soluclic de acido cloridrico e
ferro em limalhas
- solugso de &cido cloridrico e
magnésio em raspas
- solucdo de sulfato de cobre II e
prego
- gélido vermelho
321 12. Uma evidéncia de reagéo quimica pode ser 2 - -
45 reconhecida através de diferencas entre
o8 estados inicial e final do sistema.
36| 13. Uma evidéncia é uma indicaclo de ocorrén 4 - -
48 cia de reacho quimica.
48
132
371 14. Uma reacko aquimica pode apresentar dois 1 2 -
ou mais tipos de evidéncias ao mesmo tem
po.
- solugdo de acido cloridrico e magnésio
em raspas: liberacfo de gés, calor e
mudanca de cor
~ aquecimento de um sélido vermelho: 1li-
beraglo de gas e mudanca de cor
43} 15. Uma reaclo quimica pode ocorrer sem qual 2 - -
46 quer evidéncia aparente.
44| 16. Em uma reacio quimica ha sempre mudancas 1 - -
no estado do sistenma.
50| 17. A observaclo de evidéncias nio permite 1 - -
caracterizar os produtos de uma reaclo
quimica.
133} 18. A comparacio das propriedades fisicas 3 - -
135 das substéncias, antes e depois da
140 transformagso, permite c¢oncluir sobre
& ocorréncia de uma reaclo quimica.
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I IT ITIy IV ¥
136] 19. Numa reac&o gquimica, as substfncias ini 1 - -
ciais se transformam em outras substan-
clas.
138! 20. Os produtos de uma reac¢lo quimica podem 1 - -

ser reconhecidos através de suas proprie
dades fisicas.

1407 21. Em uma reacfo quimica, os rrodutos gé&o 1 - -
substéncias diferentes dos reagentes.

140} 22. Em uma reaclo quimica, as propriedades 1 1 -
fisicas dos produtos sfoc diferentes das
dog reagentes,

-~ obtencéoc da acetona (P.E. =56,20C) a
partir do Alcool etilico (P.E. =78,42C)

Na tabela 7, s&o registradas 22 proposigdes que
expressan atributos de reac8o quimicsa, 61 exemplos e 30
ndo-exemplos.

Dentre as 22, 8 proposic8es (36%) estlo adequadamente
associadas com exemplos. Tais proposicles s80 as de namero
1, 2, 3, 4, 8, 7, 8 e 11.

No entanto, o fato de exemplos nfoc estarem relacionados
com 14 atributos, ndo revela, necessariamente, uma inadequaclo da
organizac¢do de conteuado. Neste caso, porgue 11 deles, expressos
pelas proposigdes 5, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21, séo
sinteses de outras e, por assim serem, n&o poderiam estar
explicitamente articulados com exemplos.

Desta forma, dentre os 22 atributos de reaclo quimica,
somente 3 (proposi¢Bes 9, 10 e 22), correspondendo a 14% do

total, ndoc s&oc adequadamente associados com exemplog. Isto
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implica, portanto, que a grande maioria das generalizacdes
relativas a0 terceiro conceito-chave esta adequadamente
articulada com fatos.

Por sua irez, as proposi¢Bes que expressam atributos
associados com um ntmerc elevado de exemplos slo aquelas que
apresentam, também, as maiores freguéncias {vide proposic8es
1, 2, 6, 7 e 11). Apesar da proposicio 3 ter sido identificada
apenas uma vez no Anexo I, a ela foram associados 11 exemplos.

Das 22 proposicBes registradas na Tabela 7, somente as
de namero 1, 3 e 4, correspondem a definicB8es de conceitos. A
primeira define o préprio conceito-chave como uma subelasse do
subsungor transformaclo, para a gqual sdo adequadamente associados
9 exemplos e 13 nfo-exemplos. Todavia, A&as seguintes, gque
respectivamente definem reagente e produto, se associam 11 e 3
exemplos, porém, somente 2 nfo-exemplos.

Portanto, concernente ao sétimo critério do referencial
de analise do parmentro de significacfo, somente 33% das
definic8es conceituais identificadas nas proposicdes relativas ao
terceiro conceito-chave mostram-se adequadamente associadas a
exemplos & nio-exenplos.

Todavia, apesar desta inadequag8o, a anilise dos dados
da tabela 7 revela que a totalidade das proposicles nela
registrada expressa nocSes sobre o conceito reagio quimica, cuja
defini¢&o operacional é proposta de ser “descoberta” e formulada
pelos alunos.

Assim como as proposicBes 1 e 2, ocutras quatro (12, 13,
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14 e 15) que versam sobre a sua ocorréncia, sio também, propostas
de serem "descobertas” e formuladas pelos alanos.

Decorrente da anélise mais especifica das proposicdes
que sfo incluidas na representaclo da organizacho de contetdo do
PROQUIM, pode-se concluir gque ela, em termos dos quatro ultimos
critérios que compSem o referencial de arnilise do parémétro de
significagdo, apresenta as seguintes caracteristicas: i} enfatiza
exclusivamente nogles macroscdpicas; ii) enfatiza exclusivamente
defini¢des operacionais de conceitos; 1ii) apresenta a grénde
maioria das generalizac¢des, adequadamente relacionada com
fatores, sendo tal caracteristica mais marcante para agquelas
relativas & substéncia e reacg8oc quimica do que para mistura; iv)
apresenta definicles operacionais de conceitos que, na sua
totalidade, néo s8o adequadamente associadas com exemplos e
nio-exenplos.

Em vista do exposto, a andlise destes resultados indica
que a organizag8o de conteddo no PROQUIM preenche o sexto, ©
citave e o0 nono c¢ritérios do referencial de andlise, mas nfo
preenche adequadamente o sétimo.

Contudo, para julgar se ela pode ou nio promover a
ocorréncia de aprendizagem significativa, tem-se que considerar
suas outras caracteristicas, em termos dos demais critérios que
compSem o referencial de andlise do referido parémetro,.

Tais considerac®es sfo, entfo, apresentadas no proéximo

item.



140

3.1.3 Conclus&es Finais Sobre o Parfaetro de Significaclo nc
PROQUIM

Conforme justificado no item 1.1.6 deste trabalho, o
referencial de andlise do paré@metro de significac8c inclui nove
caracteristicas, gque devem ser evidenciadas em uma organizaclo de
conteddo para facilitar a ocorréncia de aprendizagem
significativa.

A primeira delas diz respeito a presencga de tema(s)

central(is) que, no caso do PROQUIM, foi revelada pela
identificacdo dos trés conceitos-chave - substincia, mistura e
reagfo quimica - através dos quais o contetdo, naquele material,

se organiza,

A presenca da segunda e terceira caracteristicas no
PROQUIM, foi evidenciada nas Figuras 4 e 5, onde se visualiza que
a organizaglo de contelido daquele material é hierdrguica. Isto
porque, dentre as 113 rela¢Bes conceituais que a compSem, 89 e 24
promovem, regspectivamente, diferencia¢des progressgivas &

reconciliac¢Bes integrativas dos conceitos-chave, imprimindo assim

sucessivos movimentos de “descer-e-subir", &quela organizacio.
Por sua vez, a presenca do Texto 1, "A Quimica &
Velha?", e da Atividade 1, "“Observando TransformacBes", no

Anexo I, evidenciou que a quarta caracteristica do referencial se
aplica & organizaglfc de conteddo do PROQUIM, j& que eles sl30 os
seus organizadores prévios.

Além disso, neles s8oc abordados os subsungores
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transformacdo e material, evidenciando, portanto, a presenca da
quinta caracteristica do referencial de andlise na
organizacgio.

Na medida em que 89%, 66% e 86% das generalizagdes,
respectivamente relativas & substéncia, mistura e reaclo Quimica,
mostraram ser adequadamente articuladas com fatos, evidencia-se,
entdo, a presenga da sexta caracteristica na organizaclo de
conteido do PROQUIM.

Todavia, no tocante a sétima caracteristica,
verificou-se que ela nfo é adequada a organizacg8o. Isto porque,
dentre as proposicSes relativas &4 substlncia, mistura e
reag@o quimica, somente 50%, 43% e 33% das gque expressam
defini¢les, apresentam-se devidamente relacionadas a exemplos e
ndo-exemplos.

Apesar disto, todas as proposicBes, onde conceitos sdo
definidos, correspondem a defini¢Bes operacionais, evidenciando
que a organizagdo de conteido do PROQUIM apresenta a oitava
caracteristica do referencial.

Desde que a totalidade das pProposi¢8es incluidas na
Figura 4 expressam nocdes macroscopicas de conceitos, aquela
representaclo da organizacfo do PROQUIM evidencia a presenca da
nona caracteristica do referencial.

Uma vez que, a sua organizacfo de conteiido manifesta
adequadamente a presenca de oitoc das nove caracteristicas que

compfem o© referencial de andlise do paramentro de significacso,
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conclui-se, entfo, qgque ela pode facilitar a ocorréncia de
aprendizagem significativa.

Vale realgar que, se mais exemplos, e principalmente
mais n&o-exemplos, forem incluidos em uma préxima edic8o do
PROQUIM, a sua potencialidade para facilitar a ocorréncia de
aprendizagem significativa deveri ser aumentads.

Justifica-se tal sugestao, porgue constatou-se que
inGmeras proposic8es registradas nas Tabelas 5, 6, e 7, deveriam
estar relacionadas con mais exemplos e, principalmente,
agsociadas com mais nio-exemplos.

Assim, tanto a exemplificacfo como a discriminac8o de
idéias sera mais enfatizada, conferindo uma maior pPotencialidade
ao material.

Partindo-se de tal sugest8o, e tendo-se constatada a
potencialidade do PROQUIM para facilitar a ocorréncia de
aprendizagem significativa, verifica-se, a seguir, se ela pode,
também, favorecer o) desenvolvimento de habilidades de

investigac8c nos alunos.

3.2 Resultados e ConclusSeg Relativos ao Pariametro de

invegtigacao no PROQUINM

Diante do exposto no item 2.2, sobre o parametroe de
investigagléo, foram analisadas as atividades de aprendizagem
rropostas no PROQUIM, para verificar se elas podem
favorecer o desenvolvimento de habilidades de investigaclos nos

alunos.



143

Para tal, leu-se o Anexo I para concomitantemente
identificar e analisar todas ams atividades de aprendizagem nele
propostas.

Dessa forma, A& medida em que se identificava uma
atividade, esta era analisada para verificar quais e quantas
habilidades de investigacfo do referencial de anélise sio por ela
solicitadas (vide Tabela 1).

Desde que inGmeros procedimentos s&c incluidoes nos
varios guias experimentais propostos no PROQUIM, optou-se por
registra-los em uma tabela & parte (Tabela 8), indicando-se
para cada um, as correspondentes habilidades a e/ou b do
referencial de andlise (vide Tabela 1). Istc se fez para evitar
que & Tabela 9, onde s8c registrados os dados de todos os outros
tipos de atividades, nfo se tornasse extremamente longa.

Assim, na Tabela B, registra-se os dados das inumeras
atividades ligadas & execuclo das experiéncias, indicando-se
quantas vezes &as habilidades de observar, medir e registrar
precisa e sistematicamente, bem come de seguir instrugSes
corretamente, foram por elas solicitadas.

Para uma melhor especificaclo destes dados, inclui-se
na referida tabela, o nimerc de atividades deste tipo gue s&o

propostas em cada guia experimental.
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Tabela 8

Especificacso das Habilidades de Investigacfo solicitadas pelas
Atividades Relativas & Procedimentos Experimentais no PROQUIM

Guia Habilidade
Experimental
(a) observar, medir e (b) seguir instrucles
(N2 de registrar precisa precisamente para
Atividades) e sistematicamente a execuclo segura
do experimento

1 (18) 13 15

2 (32) 21 3z

3 (22) 8 22

4 (14) 4 14

5 (5) 5 5

6 (25) 22 25

7 (14) b 10

8 {(12) 3 9

5 (86) 1 5

10 (8) 3 8

TOTAIS (154) g1 142

Os dados registrados na Tabela 8 indicam gque para a
realizacio das 10 experiéncias no PROQUIM, sZo propeostas 154
atividades, as quais solicitam por 142 e 91 vezes, gue o8 alunos
sigam instrugles precisamente e, observem, mecam e registrem
dados.

Tais resultados evidenciam &nfase na sclicitacioc de
habilidades que s&oc imprescindiveis quando se visa um ensino de
cardter experimental. E, neste sentido, se coadunam com o segundo

objetivo educaciocnal do PROQUIM, que pretende propiciar o
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desenvolvimento de habilidades de investigaclo nos alunos,
através da realizaclo de experiéncias, para coleta, organizacho e
andlise de dados experimentais.

Além das atividades ligadas a execuclo das
experiéncias, outros trés tipos foram identificados em todos os
10 guias experimentais Propostos no PROQUIM.

O primeiro compreende atividades relativas & anilise de
dados experimentais, as quais sé&o registradas como GA na
Tabela 9.

0 segundo tipo de atividade diz respeito a elaboracio
de conclusdes e/ou generalizacdes, as quais sfo registradas cono
GC na tabela acima referida.

Por sua vez, o terceiro tipo de atividade diz respeito
& resocluc8o de exercicjos e problemas, as quais s#o registradas
como GE na mesma tabela.

Além destes tipos, outras atividades de aprendizagem,
incluidas em textos e atividades que compSem o Anexo I, sio
respectivamente indicadas na Tabela 9 como T e A

Para melhor registrar a identificacfo de cada atividade
de aprendizagem proposta no Anexo I, indica-se, respectivamnente
nos sub-itens I, Il e III da coluna localizag&o na Tabela 9, a
rédgina do anexo onde ge encontra a atividade; o seu tipo e, o
némero & ela atribuido pelo material,

Antes de apresentéd-la, deve-se relembrar que, em termos
do par@metro de investigac&c, somente se faz referéncia aos dados
registrados nas trés Primeiras colunas da Tabels 89, j& qgue as
demais serfo analisadas no Proximo item deste trabalho, onde
também serid explicitado o significado de se inscrever certas
atividades de aprendizagem entre paréntesis ou entre

colchetes.
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Especificac8o das Habilidades de InvestigacBo e dos Atributos dos
Conceitos-Chave solicitados pelas Atividades de Aprendizagen
Propostas no PROQUIM

Atividade LocalizacBo Habilidades de|Conceitos- Atributos dos
de Investigacio ~Chave Conceitos-Chave
Aprendizagem| I II | III | Solicitadas [Envolvidos Solicitados

(1] 6T 1 e - -
£z2] 6| T 2 e - -
[3] 6] T 3 k - -
[4] 71 A - k - -
5 10} GA la c,d (B4} -
6 11| GA 1b c,d (RQ) -
7 11§ GA Ic c,d (R -
(8) 11| GA pA 24 (RQ) -
[(2)1 11 | GA 3 £.n (RQ) -
10 11| GA 45 c,d (RQ) -
11 11} GA 4b c,d (RQ) -
12 11| GA 4c c,d (RQ) -
(13) 111 GA 5 E (RQ) -
[(14)] 12 | GA 6 g.n (RQ) -
(15) 121 GA 7 c,d MT 1
[(163] 12| GA 8 g MT 1
(17) 1z i GA 9 c,d MT 1
[(18)] 12 | GA 10 € (RQ) -
(18) 12 | GA 11 g MT 1
(20) 12| GA 12 g MT 1
[(21)] 13 | GC 1 g,f - -
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Atividade Localizacéo Habilidades de|Conceitos- Atributos dos
de Investigacio ~-Chave Conceitos—Chave
Aprendizagem| 1 IT | IIT | Solicitadas |Envolvidos Solicitados
(22) 12 | GC 2 g.f MT 1,2,3
[(23)] 13 | GC 3 g, £ RQ 1,2
24 18 | GA 1 d,f RQ 8
(258) 18 | GA 2 g.k MT/RQ 1,2,3/1,2
28 18 | GA 3 d,f B 7
(27> 18 | GA 4 g,k j2.] i,2
28 18| GA 5 d,f RQ 8
29 19 | GA 6 d,f RQ g
30 19 | GA 7 d,f RQ 10
31 19 | &C 1 &g,1 RQ 5
32 19 | GC 2 g, RQ €,7,8,9,10,11
33 19 | GC 3 g,m 28] 2,13
34 20| GC 4 n RQ 14
(35} Z0 | GE 1a e,l (RQ) -
36 20 | GE 1ib e,l (Ra) =
37 20 | GE lc e,l (RQ) -
38 20 | GE 1d g.m Ry 2,5
39 20 | GE le e RQ 6,7,11
40 Z1 | GE if e,n RQ 3,4
41 21 | GE 2 m,n RQ 2
42 21 | GE 3 n,k RQ 2,7,11
43 21 | GE 4 d RQ 3
[44] 22 | GE 5 ! MT/RQ 1,2,3/1,2
45 22 | GE - n BQ 15
46 30 | GA 1 d (SBMT) -
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Atividade Localizacio Habilidades de|Conceitos- Atributos dos
de Investigacio -Chave Conceitos-Chave
Aprendizagem| I IT | II1 | Solicitadas |Envolvidos Solicitados
(47) 31| GA 2 d (SB/MT) -
(48) 31| GA 3 d (SB/MT) -
49 31! GA 4 d,f (SB) -
50 31| GA 5 d,f (MT) -
51 31| GA 6 d,f (SB) -
52 31| GA 7 d,f MT) =
(533 31| GA 8 d,f (SBMT) -
(b4} 321 GC 1 g {SB) -
55 32 | GC 2 g (SB) =
56 33 | GC 3 d,g SB 3,14
57 33| GC 4 d,g SB 3,17
58 33 | GC 5 d,g SB 18
59 33 | GC 6 d,g SBAMT 7,14/5,11
80 34 | GC 7 g SB 14,15,18
61 34 | GC 8 g MT 1,10,11,12,13
62 34 | GE 1 n SB/RQ 3,7/2
83 35 | GE 2a d,m MT 11
64 35 | GE 2b d,m SB 14
65 35 | GE 2c d,m SB 14,17
(686) 35| GE 2d d,m - -
67 36 | GE 2e d,m SB 18
68 36 | GE 1 m 5B 14
69 36 | GE 2 m cB 14
70 37 | GE 3 g,m B 3
71 40 | GA 1 d (SB/MT) -
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Atividade Localizagho Habilidades de|Conceitos- Atributos dos
de Investigacio ~-Chave Conceitos-Chave
Aprendizagem] I IT | IIT1 ]| Solicitadas |Envolvidos Solicitados

72 40 | GA 2 d (SB/MT) -
73 40 | GA 3 d (8B) -
T4 41| GA 4 d,f (SB) -
75 41 | GA 5 d,f (MT) -
76 41 |1 GA 6 d,f (SB/MT) =
77 41| GC 1 d,g SB 4
78 42 | &C 2 m SB 23
79 42 | GC 3 d,g SB/MT 8/6
80 42 | GC 4 g SB 14,15,19,22
81 42 | GC 5 g MT 1,11,12,16
82 42 | GE 1 m SB 4,8,22,23
83 43 | GE 2 m Sp/MT 4,8,22/8,18
84 43 | GE 3 d,m SB 4,8,22,23
85 43 | GE 1 m SB 14,22,24,25,28,27
86 44 | GE 2 m SB 11,14,22,20,28
87 44 | GE 3 m 5B 22
88 47 | GAC 1 a SB 29,30
89 47 | GAC 2 a SB 29,30
90 47 | GAC 3 & SB 29,30
91 45 | GAC 4 a 5B 29,30
g2 49 | GAC 5 d,m SB 5,31
93 49 | GAC 6 d,m SB 29,30,31
94 49 | GAC 7 d,m SB 5,20,30,31
95 49 | GAC 8 g,m SB 31
96 43 | GAC 9 g.m SB 31
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Atividade Localizacgio Habilidades de|Conceitos- Atribatos dos
de Investigacho —Chave Conceitos-Chave
Aprendizagem| I IT | II1 | Sclicitadas |Envolvidos Solicitados
g7 49 | GAC | 10 E SB 5,31
98 50 | GAC 1 a - -
99 51 | GAC 2 a (MT) -
100 51 | GAC 3 a (MT) -
101 51 | GAC 4 g (MT) -
102 51 | GAC 5 g MT 20
103 52 | GAC 6 d,m SB/MT 31/20
104 57 { GA la d,g SB 32,33
1056 57 1 GA ib d,g SB 32,33
106 57 | GA ic d,g SB 34
107 57 | GA 14 d.g SB 34
108 58 | GA 2 d,m (8B) -
109 58 | GA 3 d,f (SB) -
110 58 | GA 4z d (SB) -
111 58 | GA 4b f (SB) -
112 59 | GA 5 d,f {SB/MT) -
113 59 | GC 1 E SB 35
114 53 1 &C 2 g B 36
115 58| GC 1 d,g (5B) -
118 60| GC 2 d,g (SB) -
117 601 GC 3 g,m (SB) -
118 60 | GC 4 g€,m (SB) -
118 60 | GC 5 g,:m (SB) -
120 60} GC 6 g SB 14,15,18,22,31,37
121 62 | GE 1 mn (SB) -
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Atividade Localizacso Habilidades de|Conceitos- Atributos dos
de Investigacio -Chave Conceitos~Chave
Aprendizagem| I IT | IIT | Solicitadas |Envolvidos Solicitados

122 63 | GE 1 k,m (5B) -

123 63 | GE 2 1 (SB) -

124 63 | GE 3 m (SB) -

125 67 | T la 4 RQ 2,22
128 67 1 T ib e SB 22

127 67 | T 2 e,g SB 22

128 67t T 3 e,g SB 31

129 711 GA 1 £ (MT) -

130 721 GA 2 c (MT) -

131 72 | GA 3 1 MT 32

132 72 | GA 4 1 MT 34

133 72 | GA 5 1 MT 33,35
134 731 GC 1 - MT 28

135 7321 GC 2 - MT 36

138 73| GC 3 g (SB/MT) -

137 74 | GE 1 m (MT) -

138 74 | GE 2 m (MT) -

138 74 | GE 3 e,n (MT) -

140 77 | GA 1 £ (MT) -

141 77| GA 2 £ (MT) -

142 77 | GA 3 g (MT) -

143 77 | GC 1 g MT 37

144 77 | GC 2 m (SB) -

145 77 | GC 3 e,m MT 36,37
148 78 | GE 1 m (M1 -
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Atividade Localizacéo Habilidades de|Conceitos- Atributos dos

de Investigacio ~Chave Conceitos-Chave
Aprendizagem| 1 I1 | II1 | Solicitadas |Envolvidos Solicitados

147 78 | GE 2 k (MT) -

148 82 | GA 1 g (MT) -

148 82 | GA 2 m (MT/SB) -

150 82| GC 1 m (SB) -

151 82 | GE 1 m (MT) -

152 82 | GE 2 m (MT) -

153 851 GA 1 £ (MT) -

154 85| GA 2 a (SB) -

155 85| GA 3 g SB 22

156 85 | GA 4 g (SB) -

157 85 | GC 1 m (SB) -

158 85 | GE 1 m (MT) -

158 86 | GE 2 m (EB) -

Os dados da Tabela 9 registram gue das 159 atividades
de aprendizagem identificadas no PROQUIM, 60 (38%) s&c relativas
& andlise de dados experimentais (GA), 39 (25%) & resoluclo de
exercicios nos gulas experimentais (GE) e 36 (23%) & elaboracéo
de conclus8es (GC). Além destas, 7 (4%) relativas & resoluclo de
exercicios e questdes foram identificadas em textos (T) e uma
(1%) em atividades (A), enquanto outras 186 (10%), em guias
experimentais, envolvendo anédlise de dados e elaborac&o de
conclusBes simultaneamente (GAC).

De acordo com os dados da Tabela 9, 231 habilidades de

investigaclo foram solicitadas, no total, por agquelas 159
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atividades de aprendizagem.

De sacordo com o referencial de an&lise adotado (vide
Tabela 1), do total de habilidades, 59 (26%) envolvenm elaboracio
de conclusdes a partir de dados experimentais e/ou outras
informacBes - g ~-; 54 (23%) dizem respeito a interpretaclo de
dados experimentais - d -; 47 (20%) s&c relativas a resolucgdo de
problemas, através da aplicac8o de idéias e métodos cientificos
- m -. Estes resultados demostram que tais habilidades sf0o as
mais enfatizadas pelo material.

Nameros bem menos significativos em termos de
habilidades solicitadas estio assim registrados: 22 para
formulac&o de hipdteses; 17 em termos de comunicacio de
observa¢fes e argumentos légicos; 12 relativos a extraglo de
dados relevantes; 8 relativos a explicacBes cientificas; 7 para
explicagcéo de fatos familiares e 6 relativos & tomada de
decisfes. S&c as habilidades f, ¢, e, 1, kK, n, as quais constam
da Tabela 1 deste trabalho.

A associacfo destes resultados com agueles obtidos da
Tabela 8, demonstra que 11 (69%) das 16 habilidades gue constam
do referencial de andlise, foram solicitadas pelas 313 atividades
de aprendizagem, propostas no PROQUIM.

Neste sentido, lastima-se a auséncia, de atividades que
solicitem dos alunos habilidades para explicar variabilidade
de medidas experimentais (h), para rlanejar testes experimentais
{i, 3), para reconhecer limitagdes do estudo e da pratica da
ciéncia (o), e ©para avaliar as suas implicag¢Bes sociais,
econdmicas e ambientais (p).

A auséncia Principalmente dessas duas ultimas

habilidades remete & discussio dos resultados a Introducio
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deste trabalho. isto porgue esta constatacéo rermite
caracterizar o PROQUIM como um material instrucional,
elaborado parcialmente segundo as tendéncias vigentes para o
ensino de quimica, porém, sem a preocupa¢do com o cotidiano do
aluno.

No entanto, deve~se considerar que os objetivos do
PROQUIM situam o desenvolvimento de habilidades de investigacio
nos alunos & realizaclo de experiéncias, & interpretacfc de dados
experimentais levando a elaboracéoc de conclusdes e/ou
generalizagBes, bem como, a aplicagéo destas na resolucio de
problemas (vide item 2.1 da Introduclo).

Portanto, wvale lembrar gque nas 313 atividades de
aprendizagem proﬁostas, as habilidades a e L foram solicitadas
233 vezes; a d 54; a g 59 e, ampn 47 vezes.

Isto implica que das 464 habilidades de investigacéo
(233 listadas na Tabela 8 e 231 na Tabela 9) solicitadas pelas
atividades de aprendizagem, 393, isto €, 85% do total, s&oc
relativas exclusivamente a realizacéo de exXperiéncias, a3
interpretacfic de dados experimentais levando a elaborac&o de
conclusBes, bem como, & aplicacdc destas na resolucdo de
problemas.

Tal resultado evidencia a coerénecia do material em
termos dos seus objetivos, permitindo concluir que o PROQUIM
favorece, pois enfatiza, o desenvolvimento das habilidades de
investigac¢doc acima indicadas.

A seguir, ao se analisar o relaciconamento entre os
par8metros de significacBo e de investigagfo no PROQUIM,
verifica-se como tais habilidades se articulam com o contetdo

abordado.
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Conforme mencionado no item 1.3 deste trabalho, a
andlise do relacionamento entre os parfmetros de significaglo e
de investigacdo no PROQUIM, justifica-se pela importéncia de
verificar-se equilibrag¢8o no binémio "conteddo-processo”.

Para tal, utilizou-se o referencial de analise
discutido no item 1.3.4, que integra habilidades de investigacio
e atributos dos conceitos-chave do material.

Assim, analisou-se as atividades de aprendizagem no
PROQUIM, com o objetivo de verificar se elas solicitam tanto
habilidades de investigac&c como aplicacfo dos atributos dos
conceltos~-chave para a sua realizac8o.

Nesta perspectiva, centrou-se atenc&oc na Tabela 9 deste
trabalho, Jja que a anterior apresenta dados relativos somente a
procedimentos experimentais, néo solicitando, portanto, a
aplicacdo dos atributos dos conceitos-chave para a sua execuclo.

Os dados registrados em tal tabela sio aqui analisados
em trés niveis. No primeiro, verifica-se que as 159 atividades de
aprendizagem, nela listadas, s80 concernentes aos conceitos-
chave. No segundo, procura-se identificar guais e gquantos
atributos daquele conceito 880 por elas solicitados e, no
terceiro, analisa-se o relacionamento destes atributos com as
habilidades de investigacio.

No primeiro nivel de anilise torna-se necessirio
verificar se, naquelas atividades que n&o solicitam atributos dos
conceitos-chave, exemplos e/ou nfo-exemplos dos mesmos estio

enveolvidos. Em cago positivo, indica-se esta Presenga
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registrando-se a sigla do conceito-chave entre paréntesis na
quarta coluna da Tabela 9.

Por sua vez, quando atributos dos conceitos-chave sfo
solicitados, a sigla do conceito correspondente é registrada sem
paréntesis, enguanto a especificaclo dos atributos é registrada
na quinta coluna daquela tabela, através dos seus respecfivos
numeros nas Tabelas 5, 6 e 7.

Para completar as explicacBes relativas a Tabels 9,
deve-se mencionar que o nlUmerc da atividade, entre colchetes,
indica ser ela relativa ao subsuncor transformaclo, enquanto que,
entre paréntesis, ao subsuncor material.

Em termos do primeiro nivel de analise, a consulta aos
dados registrados na primeira e quarta colunas da Tabela 9,
indica que das 159 atividades de aprendizagem, 150, isto &, 94%
delas, s&o concernentes aos conceitos-chave. Isto porque somente
as atividades 1, 2, 3, 4, 21, 35, 54, 66 e 98 nioc soclicitam
atributos e nem envolven exemplos e/ou ndo-exemplos dos mesmos.

Todavia, deve-se mencionar, ainda, que destas @
atividades, aparentemente "estranhas”, 4 (1, 2, 3 e 4) dizem
respeitc aoc conceito transformagéo, 3 (35, 54 e 66), a material
e, a de nimero 21, a ambos.

Na medida em que tais atividades sfo relativas aos
subsuncgores, elas devem ser acopladas as demais, para com isto
evidenciar-se a coeréncia do material na proposicfo de suas
atividades de aprendizagem.

Diante disso, os resultados indicam que, dentre ag 1568
atividades de aprendizagem propostas no PROQUIM, 158, isto &, 99%

delas, s&0 concernentes aos cinco conceitos fundamentais nele
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abordados.

Em termos especificos, a coeréncia também se evidencia,
pois a hierarquia dos conceitos-chave se manifesta nas atividades
de aprendizagem. Isto porque nas 150 que lhes dizem respeito, o
conceito substéncia é incluido 79 vezes, mistura 54 e reaclo
quimica 36.

J& no segundo nivel de an&dlise, a consulta aos dados
registrados na Tabela 9 indica que atributos dos conceitos-chave
foram solicitados por 82 atividades de aprendizagem.
Especificamente, pelos seguintes tipos e ntimeros de atividades:
20 GA, 24 GC, 22 GE, 12 GAC e 4 T.

Deve-se considerar que em 40 das 60 atividades GA,
atributos dos conceitos-chave n&o podem ser solicitados, pois,
nelas, 80 seus exemplos e/ou ndo-exemplos est&o envolvidos.
Portanto, no total de 159 atividades, atributos dos
conceitos-chave poderiam ser solicitados em 119 delas.

Outra considerac8c a ser feita diz respeito Aas
atividades que solicitam exclusivamente atributos dos
subsuncgores. S&o elas: 1, 2, 3, 4, 21, 35, 54 ¢ B6.

Desta forma, outras 8 devem ser subtraidas das 119
anteriormente citadas, para que, agora, nas 111 atividades
de aprendizagem, se verifique em quantas delas, atributos dos
conceitos~chave 880 solicitados.

Os dados acima permitem evidenciar que a grande maioria
das atividades de aprendizagem o fazem, ja que 82 dentre as 111,
isto &, 74% delas, a ele sfo relativas.

Apés tal constatac8o, resta investigar quais e gquantos

atributos daqueles conceitos s8o por elas solicitados,
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Com relag8c ao prireiro conceito-chave (substéncia),
dos seus 46 atributos, 28, istc &, B1% deles, s&o solicitados por
atividades de aprendizagem. Tais atributos s&o: 3, 4, 5, 7, 8,
11, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22 e 23 a 37 (vide Tabela 5).
Com relac&o ao segundo conceito-chave (mistura), dos
seus 39 atributos, 18, isto &, 46% deles, s&c por elas
sclicitados. S&o eles: 1, 2, 3, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 186, 20, 28
e 32 a 37 (vide Tabela 8).
Com relaclo ao Gltimo conceito-chave (reacio quimica),
dos seus 22 atributos, 15, isto &, 68% deles, s&0c solicitados
relas atividades de aprendizagem. Tais atributos sdo
correspondentes aos nimeros: 1 a i1, 13 a 15 e 22
{vide Tabela 7).
Muito embora estes percentuais nfo se aproximenm do
ideal (100%), ha qgue se considerar dois fatos
12) devido a prépria natureza investigativa dos guias
experimentais no  PROQUIM, muitas das atividades de
aprendizagem - GA, GC e GAC - s#o propostas para &
“descoberta” dos g atributos de substincia (17, 18, 19,
22, 23, 24, 25, 35, 38), de outros 9 de mistura (1, 2, 3,
i3, 16, 20, 33, 35, 38), e dos 5 de reagdo quimica (2, 12,
13, 14, 15). Assim, os demais atributos destes conceitos
apresentados no material sd poderiam ser solicitados por 39
atividades GE e 3 T (125 a 128), isto &, em 26% das
atividades de aprendizagem (42/159).

22) No entanto, dentre elas, 13 GE (38, 41, 42, 44, 45, 62, 85,
82, 83, 84, 85, 86, 87) e 2 T (125, 126) solicitam a

aplicac8o dos atributos “descobertos". Portanto, restam
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somente X6 GE e 1 T, cujos nameros sf&o evidentemente
insuficientes para que, além dos outros 36 que solicitam,
envolvessem também os demais 48 atributos.

Na medida em que estes 48 atributos deveriam ser
solicitados por atividades GE, isto leva & sugestlo de gue, em
uma préxima edicldo do PROQUIM, sejam incluidos mais exercicios,
para que assim todos os atributos dos conceitos-chave possam ser
aplicados na sua resoluglo.

Com relagkéo ao terceiro e ultimo nivel de andlise, a
consulta aos dados da Tabela 9 indica que:

i) atributos dos conceitos-chave e habilidades de investigacéo
880 concomitantemente esolicitados em 82 atividades de
aprendizagem. Tais atividades correspondem aos nGmercs: 15
a 17, 18, 20, 22 a 34, 38 a 45, 56 a 65, 67 a 70, 77 a 97,
102 a 107, 113 e 114, 120, 125 a 128, 131 a 135, 143, 145 e
155.

ii) nestas, 61 dos 107 atributos dos conceitos-chave, isto €,
57% do total, s80 solicitados.

iii) dentre os 37 atributos mais enfatizados no material, 28
deles, isto é, 76% est&o entre os solicitados. Tais
atributos s8o: 3, 4, 5, 7, 8, 11, 14, 15, 18, 20, 22, 29,
30, 31 e 37 na Tabela 5; 5, 6, 10, 20, 28 e 37 na Tabela 6;
1,2, 4, 6, 7, 11 & 13 na Tabela 7.

iv) nas 82 atividades de aprendizagem foram solicitadas 133
habilidades de investigacfic do referencial de anialise, cuja
natureza e frequéncia sfo as seguintes:

- 41 g - tirar conclus8es de, e avaliar criticamente,

observacBes experimentais e ocutros dados;
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- 31 m - aplicar idéias e métodos cientificos para regolver
problemas gualitativos e quantitativos; |

- 30 d - traduzir informacBes de uma forma para ouﬁréfi,

- T £ - usar dados experimentais, reconhecer padrégéhﬁestes
dados, formular hipdteses e deduzir relacéég;

- 6 ¢ - comunicar observacgdes, idéias e ;féumentos
cientificos, logicamente, concisamente e_dé varias
formas;

- 6 e - extrair, de - informacSes dispohiveié, dados”
relevantes para um contexto particular; o

- 4 k - explicar fatos familiares, observacSes e feﬁ%menos
em termos de leis, teorias e modelos cienégfiéos;

~ 4 1 - sugerir explicacBes cientificas para f%tos,
observacSes e fendmenos nao familiares; )

-~ 4 n - tomar decisdes baseadas na investigéﬁéd de
evidéneias e argumentos.

Estas consideracBes evidenciam que se por ﬁﬁ lédo as
atividades de aprendizagem no PROQUIM enfatizaﬁt algumas
habilidades de investigac8o, e nf8o +todas do ref;f;ncial de
anédlise, elas também solicitam alguns atributos dos conceitos-
chave, e ndo todos.

E ainda, se por um lado, as habilidades de in&estigacéo
mais enfatizadas digenm respeib&ué élaboracéo de éonclﬁsﬁes, a
partir de observag8es experimentais, e aplicacdo delas na
resolugdo de problemas, por outro, no nivel dos atributos mais
enfatizados, estes correspondem aos fundamentais, dentre osfauais

se incluem todos aqueles que devem ser "descobertos” *ﬁelos

alunos.



161

Portanto, & esta articulacic de é&nfases {em certas
habilidades de  investigacBo, e em certos atributos dos
conceitos-chave) que revela a equilibracéo entre contetdos e
pProcessos, evidenciando assim que ¢ relacionamento entre og
paradmetros de significacfoc e de investigac&o no PROQUIM parece

ser adequado.

3.4 Conclusfes Finais sobre o PROQUIM.

Os resultados obtidos a partir das trés investigac8es
feitas neste tirabalho, parecem revelar que o PROQUIM foi
elaborado coerentemente com objetivos educacionais propostos por
seus autores.

No entanto, estas mesmas investigagﬁes,.que envolveram
uma analise detalhada do material, de acordo com os procedimentos
aqui adotados, possibilitou, também, apontar algumas sugestdes
que talvez merecam atencléc em uma préxima edic8o do PROQUIM,
visando o seu aprimoramento.

Assim, a primeira delas decorre da constatacgfo da
inadequacdo do material, em termos da sétima caracteristica
enfocada no referencial de analise do par@metro de significacdo,
ou seja, da inadequacfico do ntmerc de exemplos, € principalmente
de ndo-exemplos, qQue acompanham as definicSes de conceitos.

Isto permite reiterar a sugestlo anteriormente feita,
de que seja incluido um  nuimero maicr de exemplos e de
ndc-exemplos, no sentido de aumentar =a potencialidade do PROQUIM
prara a facilitac&o da ocorréncia de aprendizagem significativa.

Além disso, a constataclo de que as proposic8es

relativas ao coneceito mistura nio apresentam alta frequéncia,
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justifica a segunda sugestl8o de que sejam, entéo, mais
enfatizadas no novo material. Isto poderd, certamente, facilitar
uma melhor e maior retencdo destas na mente do aprendiz.

Outra constatac8o obtida, de que ha rroposicBes ndo
enfatizadas que expressam atributos dos conceitos-chave, pode ser
explicada pela falta de atividades de aprendizagem que solicitam
a aplicac8o desses atributos.

Como decorréncia, sugere-se que mais atividades que
envolvam resolugdoc de exercicios e problemas novos, sejam
incluidas no novo material.

Cutras sugestdes situam-se em um Zmbito mais
especifico, e dizem respeito a pequenas inclusBes e alteracBes.

Uma delas envolve a inclus&o de outros exemplos do
conceito mistura que nio tenham somente dois constituintes. Isto
porque os exemplos que constam no Anexo I s&o, na maioria,
daquele tipo, com excecdo de: “"Agua, sal e acgicar” e "granito”.

Com isto, pretende-se evitar que o aluno venha a
apresentar problemas conceituais pela generalizacio feita a
partir de um Unico tipo de exemplo.

Uma outra sugestfo € relativa & alteracfo de materiais
utilizados nas experiéncias, pois, por exemplo: a queima da
mistura ferro e enxofre dificulta a reutilizac8oc do tubo de
ensaio. Neste sentido, sugere-se a utilizacl8c de materiais
descartaveis.

Restringir as sugestBes ao nivel do material do aluno,
seria desconsiderar as importantes e significativas
transformagles que nele podem (e devem) ser feitas pelo

professor.
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Todavia, espera-se que tais possivels transformac8es
ndo distorgam a manutenc&o da equilibraclo "conteGdo processo”,
que parece caracterizar aquele material.

Por isso, sugere-se gue os autores do PROQUIM elaborem
um guia para o professor, onde, além de apresentarem informacdes
especificas, explicitem as razSes que os levaram a priorizar tal
equilibracioc.

Isto porgue, apesar do PROQUIM abordar extensivamente
algumas no¢des fundamentais de qQuimica, e de priorizar o
desenvolvimento de certas habilidades de investigacio, isto nio
constitua um empecilho, para que tal material nio venha a ser
adotado pela maioria dos professores gue se preocupam mais com a
apresentacfo de uma grande guantidade de conteddo.

A considerac8c de tal suposicéo, vista scb a dtica de
um integrante da equipe de elaboragdo do PROQUIM, merece a
explicitagéé de gue a manutengfo do "estado de equilibrio” entre
conteddos e Processos decorre, em sua esgéncia, de
poesicionamentos politicos e scociais, concernentes a situacio
brasileira do ensino de quimica de 20 Erau.

Em outras palavras, isto significa uma opclc de
priorizar a alteragcfo no papel do aluno brasileiro, buscando
assim, caminhos e estratégias que possam catalisar mais
efetivamente a +transformacfo de um aluno prassivo & ativo,
evitando sua massificac8o com pacotes excessivos de contetdos
especificos, gque possivelmente de nada lhe seriam Gteis na sua
vida cotidiana.

A lembranca do tema cotidiano, traz & tona outra

sugestdo que deve ser apontada para o aprimoramento do PROQUIM.
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Apesar de n8oc constar nos objetivos do PROQUIM o
enfoque do cotidiano, julga-se relevante a sua inclusfo, na
medida em que os objetivos recentemente pPropostos na Area de
ensino de quimica (vide item 2.5. da Introducdo) tendem a
enfatizar a compreensfo da natureza e do dia-a-dia do aluno.

Neste sentido, torna-se necessério sugerir a inclus8o
de atividades que desenvolvam nos alunos habilidades de
reconhecerem que o estudo e a pratica da quimica 880 atividades
correlacionadas e que, por isso, recebem influéncias sociais,
econdmicas, tecnolégicas, culturais e ambientais.

Apds tais sugestdes, gque visam unicamente o}
aprimoramento do PROQUIM, apresenta-se, a guisa das
consideracfes finais, outras provenientes do desenvolvimento
deste trabalho e, assim, devendo ser encaradas como proposicdes

para futuras investigacBes.




CONSIDERACOES FINAIS

Na introducfo deste trabalho, varios argumentos foram
apresentados para evidenciar a relevancia en analisar um
material instrucional - o PROQUIM - gque visa enfatizar a
equilibrac&o entre conteddos e processos no ensinoc de quinica.

No sentido de se constatar coeréncia entre a Pretensio
€ a andlise do material, véarios procedimentos de investigacéo
tiveram de ser elaborados e adotados neste trabalho. Portanto,
para que este fosse desenvolvido, inGmeras e profundas reflexSes
foram feitas, as quais contribuiram, significativamente, para o
aprimoramento pessocal, académico e profissional da sua autora.
Assim, € no &mbito destes trés niveis, que se situanm as
consideractes finais deste trabalho.

No nivel académico, as contribuigdes advindas deste
trabalho permitem sugerir gque, no futuro, se investigue o
desempenho dos alunos submetidos aoc ensino do PROQUIM.

A justificativa para tal sugest&o decorre do fato de
que os resultados deste trabalho situam-se somente no &ambito da
organizagdo do ensino. Portantc, ao se centrar o interesse de
futuras pPesquisas no desempenho dos alunos, poder-se-4a
investigar, de forma mais ampla e completa, o potencial de
significaclo daquele material.

Muito embora saiba-se que o desempenho dos alunos
pederd ser investigado de diferentes formas, Jjulga-se gue
diferencas entre abordagens e técnicas de resquisa nloc sic, no

entanto, t&c fundamentais gquanto aquelas due se verificam entre
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os objetivos propostos para o ensino de quimica de 22 grau e a
sua real situaclo no contexto brasileiro.

Na tentativa de contribuir Para a reducldoc destas
diferencas, s8o apresentadas, a seguir, algumas sugestdes de
futuros trabalhos cuja realizac8o se situa no nivel rrofissional.

Tais sugestdes levam em conta que uma das mais
importantes decisfes que um professor tem que tomar, no &mbito do
ensino, & escolher o livro didético (HERRON, 1984).

Neste sentido, sugere-se que o procedimento de anélise
desenvolvido neste trabalho seja aplicado a alguns capitulos
comuns dos livros diddticos mais adotados no ensino de quimica de
22 grau brasileiro. Com isso, pretende-se fornecer subsidios que
possam auxiliar os professores a tomarem aquela decisfo.

Evidentemente, n&oc se propde e, nem se espera que,
frente &s condicBes salariais e de trabalho dos professores,
estes passem a utilizar aquele procedimento de andlise, Jja& que
isso demandaria demasiado tempo e, mesmo, muita paciéncia. Mas,
espera-se gim, que a anidlise daqueles livres, com sua respectiva
divulgacdo, possa ser feita por futuros professores de guimica.
Em outros termos, isto significa que a realizagloc daquele
trabalho poderia ser feita em cursos de licenciatura. Por sua
vez, outras razles podem ser apresentadas para justificar tal
sugestio.

Obviamente, pretende-se que os licenciandos apliquem o
procedimentc propostc neste trabalho na anédlise de livros
didaticos para, com isso, conhecerem as suas principais
caracteristicas.

Esta proposicio se Justifica, ainda, pela constatacéo
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de que a analise de materiais instrucionais é um tema constante
nos cursos de licenciatura. Todavia, os procedimentos que
normalmente s8oc utilizados para aquele fim, incorporam um
consideravel nivel de subjetividade, pois neles os critérios de
andlise n8o sdo adequadamente definidos e especificados.

Desde que no procedimento de analise aqui ?roposto, a
especificacdo de critérios decorra de consideracBes tebricas,
acredita;se que a utilizacéo do mesmo pelos licenciandos possa,
ainda, fornecer-lhes subsidios que os norteiem no planejamento e
na elaboragloc de seus préprios materiais instrucionais.

Uma outra sugestlo de trabalhoe future, é aplicar o
procedimento de andlise aqui proposto em outros projetos
alternativos de ciéncias, sejam eles de quimica ou nf&c. Com isso
pretende-se investigar, de uma maneira sistemdtica e detalhada,
as suas principais caracteristicas e, assim, explicitar suas
comunalk¥idades que, afinal, os definem como alternativos.

Por sua vez, no nivel ©pessocal, as contribuicdes
advindas do desenvolvimento deste trabalho mostram-se claras nos
horizontes que foram abertos. Estes refletem uma satisfacfo muito
grande em perceber a clareza de idéias e a capacidade de
compreender processos - cognitivos e emocionais - como o8 gerados
aqui,-e nas discussfes de elaboracio do PROQUIM, marcadas, muitas
vezes, por oposi¢bes de idéias que, no entanto, se resolveram e
se integraram num todo.

Por isso, ¢ gratificante perceber que a analise
detalhada de um material instrucional, do gqual se participou na
elaboracdo, revela, de maneira geral, a coeréncia dog seus

autores e, neste sentido, a minha.
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FPara ser grande, s8é& inteiro: nada
Teu exagera ou exclui

Sé€ todo em cada coisa. PSe quanto és
No minimo gque fares

Assim em cada lago a lua toda
Brilha, porque alta vive

Fernando Pessoa
14-2-1933
(in"0 Bu Profundo e os Qutros Rus")
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ANEXO 1I
MATERIAL DO PROQUIM DESTINADO A0 ALUNO



CAPITULO 1

O QUE E UMA REACAO QUIMICA ?

A guimica é reconhecida como ¢iépncia  ha
aproximadamente 200 anos (G1). Através dela podemos compreender

{Gz). Entretanto, a8  transformacles no mundo material ocorrem

desde que o munde € mundo (Gs3).

Um nosso antepassado das cavernas deve ter ge
assustado muito gquando viu pela primeira vez o fogo. Ele deve
ter achado que era a manifestacio de algum deus. Naquela época,
nés, os humanos, ainda n&oc sabiamos explicar guase nada das

¢ " . 3 terial (G4).

No entanto, nosso antepassado aprendeu a usar o fogo em

seu beneficio, apesar de ter se queimado varias vezes, mBDas
valeu, J&4 que ele deve também ter descoberto o churrasco! Foi
este nosso antepassado provavelmente o primeiro estudante das
transformacfes quimicas.

Conhecer o fogo, domina-lo, foi muito importante,
afinal o fogo afugentava animais, o fogo iluminava e aguecia as
cavernas, permitia cozinhar alimentos e construir recipientes de
barro. O dominio do fogo provocou uma transformacdo de costumes,
trazendo inGmeros beneficios ao ﬁosso antepassado. Afinal,

um churrasco de dinossauro era mals gostoso que dinossauro cru!



Decde que o nosso antepassado aprendeu a produzir o fogo ele
aprendeu a provocar uma transformacfo quimica, portantc ele nioc
precisava mais esperar que os céus mandassem fogo através de
raics e rel3mpagos.

Assim como o8 nossos antepassados aprenderam a
produzir e utilizar o fogo, foram acumulando outros
conhecimentos que eram usados para atender &s necessidades
basicas dos humanos. Cada nova descoberta propiciava uma
supremacia do homem sobre os animais. As vezes, infelizmente, de
uns homens sobre outros homens.

A nacdo que aprendeu primeiro a forjar o ferro deve
ter imposto sua supremacia militar sobre outras nagfes, pois
naquela época, os humanos ndo haviam se desenvolvido socialmente
- eles guerreavam muito.

Jalio César, imperador romanoc, n&c entendia porgque
seus inimigos, OB bretdes, retiravam-se do combate
periodicamente. 86 depois de algum tempo ele descobriu que ©s8
bretfes precisavam desentortar as suas espadas, J& gque eles
ainda n&o haviam descobertc © ago - aguele conhecimento n&o

havia sido divulgado.
A necessidade de se divulgar o conhecimento

N6s podemos afirmar gque hoje em dia o mundo se
transforma muitc mais rapidamente do que antigamente. Quando os
nossos bisavdés +tinham a idade que temos hoje, o© homem nenm
sonhava em ir & lua, n8c se conhecia a bomba atémica, a coca-
cola, a televisfio. 0 mundo transformou-se muito desde o tempo de

nossos bisavés.



Un antepassado nosso que viveu a um milénio atras, ndo
podia dizer o mesmo em relagic aocs seus bisavés. Ele nfo
conhecia muito mais coisas que o5 seus antepassados e, A&s vezes,
conhecia até menos. Hoje sabemos que o poveo da Mesopot&mia sabia
fazer sabdo ha 5000 anos atras. Ja os gregos, que viveram 3000
anos depois qQue a civilizacfio da Mesopotémia, s80c reconhecidos
hoje como um povo de muita sabedoria. No entanto, estes gregos
n&c tomavam banho, limpavam-se em &leo de oliva e raspavam a
sujeira com uma faca sem corte pois eles n#c conheciam o sab&o.

Quanto conhecimento deve ter sido perdido por falta de
comunicagdo: quantas descobertas tiveram de ser refeitas! A
pélvora deve ter sido descoberta varias vezes. Sheele descobriu
o oxigénio na Buig¢a em 1722 e Priestley descobriu-o de novo dois
anos depois, na Inglaterra.

No sentido de se evitar tais situa¢fes, as descobertas
cientificas devem ser comunicadas e divulgadas pois isso permite
a repeticfo de eventos ja descritos, bem comoc a descoberta de

novos eventos, teorias e leis cientificas.
O gue & uma lei ?

Para se entender o que é uma lei analisemos o exemplo
seguinte: um menino naufragou e chegou a uma ilha onde viu um
rato. Esse pato era branco. O meninc viu um segundo pato que
tamrbém era branco. Ele viu muitos patos, todos brancos. Dai entéo
ele pode formular uma lei: “"Todos os patos desta 1ilha s&o
brancos"”.

A formulac&c de uma lei nos permite acumular e

divulgar muito mais facilmente informacgSes correlacionadas.



A lei formulada pelo menino permite prever, que
muito provavelmente, se formos aquela ilha e encontrarmos um
prato, ele serid branco.

Uma lei é wuma generalizaclo. 0O menino nunca ‘tera
certeza se viu todos os patos da ilha, mas enguanto ele nic vir
algum pato ndio branco, a lei sera falsa.

O meninc nfo teria conseguido formular a lei apbs ver

poucos patos. Era preciso primeiro acumular conhecimento sobre

o8 patos da ilha.

A Quimica nasce como uma lei

H& muito tempo, nés os humanos, queremos compreender o
mundo e as suas transformac¢8es. Muito conhecimento foi acumulado
até que no final do século XVI (ou no comego do século XVII) foi
formulada uma lei sobre as transforma¢des quimicas. Lomonossov
(segundo os russos), Lavoisier (segundo os franceses) formulou a
L.ei da Conservac&oc das Massas em uma transformac8o quimica. Para
chegar a formulag8o desta lei, Lavoisier (ou Lomonossov) observou
muitos fatos relacionados com as transformacles quimicas e para
ocbservar estes fatos fol necessaria a realizac8o de experimentos
envolvendo varias transformag®es quimicas.

Essa lei, como outras, surgiu porque varios fatos
extraidos de experiéncias forar observados, analisados e
apresentaram regularidade. Isto demonstra que a produc8o do

conhecimento quimico & feita através da realizacso de

experiéncias, andlise de fatos e elaboracloc de generalizacdes.




1.

- QuestSes

Classifique as transformagBes mencionadas no texto

e sociais e naturais.

etc.

texto.

Por que?

Transforma¢Bes Sociais : de costumes, guerras,

Iida 8 lua, etc.

TransformacSes Naturais : fogo, ralos, reldmpagos,

Degereva trés transformacfes que aparecem no

- Transformacdo de costumes provocada pelo

dominic dc fogo;

- Transformagfo do mundo, decorrente de descobertas

cientificas.
~ Transformacdo na ciénecia, provocada pela
formulacdo de uma lel sobre as

transformagfes quimicas.

Yocé se transforma de unm dia para o outro 7

Sim, pois todos os dias ocorrem mudancas em meu

organismo.

culdadosamente muitas delas (Ge). Vocé j& parou para pensar como




saber qQue ocorreu uma determinada transformacio por exemplo, o

apodrecimente de um fruto?

Nesta atividade vocé estid convidado a refletir sobre

Dentre elas,
relacione no méximo dez na tabela abaixo e anote também como
vocé pode reconhecer que se tratava realmente de uma
transformagdo. Selecione trés transformacSes Para integrar um
quadro em que vdo figurar também as transformacdes escolhidas

ror seus colegas.

COMO PODE RECONHECER
TRANSFORMAGCAO QUE £ UMA TRANSFORMACARO

-~ cozimento de alimentos. nudou ¢ aspecto e a cor.

~ enferrujamento de um modificou o aspectc e a
portdo. cor.

- formacdoc de nuvens. mudou a cor e o

estado fisico.

liberou calor.

il i

3]

- aguecimento do ferro
elétrico.

- dgua ligquida em gelo.

- gqueima da madeira.

mudou o estado fisico.
liberou calor e géds.

It 1l

nossa volta (Gs). E um fruto que amadurece, é a &gua dos rios e
mares que se transforma em nuvens, € o nosso prépric organismo
que transforma os alimentos. Mas como & possivel distinguir as
transformacles ou reacBes guimicas entre a infinidade de
trangformacfes (Gs) que observamos no nosso dia a dia?




Para responder esta questfo deve-se saber o que

transformacles (Gio), ou seja, deve-se saber o que caracteriza

uma reacdo gquimica. £ isto que vocé aprendera neste primeiro

experimento.

11 - Material Necessario

~ 1 bico de bunsen

- 6 tubos de ensaio

- 1 suporte para tubos de ensaio
- 1 pinga de madeira

- 1 im&

- 1 almofariz com pistilo

- 1 espétula

- ferro em limalhas

- enxofre em pé

- soluglo de acido cloridrico

I1T - Procedimento

1. Trabalhe com seguranca

- evite queimaduras, manuseando com cuidade os materiais

aquecidos.

- Se acaso cair solucfo de &Acido cloridrico em suas mioe ou em

outra parte do corpo, lave o local atingido com bastante &agua.



2. Coloque uma pequena gquantidade de ferro em
limalhas num tubo de ensaio. Observe e anote +todas as
caracteristicas desse material na tabela de dados (p&g.9).

3. Movimente o im& ao longo das paredes externas do
tubo de ensaioc. Anote suas observacSes.

4. A seguir, adicione scluclo de Aacido cloridrico ao
tubo de ensaio até cerca de 2 cm de altura. Anote suas
observagfes.

5. Usando wuma nova amostra, agqueca o ferro em
limalhas, contido no tubo de ensaio por cerca de 5 minutos.
Houve alguma transformag8c nas caracteristicas do material?
Anote suas observacgdes na tabela de dados.

6. Apdés o resfriamento da amostra anterior aproxime
novamente o im8 das paredes do tubo de ensaio. Anote suas
observacdes,

7. Adicione soluclo de 4Acido cloridrico ao tubo de
ensaio até cerca de 2 cm de altura. Anote suas observacdes.

8. Realize os passos de 2 a 7 utilizando enxofre eﬁ jole)
aco invés de ferro em limalhas e anote as observacBes na tabela de
dados.

9. Cologque num almofariz uma ponta de espatula de
ferro em limalhas e uma ponta de espatula de enxofre em po.
Triture usando o pistilo. Observe e anote as caracteristicas
desse material na tabela de dados.

10. Cologue metade desse material num tubo de ensaio e
metade em outro tubo.

11. Aquecga um dos tubos de ensaio. Anote as

caracteristicas do material aquecido na tabela de dados.



1

12. Depois de o tubo de ensaio esfriar, teste o

material com o im&. Anote suas observac®es na tabela de dados .

13. Adicione soluglo de Acido cloridrico ac material

j& frio e anote suas observacBes na tabela de dados.

14. Realize o8 passos 12 e 13 utilizando a parte do

material gue nfc fol aquecido.

IV -~ Tabela De Dados

Aates do aquecimento Apds o Aguecisento
Caracteristica kodo do Acdo do
Aclo | Bcido jOutras keho {Beido {Qutras
kspecto] do | Clori-{Obser-l Aspecto] do {Clori- |Obser-
Haterial ind | drico |vagoes isd jdrico lvagBes
petal {foi |liberou fleou ifof tliberow
Ferro corn |atraii gis - pais latrajl gés -
en brilbojdo agre- |do
Linalhas gado
P |ado conti- {ado
Inxofre es amare-|foi - - poog | foi - -
P$ lo atral gélido |atraf
do do
pé {8d o {liberew odor 2o
Ferro esver-1fer- | gis - Vdesagra-{foi - -
4 deado {ro é divel, latraj
Enzofre atrai liguide {do
do

V - An&lise de Dados

1. Consultando a tabela de dados, compare
caracteristicas do ferro antes e apdés © aquecimento

a) O aspecto se modificou ?

Ndo, apenas agregou-se mais ferroc em limalhas.

as
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b) 0 ferro depois de aquecido foi atraide pelo
im&?
Sim, continuou sendo atraido pelo im&.
c) A agédo do &cido cloridrico sobre o ferro se
modificou apdés o aquecimento?
Ndo, continuou a mesma.

2. Ae caracteristicas do ferro se modificaram apés o
aguecimento? 0 agquecimento teve alguma influéncia nas
caracteristicas desse material?

Nio, o agquecimento ndo teve influéncila nas
caracteristicas do ferro.

3. 0 ferro aguecido transformou-se num novo material?

Néo.
4. Consultando & tabels de dados, compare as
caracteristicas do enxofre antes e apdés ¢ aquecimento.
a) 0 aspecto se modificou?
Ndo.
b) 0 enxofre depois de aquecido foi atraido pelo
im&?
Nio, continuou ndo sendo atraido pelo imé.
c) A acBo do Aacido cloridrico sobre o enxofre foi a
mesma apds o aguecimento?
Sim.

5. As caracteristicas do enxofre se modificaram apés
¢ aguecimento? 0O aquecimento teve alguma influéncia nas
caracteristicas desse material?

Néo, © aquecimento ndo teve influéncia nas

caracteristicas do enxofre.
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6. 0 enxofre aquecido transformou-ge num novo
material?
Néo.
7. Consultande a tabela de dados, compare as

caracteristicas do ferro e enxofre separados com as
caracteristicas da mistura desses materiais. As caracteristicas
sio iguais ou diferentes?

4s caracteristicas do ferro e enxofre separados sdo
semelhantes ds caracteristicas da mistura desses materiais.

8. Vocé pode dizer que o ferro e enxofre misturados
transformaram suas caracteristicas individuais?

Nio, esses materiais misturados, mantiveram suas
caracteristicas individuais.

9._Compare as caracteristicas do ferro e enxofre
separados com as caracteristicas desses dois materiais juntos,
apés o aquecimento. S80 iguais ou diferentes?

4s caracteristicas da mistura apés o aquecimento
sdo diferentes.

10, Vocé pode dizer que o ferro e o enxofre depois
de aquecidos Juntos transformaram suas caracteristicas
individuais?

Sim, pols o aspecto e ¢ odor se modificaram.

11. Vocé& pode dizer que na simples mistura de ferro e
enxofre ha formaclo de um novo material?

Ndo, pois o ferro e o enxofre conservaram suas
caracteristicas individuais.

12. Vocé pode dizer que no aquecimento de ferro e

enxofre misturados hd formacfo de um novo material?
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Sim, pois a mistura ferro e enxorfre aquecida ndo

conserva as caracteristicas dos materiais quandc separados.

VI - ConclusSes

1. O aquecimento do ferro, o aquecimento do enxofre,
a transformaclo da 4&gua liguida em gelo, do gelo em agua
liquida, da &gua liquida em vapor sfoc transformac8es que receben
¢ nome de transformacdes fisicas ou processos fisicos.
Considerandc esta informac8o e as suas respostas as questBes de

andlise de dados, defina processo fisico.

haia £ 10 d corial (Gii).

Z. Quando se junta ferro e enxofre, sal e areila, Aagua

e aclcar, &gua e &alcool obtém-se o que se chama de mistura. Com
base nesta informagdoc e nas suas respostas as questdes de

andlise de dados, defina mistura.

pateriais (GFi1z2) (MT).

3. 0 aguecimento de ferro e enxofre juntos, o
amadurecimento de um fruto, a transformacfoc dos alimentos em

nosso organismo, o enferrujamento de um portéo, gdo

ou processos gquimicos (Gi13). Com base nesta informac&c e nas

suas respostas da andlise de dados, defina reacfio quimica.
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I - Introducic

E evidente que o apodrecimento de um fruto é uma
transformac8o. Essa transformacfc pode sger reconhecida pelas
mudancgas apresentadas nas caracteristicas do fruto. As mudangas
observadas no cheirc e na cor do fruto indicam também que

provavelmente ocorreu a formacfo de novos materiais, ou seja,

indicam que o apodrecimento do fruto & uma reacdo quimica (Gis)
(RQ).

Por outro lado, quando ge pretende estudar um
fendmeno, por exemplo, uma reacfo quimica como o apodrecimento
de um fruto, geralmente n&c se estd interessado em todas as
outras mudangas que ge Drocesgam no universo em consequéncia
desse fendmeno, mas interessa apenas © que ocorre numa porclo

delimitada do universo. A _essa porcio delimitada do universe que

Sistema € uma parte do universo geparada do  resto por

No caso do estudo do .apodrecimentoc do fruto o sistema

é o fruto.

& cor, o cheiro, a tepperatura. a massa. o volume sio

descricBo completa de um sistema define o egstado do gigtemna
{(G1s). A descricfo completa de um sistema antes da transformacio

define o© estado inicial (Gzo0). A descricio feita apdbg &

Ltransformaclo define o estado final do gistema (G21). Em uma
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reagentes e os componentes finais 380 chamados  produtos (Gz22)
{RQ). FPertanto. a comparacfio dos ectados inicial e final de um
gistema fornece indicac®es gobre a ocorréneia ou nio de umsa
reacdo guimica ou de um processo fisico (Gza) (RQ).

No entanto, nem sempre & facil perceber a ocorréncia

de uma reacdo quimica num sistema ou mesmo decidir se a

! . . ida & " . figi

(Gz4) (RQ). Por exemplo, quando se adiciona um comprimido de

sonrisal em agua ocorre uma reacldo quimica ou processe fisico?
Ao final desse experimento vocé deveri estar apto a

responder esta questfo pois vocéd vai conhecer os principais

indicios (evidéncias) de ocorréncia de reacdc quimica npum

sistema.

II - Material Utilizado

- 8 tubos de ensaio

1 estante para tubos de ensaio
~ solugdo de sulfato de cobre

- solucéoc nitrato de chumbo

- solugéo &cido cloridrico

- solucdo hidréxido de sédio

- solucgsdd cloreto de ferro III

- solucsoc de tiossulfato de sédio
- ferro em limalhas

- magnésio em raspas

- PpPrego
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III - Procedimento Experimental

1. Trabalhe com seguranca: evitando principalmente que
qualquer material atinja sua pele mas, se isso occorrer, lave
imediatamente o local afetado com bastante &gua. Faca apenas os
testes indicados no guia. Em caso de gqualquer acidente avise
imediatamente o professor.

2. Para os testes abaixo relacionados vocé vai seguir

o procedimento indicado no item 3.

REAGENTE A REAGENTE B
teste 1 sulfato de cobre I1I nitrato de chumbo
teste 2 sulfato de cobre II hidrdéxido de sédio
teste 3 sulfato de cobre 11 cloreto de ferro III
teste 4 Acido cloridrico hidrdxido de sédio
teste 5 adclde cloridrico tiossulfato de sédio
teste 6 &cido cloridrico nitrato de chumbo
teste 7 adcido cloridrico ferro em limalhas
teste 8 dcido cloridrico magnésio em raspas
teste B sulfato de cobre II prego

3. Para cada teste acima indicado, siga o seguinte

procedimento:

a) Observe as caracteristicas dos reagentes A e B
separados e anote os dados na tabela da pagina anterior.

b} Cologue num tubo de ensaio reagente A até cerca
de 1 cm de altura.

¢) Adicione ao reagente A que estid no tubo de
ensaio a mesma quantidade do reagente B, Registre suas
observagBes na tabels de dados.

d) Para os testes 7, 8 e 9, coloque num tubo de
ensalo reagente A até cerca de 2 cm de altura. Adicione a seguir

o reagente B sélido. Anote os dados na tabelsn.



IV ~ Tabela de Dados

DIFERENCA ENTRE
TRSTE SISTENR ESTADO INICIAL| RSTADO FINAL |05 ESTADOS INI-
CIAL I FIML

sol. sulfato de | Iiquido asul | liguide aszul | formou sélide
1 § cobre I1 ¢ ni- 2 e £
trato de chumbo | lig. incolor | sélido bramco | mudou a cor

gsol. sulfato de | liguido azul | ligquido aszul
2 | cobre Il e hi- 2 e forsou sélido
drézide de sddio| lig. inmcolor | sélide aazul

sol. sulfato dei liguide azul | liquido azul
3 | cobre Il e clore & e s§lide formoy sélide
to de ferro III | lig.laranja | alaranjade

sol. &cido clo- | lig. imecolor | lig. incolor
4 | ridrico e hidrd £ geente liberow calor
xido de sédio lig. incolor

sol. dcido clo- | lfg. imcolor | lig. izcolor
5 | ridrico e tios- e con #udou o cheiro
sulfate sédio lg. incolor { cheiro

sol. dcido clo- | lig. imcolor | lig. incolor | formou sélide
6 | ridrico e nitra e ¢ e
{c de choabe lig. incolor | 86l. bramee | mudon a cor

sol. dcido clo- | liq. inmcolor | lig. incolor

7 1 ridrico e ferro e ¢ sol.metdl] | liberou gés
ex limalhas 861.m¢tdlico | co despren-
do gés

gol. deido clo- | lig. incolor | lig. esbran- | liberou gés
§ | ridrico e magmé e quicade ¢ g6l. e

gi0 ©B raspas 561.metélico | metilico cor | mudou 2 cor
gés e celor

sol. sulfato de | ligmido azel | ligmido azel
9 | cobre II e pre- e e sélido mudou a cor
g0 s6l.metélice | avermelbado
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V - An&dlise de Dados

nudanca de cor (Gz25) (RQ). Em qual (quais) teste (s8) que vocé

realizou foi observada essa evidéncia?

Foi observada mudanca de cor nos testes 1, 3, 6, 8 e

2. Quando se mistura uma porclo de tinta azul com uma
porgéo de tinta amarela, o material resultante tem cor verde.
Vocé pode dizer gue neste caso ocorreu uma reaglo guimica?
Justifique.

Ndo, pois os materiais conservaran suas
caracteristicas, 1isto &, ndo houve mudanca na natureza dos
materiais.

3. iberacfo 2 mbém evidenci ocorrénci

de reacfo guimica (Gz2s) (RQ). Em qual (quais) teste (s8)

realizado (s) vocé cobservou essa evidéncia?

Foi observada a liberaclo de gds nos testes 7 e 8.
4. Quando vocé abre uma garrafa de coca-cola ha
liberac&o de gés. Vocé pode dizer gue ocorreu uma reaclo
quimica®?
Ndo, pois o© material no interior da garrafa

conservou suas caracteristicas.

5. Um_g6lido formado a partir de duzs soluclSes &
chamado precipitado (G27). A formacfc de precipitade & outra
evidéncia de ogorréncia de reaclo auimica (Gzs) (R@). Em qual

(gquais) teste (&) vocé observou formaclo de precipitado?
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Observou-se formagdo de precipitado nos testes 1, 2,

6. Também a liberaclo de calor & uma evidéncia de
reacfo gquimica (G2s) (RQ). Em qual {quais) teste (s8) vocé

observou esta evidéncia?

Observou-se liberagdo de calor nos testes 4 e 8.

mudanca de odor (Gae) (RQ). Em qual (quais) teste (&) esta

evidéncia fol observada?

Obgervou-se mudanca de odor no teste 5.
VI - Conclus8es

Para responder as guestBes abaixo, consulte a tabela
de dados e as suas respostas as questBes de andlise de dadoge.
1. Como se pode reconhecer uma evidéncia de reaclio
guimica? (Gsi1) (RQ)
Una evidéncia de reacdo guimlca pode _ger

recophecida agitravés de diferencas entre os estados inicial e
iInal_dg;&iszgma_ﬁﬁzal_LﬁQl.

2. Quais as principais evidéncias de ocorrépncia de
reaclo aquimica? (Gas) (RQ)

As_principais evidéneias de poorréncia de

reacdo guimica sdo: mudanca de _cor, liberaclo _de &35,

3. A partir da observaclo de uma evidéncia vocé pode

garantir que ocorreu uma reaclo quimica num dado sistema?

Justifique.
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guimica (Gss) (RQ).

4. Uma reaclo quimica pode apresentar dois ou mais

tipos de evidéncias ac mesmo tempo? Exemplifique:

\ i A 44 & e et {3 OF L -’.’ = 200 QPlreoenl : d %
mais tipos de evidéncias ao mesmo tempeo. (Gar) (RRQ). Exemplo:

reagdo entre dcido cloridrico e magnésio: liberacdo de gds e

calor.

VII -~ Exercicios

1. Agueceu-se um sélido vermelho num tubo de ensaio.
Depois de algum tempo de aquecimento, notou-se a liberaclo de um
gas incolor e a formacso de um liguido prateado.
Pergunta-se:
a) Quais os materiais que compSenm © sistema em
estudo?
Sélido vermelho.
b) Qual o estado inicial do sistema?
Solido vermelho.

¢) Qual o estado final do sistema?

Gds dncolor e liguido prateado.

e) & ?
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Liberacdo de gds e mudanca de cor (Gas) (RQ).
f) Descreva quais s80 os reagentes e os produtos.
Reagente: sélido vermelho.
Produtos: gds incolor e liquido prateado.
2. Aqueceu-se um sélido amarelo num tubo de ensaio.
Durante o aquecimento o sélido tornou-se avermelhado porém,
depois de resfriado o sélido tornou-se novamente amarelo com ©
mesmo aspecto inicial. Trata-se de um processo fisico ou de uma
reagdo guimica? Justifique.
Trata-se de um processo fisico, polis ndo hd
formagdo de um novo material (Gao).
3. Quando um comprimido de sonrisal é colocado em aAgua

ocorre um processo fisico ou uma reac&o quimica? Justifique.

(Ga1) (RQ).

4. Identifique por nome ou por descric8o os reagentes

das rea¢8es quimicas gue ocorreram nos testes realizados.

TESTES REAGENTES
1 sulfato de cobre II e nitrato de chumbo
2 sulfato de cobre I1I e hidréxide de sédio
3 sulfato de cobre II e cloreto de ferro III
4 &cido cloridrico e hidréxide de sédio
5 dcido cloridrico e ticssulfato de sddio
8 &dcido cloridrico e nitrato de chumbo
7 adcido cloridrico e ferro em limalhas
8 acido cloridrico e magnésio em raspas
g sulfato de cobre II e BYrego
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5. Retome o quadro geral da classe construide na

Atividade 1 e classifique as ftransformacSes ali relacionadas_ _em:
reac8o auimica, processo fisico ou migtura (Gsz) (RQ).

Cozimento de alimentos - reacdo gquimica

Enferrujamento de um portéo - reag¢dio quimica

Formacdo de nuvens processo fisico

i

Agquecimento do ferro elétrico processo fisico

i

Agua ligquida em gelo processe fisico

Queima da madeira - reagdo gquimica
VIII ~ Questlo para Discussio

Quando n&o se nota uma evidéncia, isto indica gue nio
ocorreu uma reagdo guimica?
Nio. uma reacdo guimica pode ocorrer sem gqualauer



CAPITULO II

COMO SE RECONHECE UMA REACAO QUIMICA?

(RQ). Essas mudancas muitas vezes acontecem em evidéncias

ag mudancas ocorridas no estado do gistema. (G47). Por outro

lado. mesme gue ge observe evidéncias, ndo se pode garantir a

reacdo guimica (G4s) (RQ).
Como, entfo, se pode ter certeza gque um sistema sofreu

uma reagéo quimica? Para isso é necessdrio que se conheca outras

(RQ}. Por exemplo, quando vocé misturou solugBes de &cido

cloridrico e nitrato de chumbo, notou a formacdo de unm

23
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precipitado branco, mas também se forma um precipitado branco
quando s8e Jjuntam solugles de cloreto de bario e sulfateo de
sédio. Esses precipitados brancos s8c o mesmo material ou s#o
materiais diferentes? Esta questfo 86 pode ser respondida

conhecendo-se outras propriedades de cada sistema que permitam
caracterizé—-los melhor.

A caracterizacfio dos produtos é muito importante _em
varios processos industrials (G51) (RQ). Por exemplo, o
medicamento conhecido como aspirina € uma mistura de um material
chamado &cido acetilsalicilico com outro material chamado amido,
sendo que © componente ativo é o Acido acetilsalicilico. 0 &cido
empregado na fabricaclo dos comprimidos é obtido através de uma
reagéo guimica. E necessario, portanto, verificar as
propriedades do &cido obtido para se ter certeza de que o
produto da reacdo € realmente o A&Acido acetilsalicilico e n&o uma
outra substéncia. E importante ainda que esse &acido seja puro ou
gque, pelo menos, esteja livre de materiais nocivos ao organismo.

Através da determinaclo das propriedades do 4&dcido obtido é

possivel, também, saber se ele estd puro ou se estid misturado com

outros materiais.
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I - Introduclo

Através do gosto & possivel distinguir dois sélidos

come © sal e o© acgucar. as num_ laboratdric xperimentar
materisies é uma prética proibida (Gs55)! E como vocé poderia, por

exemplo, saber que uma porclo de &acido acetilealicilice -

principal constituinte da aspirina - estd isenta de outros
materiais que aﬁé poderiam ser nocivos & satde? E ainda, como
saber se aquele &cido preparadeo a partir de uma reacldoc quimica é
realmente o 4cido acetilsalicilico?

Uma das maneiras de se responder essas questdes &

observar o comportamento dessas substincias sélidas quando

submetidas ao aguecimento.

Geralmente, guande ge aguece um _gblido, egte ao

caracterizar uma gubstfncia gélida e diferencii-la de uma

Para responder esta questfo vocé deveri reallizar o

experimento a seguir onde analisarsd a variaclo da temperatura
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durante o© tempo em que ocorrer a fusdo e a solidificacloc de dois
materialils. Através desta andlise vocé val ser capaz de:

~ definir o que € uma substéncia;

- comparar o ponto de fusfo e o ponto de _solidificacso
de uma gubgstincia (Gsi1) (SB};

- verificar se 0 ponto de fusBo é uma propriedade
caracteristica de uma substéincia;

~ verificar se o ponto de fusso pode ser utilizado para

identificar uma substéincia e distingui-la de uma mistura.

I1I ~ Material Necessario

- 2 tubos de ensaio

- 1 bequer de 400 ml

~ 1 termbmetro de - 10 a 1102C
~ 1 suporte universal

- 1 tripé

~ 1 garra

- 1 mufa

- 1 crondmetro ou relégio com marcador de
segundos

bico de Bunsen

tela de amianto

tenaz

§
T

almofariz e pistilo
- naftalina
- parafina

- Agua
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YII - Procedimento

1. Trabalhe com seguranca: Use sempre a tenaz para
pegar materiais quentes. 8e a bancada for de azulejo, néo
cologue materiais quentes diretamente sobre ela, coloque-os

sobre uma tela de amianto.

2. Coloque &gua até aproximadamente 3/4 do volume do

begquer.

3. Triture algumas bolinhas de naftalina no almofariz

e, a seguir, cologue num dos tubos de ensaio.

4, Monte a aparelhagen conforme

mostra a figura ao lado (fig.1).

5. Apds mergulhar na 4&gua do bequer
0 tubo de ensaio contendo o sélido
e 0o termdmetro, ligue o Dbico
de Bunsen e inicie o aquecimento.
Se a agua Ccomegar & ferver,

desligue o bico de Bunsen.

6. Durante o agquecimento, agite o
sé6lido CcOom O termbdmetro,

CUIDADOSAMENTE.
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7. Anote a temperatura do sdlido na tabela de dados a
cada 15 segundos. Assinale, na tabela, a temperatura na qual se
inicia a fusfo de sdlido e a temperatura na qual aquela se

comﬁleta.

8. Prossiga 0 aguecimento até que a temperatura do

material atinja cerca de 852C.

9. Retire, entd&o, o tubo de ensaio
da adgua conforme mostra a figura
2 e comece imediatamente a anotar
& temperatura do material a cada

15 segundos.

10.Durante o resfriamento agite o
material com o] termémetro,
CUIDADOSAMENTE. Assinale a
temperatursa en que inicia a

solidificacdo e a +temperatura em

que esta se completa. Continue a

anotar OB dados até que a

temperatura do material atinja

cerca de 502C.

11. Repita +todo o procedimento descrito utilizando

uma amostra de parafina.



IV - Tabela de Dados

NAFTALINA
AQUECIBERTO RESERIAKENT(
TEXPO| TENPERATURA TE¥PO{ TRNPERATURA
{ain}] o OBSERVACORS {(ain)}] o 0BSERVAGOES
0 3 85
1 i1 80 comegou  a
2 LH 80 solidificar
3 45 80
4 Y 80
5 50 &
6 52 1
l 54 15
8 1) 12 totalmente
5 | 5 59 solidificada
16 80 83
11 62 &l
12 &4 58
13 66 55
1 68 52
15 10 48
15 12 comegou 2 derreter
17 (]
18 18
1% 80 derretev-se
20 80 derreteu-se
21 82
22 85

29
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PARAFINA
AQUECINERTO RESFRIANEETO
TENPO| TENPRRATURA TREPO|TEEPERATORA
(wiz)] o OBSERVAGORS {ein)] o0 OBSERVAGORS
{0 &t
£ 16
46 10 coRego 2
50 £5 solidificar
53 80
56 58
58 coaegon @ derreter 5
80 56
1 85
£9 8
it 53
16 52
8 totalnente 51
80 derretida 50 totalaente solidif.

V - An&lise dos Dados

1. Para analisar e comparar melhor os dados obtidos no
experimentc, construa, num mesmo papel milimetrado, o grafico que
representa o aquecimento da naftalina e © que representa seu
resfriamento, colocando a temperatura em ordenadas e o tempo em
abscissas. Construa também os graficos que representan, 0
aquecimento e o resfriamento da parafina num outro papel

milimetrado.
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2. Verifique nos graficos como a “emperatura varia com
o tempo desde o inicio até o final do aquecinento de cada um dos
materiais.

. Naftalina - o grdfico apresenta temperatura
constante durante 30 segundos.
Farafinag - o gréfico ndo apresenta temperatura
constante.

3. Indique em cada grafico a regifo que representa a

fusldo de cada um dos materiais. Quais as diferencas entre elas?
Naftalina - 802C, é constante.
Parafina - de 589C a 789C, ndo é constante.

4, Verifique no grifico que vocé construiu a
temperatura correspondente ao ponto de fusfo da naftalina.
Compare com a temperatura que seus colegas de outros grupos
obtiveram.

580 pontos bastante préximos.
5. A fusfo da parafina ocorre numa Gnica temperatura?
Ndo.
6. A temperatura de fus&oc da naftalina é préxima & sua
temperatura de solidificac80? Verifique nos gréaficos.
Sim.
7. A parafina solidifica-se numa unica temperatura?
Nio.

8. Quais as principais diferencas que vocé observou
na variaclo da temperatura com o tempo durante o aguecimentoc e o
resfriamento dos dois materiais?

A naftalina apresenta temperatura constante por um

intervalo de tempo tanto no aquecimento gquanto no resfriamento,
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enguanto que a parafina ndo apresenta temperatura constante em

nenhum momento.

VI -~ ConclusBes

Neste experimento vocé pode comparar o comportamento
frente &ao aquecimento e aoc resfriamento da naftalina e da
parafina, dois sélidos igualmente brancos. No entanto, vocé pode

observar que a parafina, que é uma mistura de varias subst@nciasg

{Gez) (SB/MT), apresenta uma faixa de temperatura onde ocorre

a fus&o e uma faixa de temperatura correspondente a
solidificacgio. J& a naftalina, que €& constituida por uma
unica substancia chamada naftaleno, apresenta uma Gnica

temperatura de fus&o e de solidificac&o. Além disso, ao comparar
o ponto de fusio determinado por vocé com os valores obtidos
pelos outros colegas para outras amostras de naftalina, vocé
notou que esses valores s&c muito préximos.

1. Considerando que a quantidade de naftalina wvariou
em cada grupo, vocé pode dizer que o ponto de fusfo depende da
quantidade de material?

Néo, o _de e da guaptidade de
paterial (Gs3).

2. Considerando que cada grupo de alunos utilizou

naftalina de diferentes fabricantes, vocé pode dizer que o ponto
de fusdo depende da procedéncia da amostra?

Ndo, o_ponto de fusio ndc depende da procedéncia da
amosira. (Gs4q).




33

A tabela a seguir mostra os pontos de fusfo e de

solidificaclico de algumas substéncias.

SUBSTANCIA  |POKTO DE FUSAO (9C)|PONTO DE SOLIDIFICACAO (00)
UR214 132 132
FERRO 1500 1500
CLORETO DX SODIO 801 801
$CUCAR 189 189

Analisando suas respostas anteriores e a tabela acima R
responda:

3. O ponto de fusloc & uma propriedade caracteristica

de uma substéncia? Explique sua resposta.

Sim.. .o ponto de fusdo é uma propriedade

4. Vocé& poderia, através do ponto de fusdo, diferenciar

varias subetincias da mesma cor?

54 bstanci E 1if ad
geus regpectivos pontos de fusfo (Gss) (SB).
5. Para caracterizar uma__gubstlncia é necessario

determinar tanto o ponto de fusfo como o ponto de  solidificacfo?
{(Ge7) (B8B). Justifique.

Nio, pols Q ponte de fusdo e o  ponte de

6. Como se pode distinguir uma substincia sélida de

uma mistura?
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U bstanc a s1id. / listi  d ;
pistura através do conto de fusdo ou do ponto de

7. Considerando suas conclus8es neste experimento

defina substéncia.

8. Considerando sUas conclusdes neste experimento

defina mistura.

VII - Exercicios

1. Se vocé realizou uma reacic quimica para obter o
dcido acetilsalicilico, como pode ter certeza de que se trata
dele mesmo? Como vocé pode saber se estd ou ndo puro?

Através de aquecimento observo se a fusdo do
material ocorre em temperatura constante, para saber se estd
purc. Em seguida verifico se esta temperatura corresponde ao

ponto de fusfo do dcido acetilsalicilico.
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2. O grificos abaixo mostram a variaclo da
temperatura com ¢ tempo durante o aguecimento de 5 amostras de

sb6lidos aparentemente idénticos:

oC LC o /f<>c e
ol /
e /
T ,-/ Fa T . /
1y e A e
e d - -
m"ii;il inﬁs ?"Iiﬁ; f'“ii;il "‘li'"l;
Amostra A Amostroa B Amostro C Amostro I Amostra E
A partir da andlise desses graficos, responda

justificando
a) Quais das amostras s&oc misturas?
Amostras B e D, pois a fusdo nfo ocorre numa mesma
temperatura, mwas sim numa faixa de temperatura.
b) Quais das amostras s&c substincias?
Amostras A, C e E, pois a fusdo se di enm
temperatura constante para cada uma delas.
¢) Vocé pode dizer que hi mais de uma amostra da mesma
substéncia?
Sim, as amostras A e E, pois fundem & mesma
temperatura (T1).
d) Vocé pode dizer em quais das amostras h& maior
quantidade de material?
Nio, pois o tempo gasto para fundi-las é semelhante

para todas elas.
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e) Isboce gréaficos que representem o resfriamento das

amostras das subst8ncias.

o ec &aC
Tpl.2
Ty . T}. -
% Y
min, min, M.
Amostra A Amostra C Amostroa E

VIII - QuestBes para Discussio

1. O pontoc de solidificaclo da glicerina & 179C. Se
esta substlncia estivesse no Alaska, ela seria um s6lido ou um
liguideo? Por gue?

Ela perias sélida, porgue a temperatura ambiente
no Alaska é inferior a 179C e, abaixo desta temperatura, a
glicerina encontra-se no estado sélido.

2. 0 ponto de fusdoc da ambnia & - 77,792C. HNuna
montanha do Polo Norte onde a temperatura fosse - 80eC, em que
estado fisico vocé encontraria aguela subst&ncia?

A temperatura de - 8oe0¢ & Iinferior

.

temperatura na qgual a aménia se funde, portanto, ela se

encontraria no estado sélido.
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3. Um estudante misturou dois sélidos no laboratério

e notou uma mudanca de cor. Come ele pode ter certeza de que
ocorreu ou n&o uma reaglo quimica?

Se houver a formaclo de um nove material, este

-

fundird & uma temperatura diferente da dos sdlidos reagentes.

I -~ Introducioc

A determinacfo do ponto de fuslo & uma maneira de se

pode . ser wutilizada a determinacic do ponto de solidificacio
{(G7s8).

Una outrs propriedade utilizada na garacterizaclo de

substéncias e, que é particularmente usada bpara liguidos, & o

ponto de ebuliclo (G77) (SR).

Quando se aguece um liguido. puma _determinada

tepmperatura, ele comeca a ferver, ou geija. entra em ebulicio

{Gso). A._temperatura em__gue ocorre a vaporizacioc de uma

substidncia liguida é chamada ponto de ebulicZo {Ge1) (SBY.
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Mas comc o fenbmeno da ebulic&o pode ser utilizado
para caracterizar uma substincia liquida e diferencii-la de uma
mistura?

Vocé poderd responder esta pergunta realizando o
experimento a seguir. Neste experimento vocé wvai analisar a
variacloc da temperatura com o tempo durante o aquecimento de um
liquido puro e de uma mistura. Ao final deste experimento vocé
deveréa: verificar se o ponto de ebuliclo é uma propriedade
caracteristica de uma substincia e se esta propriedade pode ser
utilizada para caracterizar uma substéncia e distingui~la de uma

mistura.

I1 - Material Necessério

- 2 beguers de 100 nl

- 1 tripé

- 1 tela de amianto

- 1 bico de Bunsen

- 1 termbmetro de - 10 a 110 ¢C

- 1 crondmetro ou reldgio com marcador

de segundos

- Agua

- s8al de cozinha
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II1I - Procedimento

1. Trabalhe com seguranca: evite queimaduras, ndo
pegando com as mdos os materiais quentes. Se a bancada do
laboratérie for de azulejo, n8o cologue materiais de vidro
gquentes diretamente sobre a bancada, coloque-os sobre uma tela de

amianto,

2. Monte a aparelhagem necessaria

para aguecer Agua no bequer

(conforme a figura ao lado).

3. Cologue &dgua no maximo até metade

do volume do beguer.
4, Cologque o termdmetro na &gua e

inicie o aquecimento. Durante o

aguecinmento agite a &agua com o

proprio termdmetro, CUIDADOSAMENTE.

5. A cada dois minutos, leia a temperatura da dguan e
anote na tabela de dados. Assinale a temperatura em que se inicia
a ebulicédo.

6. Apdés ¢ inicio da ebulicdo, continue marcando a
temperatura da &gua a cada dois minutos, durante dez minutos.

7. Cologue no outro bequer duas colheres de sal,
adicione &gua no maximo até a metade do volume do beguer e agite
com a bagueta até que o sal dissolva.

8. Repita o© procedimento com esta mistura de agua e

sal.
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IV - Tabela de Dados

p |

AGUA I AGUA E SAL
TEMPO | TEMPERATURA | OBSERVAGOES || TEMPO | TEMPERATURA | OBSERVACOES

0 23 o 25

2 41 2 46

4 58 4 60

6 73 & 79

8 88 8 g3

10 88 n 10 g8

12 g8 entra em 12 103 entra em
14 98 ebulicdo 14 104 ebulicio
16 98 16 105

18 98 18 106
20 98 ﬁ 20 108

V - An&lise de Dados

1. Construa, em papel milimetrado, um grafico que
indique a wvariac8o da temperatura com o tempo durante o
aquecimento da &gua e, outro, para o aquecimento da mistura de
dgua e sal.

2. Indique em cada grafico a regifoc que representa a
ebulic&oc de cada um dos liquidos.

3. A 4dgua tem ponto de ebuligio?

Sim.
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4. Verifiqug no grafico qual o ponto de ebulicglo da
dgua e compare com © Que seus colegas de outras equipes
obtiveram.

Os pontos de ebulicdo sdo semelhantes.
5. A mistura de agua e sal tem ponto de ebulicio?
Nio.

6. Verifique nos graficos se a temperatura em gue a
dgua entrou em ebuliclo €& igual ou diferente 3 tenperatura em
que a mistura &gua e sal entrou em ebulicio.

4s temperaturas de ebuligfo da dgua e da dgua e sal

s8o diferentes.
VI - Conclus8es
1. Considerando suas respostas as questdes anteriores

e a tabela abaixo, responda justificando: O ponto de ebulicéo &

uma propriedade caracteristica de uma substincia?

TABELA I1I
SUBSTANCIA PONTO EBULICAO
acetona 66,0 eC
alcool etilico 78,3 eC
éter etilico 34,6 ¢C
benzeno 80,0 <oC

Sim, o ponto de ebulicic & uma  propriedade
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2. Como & ©possivel diferenciar vArias substéncias

liguidas, aparentemente liguais?

uma _ gubstlncia de  uma mistura? (Gss) (SB) Expligque sua

resposta.

4. Consultando a tabela anterior (Tabela II), qual é a

propriedade fisica mais conveniente para caracterizar essas
substéncias liquidas? Por que?

E o ponto de ebuli¢clo, porgque elas podem ser
ldentificadas por ele.

5. Considerando as propriedades fisicas que vocé

estudou até agora, redefina substéncia.

VII - Exercicios

1. A acetona, ligquido incélor, usado como solvente de
algumas tintas e esmalte, pode ser obtida através de uma reaglo
do &lcool etilico. Esse &lcool também & liquido e incolor. Como
se pode ter certeza de que o produto obtido nessa reacloc é

realmente a acetona?
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Para se ter certeza de que o produto obsi;do é
realmente a acetona, determina-se o ponto de ebuliclo do mesmo e
compara-se com o da acetona.

Como saber se o produte é o liquido purc e naoc uma

mistura?

2. Como & possivel diferenciar &gua pura de &gua do
mar filtrada sem experimentar o gosto?

Através do ponto de ebulicfo: dgua pura é exemplo
de substidncia (tem ponto de ebuligdo constante) e dgua do mar &
exemplo de mistura (nfo tem ponto de ebuligdoc constante).

3. Faga os esbogoe dos graficos obtidos ©para o
aguecimento de duas amostras de ligquidos aparentemente
idénticos, considerando og seguintes casos:

1-) As duas amostras s8o do mesmo liguido puro.

7?z§§ A ??f%ﬁ A; z/

tempo {m) tempo (m)
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2-) As duae amostras s80 de liquidos opuros
diferentes.
Temp. A Fernp. A
(°C) (°C) /’
T s
fi-rr .———-/ ;/
/ ) R
4 7
4 /
— e —
tempe {(m) termpo (m)

3-) Uma amostra &€ de um liquido puro e a ocutra é de

uma mistura.

Temp. A /
(°C) /
?;, “‘,T—“/

y

tempo {m)

BOTA DE RODAPE: Existes mi
{Ges) (MY). Um exemplo é a mistura comstituid

ras liguidas chamadas misturas azeotird
a por 96% de

Tgm 3 1&« /

coey | /

o

ternpe (m)

icas, que apreseniam us ponto de ebulicdo

dlcool etilico e 4% de dgua. Mo eptanto, 2s misturas

N :
B




45

VIII - Questdes para Discussfio

1. E possivel saber o estado fisico em que se encontra

uma gubsténcla nas condig@es ambientes conhecendo-se o  seu ponto

pontos de fusdo e de ebulicfo sdo0 as temperaturas has aquais a

gubstincia passa.do estado sélido para o liguido e do liguido
para o gasose (Ge1) {SB).

Analise a tabela abaixo e responda a questéo 2.

SUBSTANCIA PONTO DE FUSAQ PONTO EBULICAO
nitrogénio - 210 ¢oC - 186 QC
bromo - 7 eC + 59 eC
metano - 183 eC - 182 QC
difenilcarbinol 68 oC 288 eC

2. Quais dessas substancias sfc gases, liquidos ou
s6lidos, & temperatura ambiente de 25 OC ? (Gsz) (SB)
Gases : Nitrogénic e metano;
Ligquido : Bromo;
86lido : Difenilcarbinol.
3. Na +terra, uma das temperaturas, mais baixas &
observada no Polo Norte, (aproximadamente -1009C). Pensando
nisto, vocé acha que o ponto de ebulicloc do oxigénio deve ser

menor ou maior que -500C ? Justifique.
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Deve ser menor, Jj& que no Polo Norte hé vida,

portanto, & necessdrio que o oxigénilo esteja na forms gasosa.

Quia Experimental 5 : Densidade

I - Introducéo

O &lcool anidro e o &lcool hidratado sfc 1liquidoe de
mesmo aspecto e de mesmo odor. Uma propriedade usada para
distinguir esses dois 1liquidos é a densidade. Alénm disso,
conhecendo-se a densidade de uma amostra de &lcool hidratado
pode-se determinar a composic8c da amostra, ou geja, a
Quantidade de &lcool e de &gua que constituem a mistura.

Mae de «que modo a determinacloc da densidade
possibilita a caracterizaclo de uma substincia? E de que maneira
© conhecimento desta propriedade permite distinguir uma
substéncia de uma mistura?

Através deste experimento vocéd vai encontrar respostas
para estas questles, pois no final desta atividade vocé devers

ser capag de:
Definir densidade;

Conhecer se & densidade ¢é uma propriedade

caracteristica de uma substéncia;

Verificar como a deneidade permite diferenciar

uma subst8ncila de uma mistura.



47

IT -~ Material Necessario

- 3 frascos de boca larga
- 1 begquer de 400 ml

- Agua

- mercurio

- acido sulfiarico

- sal

- aluminio

- ferro

- 1 ovo

I11 - Procedimento, Andlise de Dados e ConclusBes

PARTE A

1. Seu professor wvai lhe indicar 3 frascos contendo
volumes iguais de trés substlncias liquidas: dgua, acido
sulfirico e mercario. Segure cada um dos frascos com cuidado. O
que vocg€ nota?

Noto que os pesos dos frascos sdo diferentes.

Nio, apesar de apresentarem o mesmo volume, o

frasco gque contém mercirio tem massa maior que o frasco que
contém dcido sulfirico, o qual tem massa um pouco maior do gque o
frasco gue contém dgua.

3. Compare agora a massa de uma amostra de ferro e de
unma amostra de aluminio aproximadamente de mesmo volume, Para

isso segure cada uma delas numa mdo. 0O gue vocé nota?
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Noto que a amostra de ferro é mais resada.

4. As SEY LY

subst8ncigs sdc iguais ? (Gess4) (SB) Justifique sua resposta.
Ndo,  mesmo contendo volumes iguais, ferro e

aluminioc possuem massas diferentes.

A tabela abaixoc mostra a densidade de algumas
substincias (Gos) (SB):

SUBSTANCIA DENSIDADE (g/cm8)
mercirio 13,6
dcido sulfirico 1,84
agua 1,00
ferro 7,8
aluminio 2,7
chumbo 11,3
cobre 8,8
ouro 19,3
&lcool metilico 0,79
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5. Qual das substéncias da tabela anterior apresenta
major densidade?_

0 ouro apresenta maior densidade.

6. Se tivéssemos volumes iguais de ouro, cobre e
chunmbo qual apresentaria menor massa? Justifique sua
resposta.

O cobre, porque é menos denso,

7. Se tivéssemos massas iguais de A&cido sulfarico,
mercurio e &gua os volumes seriam iguais? Justifiqgue sua
resposta.

Néo, seriam diferentes porgue estas substéncias tém
diferentes densidades.

8. A densidade de uma amostra de 10 cm3 de ferro é
diferente da denscidade de uma amostra de 5 cm3 de ferro?

Justifigue sua resposta.

Ndo, pois a densidade ndc depende do volume da
substdncia (Gi100) (SB).

9. A densidade de uma amostra de 27g de aluminio é
diferente da densidade de uma amostra de 270g de aluminio?
Justifigue sua resposta.

Nio, pois a densidade ndo depende da passa da
substidncia (Gioi1) (SB).

10. A densidade pode ser utilizada para caracterizar

umna substé8ncia?

Justifique sua resposta.




- No caso de alguns gélidos pode-se
= Votume . . . ;

oo medir o yolume imergindo o sdlido num
E Soligo
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Além disso, existem aparelhos aue

3 Jiret : : i dad
densimetros utilizados para liguidos
{(figura 2) (Gios).

F‘F:I J‘!“.ka:l'fﬁl {“F’i}f T II

FIG. 2

Neste experimento utilizaremos um ovo para comparar

densidade de liquidos.

1. Coloque um ovo num bequer com adgua e observe.

0 ovo fica no fundo do bequer.
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2. Adicione duas colheres de sal a &agua contida no
begquer e agite. 0 que vocé nota?

U ovo sobe.

3. VA adicionando mais sal aos poucos. O gque acontece
com © ove?

0 ovo boia na mistura de dgua e sal.

4. Vocé pode dizer que a densidade do liquido permanece
a mesma com a adicl8oc do sal?

Ndo, a densidade aumenta com a adicdo do sal.

5. Diferentes misturas de dgua e sal apresentam a

mesma densidade? Justifique sua resposta.

NEo, a densidade de uma mistura depende da

o imica desta (Gi07) (MT).

Assim como no caso da mistura dgua e sal, a mistura
4gua e 4dlcool (&lcoel hidratado) também nio apresenta uma

densidade caracteristica

na amostra (Gios) (MT). Ne entanto. para umna determinada
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A tabela a seguir mostra a densidade de misturas de

dlcecool etilico (etanol) e Sgua de diversas composicses:

COMPOSICAQO DENSIDADE
{volume de etanol em (g/cm3)
100 cm3® de mistura)
10,0 0,99
20,0 0,98
30,0 0,97
40,0 0,85
50,0 0,93
92,0 0,83
96,0 0,81
88,0 0,80

Guia Experimental 6 : Solubilidade

I - Introducio

Dois sdlidos parecidos como o sal e o agiicar podem ser

distinguidos através do ponto de fus&c, afinal o aglicar funde a

1882C e o© sal 810¢C. Wﬂﬂ%&
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{G118). Portanto, neste casoc fica dificil usar-se a densidade

para reconhecer sélidos.

Serd que &a propriedade de uma &nci 513

dissolver-se num liguido pode ser usada para reconhecer esta
substéncia? (Gi117) (SB). Ou seja, sera que a solubilidade também
é uma propriedade caracteristica de cada substéncia?

Para responder esta questio vocé deverd realizar os

experimentos a seguir onde analisara:

- Se um solvente dissolve igualmente diversas
substéncias.

- ©Se uma substéncia é dissclvida igualmente em
diversos solventes.

- Se uma substéncia dissolve-se igualmente em
temperaturas diferentes.

- Como a massa de uma sgubstfncia a ser dissolvida
varia com o volume de solvente usado para dissolvé-la (Giis)
(8B).

~ Se a solubilidade é uma propriedade caracteristica de

uma substéncia.



I1 - Material Necessirio

i

18 tubos de ensaio

- 1 estante de tubos de ensaio

- 1 proveta de 10ml ou pipeta graduada
- 1 bico de Bunsen

- 1 espatula ou colherinha

-~ 1 pinca de madeira

- 1 almofariz com pistilo

- agua

- &lcool

-~ acetona

- agucar

- sal de cozinha

- talco

- naftalina

sulfato de cobre II

IT1I - Procedimento

EARTE A

54

1. Ni3o toque com as mios em nenhum sé6lido ou ligquido.

Use a pipeta (ou proveta) para os liquidos e & espidtula

colherinha) para os sdlidos.

{ou

2. Coloque em um tubo de ensaio aproximadamente 5 ml de

agua. Adicione ao tubo com 4gua a menor quantidade rossivel de

agucar. Agite conforme as instrucSes do seu professor. Adicione

mais ac¢lGcar aos poucos e agite. Anote na tabela A:
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-~ Dissolve muito
-~ Disgolve pouco
~ N&o dissolve
3. Repita o item 2 para outras substfncias, tais como:
talco, sal de cozinha, naftalina, enxofre e sulfatoc de cobre II.
4. Repita o item 2 para outros solventes, tais como:
&dlcool e acetona (cuidado que a acetona é muitec volitil e

evapora muito rapidamente. Evite cheird-la muito).

TABELA A
S0LIDOS SOLFATO
ACCAR 11 TALCO | ENXOFRE [BAFTALIEA] DE
SOLYENTES COBRE 11

Ag0A dissolve [dissolve | ndo tdo nfo digsolve
aeito auito jdissolve {dissolve [dissolve | muito

ALCOOL pdo ndo dissolve | ndo nko ndo
dissolve |dissolve | muito |dissolve [dissolve |dissolve

ACETORL  |dissolve | alo dissolve | ado dissolve | ndo
pouco  Idissolve | muito [dissolve ] muito  {dissolve

PARTE B

1. Triture em um almofariz 3,0g de sal sulfato de
cobre IT,
2. Coleque em 5 tubos de ensaio (limpos e secos)} as

seguintes quantidades de sulfato de cobre II:

TUBO 1 TUBO 2 TUBO 3 TUBO 4 TUBO b

0,20g 0,40 0,680g 0,80g 1,00g
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3. Adicione a cada tubo de ensaio 3,0 ml de agua com ©

auxilio de uma pipeta ou proveta. Agite até que nldo se dissolva
mais sal. Anote na tabela B suas observac8es guanto & cor do

liquido e quantidade de sélido que sobrou.

TABELA B

TUBOS 1 2 3 4 5

Cor do azul azul azul azul azul

liguido claro mais mais mais bem
forte intenso intenso intenso

que 2 que 3

gquantidade n&o nio né&o sobrou mais
do s8d6lido sobrou sobrou sobrou pouco s6lido
que sobrou sélido do que

em 4

4. Aquega cada um dos tubos de ensaio,

comr a ajuda de

um bico de Bunsen ou lamparina, até que o liquido quase ferva.
Anote na tabela C suas observacBes quanto a cor do liguido e

quantidade de sélido que sobrou apds o agquecimento.

TABELA C (apés aquecimento)

TUOROS 1 2 3 4 5
cor do intensi-{ azul azul azul azul
liquido ficou ol mais mais mais mais

azul intenso intenso intenso intenso
guantidade nio néo nio n&o nfo
do 8élido sobrou sobrou sobrou sobrou sobrou
gue sobrou sdlido sélido 86lido sélido sbélido
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5. Esfrie cada um dos tubos de ensaio em &gua. Anote
suas observacBes na tabela D.
TABELA D (apés o resfriamento)
TUBOS i 2 3 4 5
cor do voltou voltou voltou voltou voltou
liquido o azul o azul o azul o azul 0 azul
normal anterior| anterior| anterior| anterior
gquantidade nio néo nio nuito um pouco
de sélido sobrou sobrou sobrou pPouco malis
que sobrou s6lido sblido sedélido sb6lido do que
em 4

6. Adicione mais 3,0ml de &gua ao tubo 5. Compare a

coloracdo do liquidoe com a dos outros tubos e anote suas

observacles.
A coloragdo do liguido ficou semelhante & coloracdo

do 1igquido do tubo 3.

IV - Analise de Dados

soluclo (Gii1s) (SB).

1. Com o auxilic da tabela A responda:

a) Qual € o soluto que dissolve mais em &gua?

b) Qual é& o solutoc que dissolve menos em &gua?

c) Qual é€ o melhor solvente para o naftaleno?

d) Pode-se afirmar gque o sulfato de cobre II
dissclve mais em &gua do que em &lcocl? Justifique a sua

resposta.
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Sim, porgue sobra mais soluto quando se dissolve
o sulfato de cobre II em dlcool.
Z. Com a ajuda da tabela B responda e justifigque suas
respostas.
a) As quantidades de soluto (sulfato de cobre 1I)
que dissolveram nos tubos 1 e 2 foram iguais?
Nio, pois as coloragfes dos ligquidos ndo sdo
igualils.
b) As quantidades que dissolveram nos tubos 2 e 3
foram iguais?
NZo, pois as coloracdes dos liquidos nfc sdo
iguais.
c¢) As quantidades que dissolveram nos tubos 3 e 4
foram iguais?
Néo.
d) As quantidades que dissolveram nos tubos 4 e 5
foram iguaisg?
NEo.
3. Comparandec a tabela C com a tabela B, responda:
a) Em quais tubos ocorreram mudangas? E quais foram
elas?
Em todos os tubos a coloragdo do liguido se
intensificou. Nos tubos 4 e 5, em €, os sdlidos dissolveram-se.
4. Comparando as tabelas B, C e D; responda:
a) 0 que ocorre apds o resfriamento com as
quantidades de soluto dissolvidas em cada tubo?
S8o diferentes.

b) Qual foi o efeito do aumento de temperatura?
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Aumentou a solubilidade.
5. Apds adicionar 4gua no tubo 5 obtém-=e uma solucglo
semelhante a qual dos outros tubos? Explique.
Semelhante ao tubo 3. Com a adiclo de mais dgua,

mais sulfatc de cobre Il se dissolve.

V - Concluses

1. O que vocé pode concluir sobre a dissolucfo de uma

substéncia em diferentes solventes?

varios solventes (Gi120) (5B)Y.

2. 0 que vocé pode concluir sobre a dissolugfo de
varias substincias em um mesmo solvente?
Un _solvente nio disselve vdrias substincias

Na parte B da experiéncia, vocé viu que em alguns

tubos ndo foi possivel dissolver todo ¢ sulfato de cobre II sem

aquecer ou adicionar mais solvente. Nesses tubos obteve-se

1. Em quais tubos, na parte B da experiéncia, obteve-se
solucBes saturadas?

Tubos 4 e 8.
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2. Em quais tubos, na parte B da exveriéncia, obteve-se
solu¢gBes insaturadas?

Tubos 1, 2 e 3.

3. Be na parte B da experiéncia, uséssemos 5 ml de agua
apenas, suas respostas As questBes 1 e 2 seriam diferentes?
Explique.

Sim, as respostas seriam diferentes porque seria
possivel dissolver mais soluto do gque é possivel em 3 ml de
solvente.

4. Se na parte B da experiéncia, usdssemos &lcool no
lugar de &gua, suas respostas As questBSes 1 e 2 seriam
diferentes? Explique.

Sim, porgque o sulfate de cobre II dissolve
diferentemente em dgua e dlcool.

5. Se fizéssemos a experiéncia no inverno e no verfo
obteriamos resultados iguais ou diferentes? Explique.

Obteriamos resultados diferentes porque com o
aumento da temperatura (verdo), aumenta a quantidade de soluto

dissolvido.

foi determinado (Giz5). A tabela a seguir mostra a solubilidade

de_varias _substfnciss em 100g de &gua na temperatura de
200C (Gize) (SB).
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TABELA DE SOLUBILIDADE DE ALGUNAS SUBSTANCIAS EM 100G
DE AGUA, NA TEMPERATURA DE 20¢C

Sulfato de cobre II 20,7 g
Nitrato de potassio 31,6 g
Enxofre 0,0 g
Silicato de magnésio (talco) 0,0 g
Bicarbonato de sddio 9,8 g
Iodo ' 0,029g
Cloreto de sédio 36,0 g
Como vocé pode verificar na tabela, algumas

substincias s8¢ muito solliveis em &gua e outras s&c pouco

solaveis, algumas até insoclaveis.

fusfo, ponto de ebulicio e densidade . (Giz27) (SBY. Defina

substéncia levando em conta essas 4 propriedades fisicas.

cbetincia & cerial . i
fusfio.  ponto . de  ebulicfo.  densidade e  golubilidade
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VIiI - Exsrcicios

1. bSabe-se que na temperatura de 209C é possivel
dissolver no méximo 0,80g de sulfato de cobre II enm 3,0 ml de

dgua. Critique as seguintes afirmacdes:

a) Em 3,0 ml de Agua é possivel dissolver 0,30g de
sulfato de cobre II na temperatura de 200C.

Correto, pols  onesta temperatura & possivel
dissolver até 0,60g de sulfato de cobre II em 3,0 ml do solvente
dgua.

b) Em 3,0 ml de &gua é possivel dissolver 0,50g de
sulfato de cobre II na temperatura de 2092C.

Correta, pois & 202C a solubilidade do sulfato
de cobre II & de 0,60g/3,0ml de dgua.

c) Em 3,0 ml de &gua é possivel dissolver 0,80g de
sulfato de cobre II dependendo da temperatura.

Correta, se a temperatura for superior a 209C.

d) Em 6,0 ml de &gua & possivel dissolver 1,40g de
sulfato de cobre II na temperatura de 209C.

Incorreta, pois nesta temperatura s6 & possivel
dissolver 1,20g desse soluto em 6,0 ml de Sgua.

e) Classifique cada uma das soluc®es obtidas com as
quantidades acima, em insaturadas e saturadas.

SolugBes insaturadas: a, b e ¢

Solugdo saturada sod
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VIII - QuestBes para Diszcussso

1. O &lcool se mistura muito msis facilmente com a &gua
do que com a gasolina. A solubilidade do &lcool na agua €
infinita, isto é, nunca obtém-se uma soluclo saturada de &lcool
e Agua.

Serd que a solubilidade do éicool na gasclina é
infinita?

Ndo, Jjé que o 4lcool nfo se mistura tdo bem com a
gasolina como se mistura com a dgua.

Z. O nitrato de potéssio que é um sélido branco usado
na fabricaglo da pélvora, na conservacho de alimentos, como
adubo e, € muito solivel em &gus (consulte a tabela). Entretanto
ele é dificilmente encontrado no Brasil, mas é encontrado em
abundéncia no Chile e na India.

Levando em conta as caracteristicas geocgrificas desies
dois paises:

Chile - Pais com altitudes elevadissimas (as
temperaturas sioc baixas em elevadas altitudes).

India - Pais com vastas regiBes desérticas.

Procure explicar por que razfo encontra-se nitrato de
potéssic nestes paises?

No Chile é explicado porgue a solubilidade diminui com
a diminuigdo da temperatura, permanecendo o nitrato de potdssio
no estado sélido. Na India ele & encontrado devido & escassez de
dgua.

3. VYocé poderia retirar uma camada de tinta velha de um

portdoc usando a propriedade de solubilidade?
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Sim, utilizande um solvente adeguado & dissolucgdo

da tinta.

E. _portanto, necessario o conhecimento de outras

propriedades do sistema em . estudo além de cor, cheiro, estado

a_transformacio permite concluir scbre a ocorréncia ou nioc de uma

; s g1 G ) (SB/RO).




; ter . Jistincio d batanci : .
i {edad £ {1 també } .
produtos de uma reacfo duimica (Gi3s) (SB/RQ). Mas serd que é

necesgAdrio o© conhecimente de todas as propriedades de uma
substéncia para caracterizi-la?

Esta questioc pode ser respondida através da andlise da

tabela abaixo:

TABELA I
PONTO DEIPONTO DRI SOLOBILIDADE
SUBSTANCIA FUSAG |EBULIGAO g 2000 DERSIDADE] COR
{oC) (o) 1{g/100g de &gua}| (g/cmd)
AGEA ] L 1,00 |incolor
ALCOOL RTILICO
(ETANOL) -114,5 78,4 ® 0,789 |imcoler
ACETORA - §4,8 56,2 . 0,781 {inmcoler
ACIDO SODLFODRICO! 16,35 | 340 . 1,834 [incoler
HERCORIO - 38,87 | 356,73 ireolével 13,546  iprateado
BARTALERC 80,2 | 218,0 16,008 2500 1,145 [branco
SOLFATO DR
COBRE 11 119 250 26,7 2,286 Jazul
FERRO 1535 2885 insolavel 7,86  {prateado
ALONIRID §60,1 | 2450 ingoldvel 2,10 |prateado
BENZENC 5,8 g0,1 | 0,07 2290 0,819 f[incoler
T0LUERD - 85 110,8 ingolivel 0,866 |imcolor
TRINITROTOLOEND explode 8,15
{101} 80,1 {s 280 | ({a guente) 1,654 |brance
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Como vocé pode notar na tabela, existem substéncias que
apresentam pontos de fusBo muito préximos, como por exemplo o
naftaleno (80,22C) e o trinitrotolueno (80,1¢C) ou a acetona
(~-94,89C) e o tolueno (-959C). Existem também outras substi&ncias
que apresentam pontos de fusfo t8o altos que n&o é possivel
fundi-las usando as fontes de aquecimento disponiveis, em geral,
nos laboratdrios. Portanto, o© ponto de fusfo nfc é uma
propriedade conveniente para caracterizar e distinguir essas
substéncias. Ent8o ¢é necessario o conhecimento de outras
propriedades dessas substincias.

E possivel, por exemplo, distinguir a acetona e o
tolueno através de seus pontos de ebulicdc que s8c bem
diferentes (56,22C) para a acetona e (110,62C) para o tolueno,
ou pela solubilidade (a acetona se dissolve em &dgua em qualguer
proporg8o e o tolueno é insolivel em &gua). Ji4 a densidade
dessas duas substéncias s80c muito préximas o que ‘torna
inconveniente o uso da densidade para distingui-las. Mas, no
caso do ferro, a propriedade mais conveniente para caracteriza-lo
¢ a densidade,

Portanto, dependendo do caso, é mais conveniente o uso
de uma ou de outra propriedade na caracterizaclo e distinc8c de

substéncias.

Exercicios

1. Através de uma reacfio quimica obteve-se, a partir de

dlcool etilico {ponto de ebulicdo = 78,49C) um liquido incolor de

ronto de ebuliclo §6,20C.
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2) Vocé pode garantir que ocorreu reacdo quimica?

Justifique.
8im, ocorreu reacfo aqguimica pois houve mudanca
nos valores de ponto de ebulicdo.
b) Consultando a tabela da pagina 43, qual deve ser
o produtc dessa reaclo?
Deve ser a acetona.
2. E conveniente o uso do ponto de ebulicfo para
distinguir naftaleno e trinitrotoluenc? Justifique.
Ndo, porque o trinitrotolueno é explosivo.
3. E conveniente o uso da densidade para distiﬁguir
&dlcool etilico de acetona?
Ndo, porgue os valores de densidade para estas duas
substéncias sdo muito préximos:

0, 788g/cm3

1

dglcocool

i

dacetona 0,781g/cm3

Texto 3 : Outras AplicacBes das Propriedades

fusfo. ponto de ebuliclfo., densidade e solubilidade - 850

(Giag) (SB). Por sua vez, & essa identificacioc que jugtifica a

vwtilizacio dag propriedades fisicas das substincias  para
reconhecer a ocorréneia de uma reacio auimica, id _que _os




para de acordo com a finalidade a que gse destina (Gi4z) (SB)Y.

Por exemplo: o &lcool hidratado usado como combustivel &
uma mistura (&gua-&dlcool), que n&o precisa ser purificada porque

mesmo sendo unma mistura gueima come combustivel.

i ippuro, isto é&. constituir uma pistura de
gubsténcias, ¢ se for npecessaric purificd-lo. tem-se  aque

escolher um método mais conveniente para tal (G143) (SR/MT).

Por sua vesz,

Vocé ja pensou em como o sal é separado da &gua do mar?
Ou como se separam as impurezas existentes na agua, tornando-a
possivel de ser bebida®? E a poeira, como é separada do ar

utilizado no motor dos carros?

conveniente de separar seus constituintes e que ecte método vai

e b i e
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Guia EKxperimental 7 : Decantaclo

I - Introducgdfo

Se vocé tivesse vontade de fazer café e ndo possuisse
ur filtro de café, como faria para separar o pd de café do café
ligquido?

Porgue vocé agita determinados sucos de frutas antes de
toma-los?

Para responder estas questdes vocé val conhecer, neste

experimento,
decantacio (Gras)(MT). Ao final deste experimento vocé deverid
saber para que tipos de misturas esse método pode ser usado e en

qual propriedade fisica ele se basela.

I1 - Material Necessario

-~ 2 bequers de 250 nl
- 1 bastlo de vidro

- 1 funil de decantacio
- 1 suporte universal
- 1 argola

~ 1 beguer de 100 ml
- Agua

- areia

- &leo

- sal

- dalcool

- ¢cloroférmio
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I11 - Procedimento

2. Separe o 1liquido entornando o frasco,

esquema acima.

A) Sictema &gua-areia.

1. Num begquer de 260ml misture

uma porclo de areia com &gua

e agite a mistura com a
bagueta,

Deixe-a em repouso, aproxima-
damente, por dois minutos.
Anote suas observagdes.

A areia fica no fundo do
bequer.

conforme o

B) Sistema &agua-6leo.

1.

Num bequer de 250 ml misture

50 ml de 6lec com 50 ml de

4gua, agitando com a bagueta.

Transfira a mistura para um
funil de decantacio {vide
figura ao lado). Agite o

mesmo e deixe-o em repouso,

aproximadamente por dois

minutos.

3. Abra a torneira do funil e recolha o primeiro

liguido num bequer de 250 ml.

4. Anote suas observaces.

A dgua decantada & retirada do funil de

decantagdo.
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C) Sistema: Soluclo aquosa de cloreto de sdédio (sal
comum dissolvido em &gua).

1. Misture num bequer de 250 ml um pouco de sal
em uma porg8oc de &gua. Deixe a  mistura en repousgo,
aproximadamente por doils minutos.

2. Anocte suas observacdes.

0 sal se dissolve totalmente na dgua.
D) Sistema: &gua-alcool.

1. Misture num bequer de 250 ml uma porcloc de
4lcool com Agua. Deixe a mistura em repouso, aproximadamente por
dois minutos.

2. Anote suas observagSes.

4 dgua se mistura totalmente comw o dlcool.
E) Sistema: &gua-cloroférmio.

1. Num bequer de 100 ml misture 10 ml de
clorofdédrmio com 50 ml de &gua e agite com a bagueta.

2. Transfira a  @mistura para um funil de
decantag8o. Agite o mesmo e deixe-os em repouso, aproximadamente
por dois minutos.

3. Abra a torneira do funil e recolha o primeiro
liquido num bequer de 250 ml.

4. Anote suas observacdes.

0 eclorofdrmio separa-se da dgua e é recolhido

num beguer.

IV - AnAlise de Dados

1. Em quais dos sistemas (A, B, C, D, E) o método de

separacéfio por decantacloc foi eficiente?
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A decanta;i> foil eficiente em A, B o E.
2. 0 que vocé observou de comum nos sistemas em que a
decantaclo foi eficiente? E naqueles em que nfo foi?
Em A, B e E um dos componentes & separado, enguanto
que em C e D, os componentes do sistema formam solucSes.
3. O sistemas C e D 880 exemplos de sistemas
homogéneos. Outros exemplos de sistemas homogéneos sfo: édgua-

-&lcool, acetona-48lcool, dgua-mineral, ar atmosférico sem

poeira. Com tais informac®es defina sistema homogéneo.

4. Os sistemas A, B e E sfo exemplos de sistemas
heterogéneos. Outros exemplos de sistemas heterogéneos sio:
dgua-~gaeolina, granito, ar atmosférice com poeirs, areia-

~gerragem. Com tais informagdes defina siestemsa heterogéneoc.

5. Os sistemas homogéneos tais como: dgua-alcool,

dgua-sal dissolvido, ar sem poeira, apresentam apenas um aspecto

visual. Entretanto, em cada sistema heterogéneo como: dgua-6leo,

areia-ferro em limalhas, observam-se varios aspectos. Egses

aspectos efo denominadoe fages (Gi49). Agora, redefina sistema

homogéneo e sistema heterogéneo.
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¥ - Conclusles

Em func&c do experimento realizado e da andlise de
dados, responda as seguintes questdes:
1. 0 gue é decantagio?
s d tacho & <tod ; s ] .
(Gis1) (MT}.
2. Para que tipos de misturas o método de separacéo

por decantaclo é eficiente?

A decantacio 50 & eficiente para pisturas

heterogéneas (Gisz) (MT).

3. Em que propriedade se baseia o método de separacéo

por decantaclo?

4. t étodo. mais ra

decantacio, isto &, o} da

centrifugacdo, realizado en
,.-JD\\ .
}
(f ou centrifugadores (Gi154). Nas
fff’ @ﬁ \ indGstrias de laticinios, a
Y } manteiga é separada do leite,

A
\\H“mwmﬂ’j utilizando-se centrifugas, isto

é, a mistura gira a uma grande
velocidade e o© material mais
denso {(leite sem gordura)
deposita rapidamente no fundo

do tubo.
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V1 - Exercicios

1. Cite cinco sistemas homogéneos e cinco heterogéneos,

especificando o namero de fases de cada um.
a) HOMOGENEOS : sal-agdecar (1), dgua-sal (1),
. dgua-sal-acdcar (1);
b) HETEROGENEOS : granito (3), vinagre-éleo-sal
(2), gasolina-dgua (2).

2. Considerando os sistemas da questloc anterior, en
quais deles vocé empregaria o métedo de separaclo por
decantac&o?

- Vinagre-éleo-sal para separar o5 componentes
liguidos.
- Gasolina-dgua.

.3. Consulte a tabela I (p. 43) e responda para quais

dos sistemas abaixo o método de separaclo por decantac8o é

eficiente?

Sistemas: a) Agua-sulfato de cobre
Ndo € eficiente.
X b») Benzeno-égua
Sim, é eficiente.
X c¢) Naftaleno-agua
Sim, & eficiente.
d) Acido sulfarico-dgua
Ndo é eficiente.
X e) MercGrio-dgua

Sim, & eficiente.
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Guia Experimental 8 : Filtraclo

I - Introduclo

separar misturas (Giss) (MT). No entanto, vocé n#oc o utilizaria

para separar toda a terra contida numa porgio de &gua barrenta,
pois & &gua nunca ficaria completamente livre de terra. Para
misturas deste tipo qual seria o método mais conveniente de
separa-las?

Neste experimento vocd vai conhecer um outro método de

-

- £i - e ao
final deste trabalho pratico, vocé deveréd ser capaz de decidir

sobre a conveniéncia do uso da decantaglo ou da filtraclo.

I1 - Material Necessario

- 2 bequers de 150 ml
- 1 bastloc de vidro

- 1 funil de vidro

~ 3 papéis de filtro
- 1 pisseta

- 1 suporte universal
- 1 argola

- &gua

- terra

- ag¢ucar

- enxofre
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I11 - Procedimento

A} Sistema Agua-terra

1. Misture terra num bequer

contendo Aagua. Agite a mistura

/fm_&“\ /fJFHWH\ e deixe-a em repouso
%

i aproximadamente por dois
Y - }" N
e minutos.

e 2. Dobre o papel de filtro de

;
/
S
1
,’H} 2%‘ acordo com as etapas do
£ Y
: 5
Lew ; esquema ao lado.
2 41

3. Filtre a mistura conforme o

esquema ao lado.

L . 4. Anote suas observacSes.
¥ %a A terra fica retida no papel de
\h\ z’/\\“'j
filtro.
(= B) Bistema &gua-aglcar

Repita o) procedimento anterior

utilizando uma mistura de &gua conm

L ] um pouco de aclcar. Anote suas
observagdes.
O filtrado contém agicar.

C) Sistema &gua-enxofre

Repita o© procedimetno, utilizando uma mistura de
dgua com um pouco de enxofre. Anote suas observacBes.

0 enxofre fica retido no papel de filtro.
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IV - Analise de Dados

1. Em quais dos sistemas (A, B, C) o método de
separagdo por filtraclo foi eficiente?
Foi eficiente nos sistemas A e C.
2. Beria conveniente utilizar ¢ método de separacho
por decantagso para os sistemas A, B, C7?
Ndo, pois em A a terra ndo decanta totalmente; a
decantagdo ndo é eficiente para solugSes B; o enxofre ndo
decanta em C.

3. Ao filtrar a mistura de &gua e terra e de &gua e

enxofre vocé obteve sdgua limpida?

Sim.
V¥ - Conclusdes
1. Para gue tipos de misturas a filtracio &
eficiente?
{ £il1 5 - oy ; = het o
(Gis7) (MTH.
2. Em que propriedades fisicas - ponto de fuséo,

ponto de ebulicgdo, densidade e solubilidade - se baseia o método
da filtracéo?
: £t s ; . Jubilidad ;
bsts , : : 51 (G L (SB/MT).
3. Indigue as semelhancas e diferencas gque vocé

observou entre os métodos de separaclc por filtracfo e por
decantacio.
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SEMELHZNCAS DIFERENCAS
- método de separacfc de - Ffiltracfio somente para
pisturag heterogéneas pisturas séligo“giguido
(Gisg) (MT)
~ baseiam-se na proprie- - basela-se
dade da golubllidade também na densjidade

VIl - Exercicios

1. Considerando os seguintes sistemas:
A) Agua~pedrinhas
B) Sal-ferro (em limalhas)
C) Alcool-&gua
D) Vinagre-6leo
E) Agua-talco
F) Leite-nata

Classifique-o8 de acordo com as colunas abaixo:

1) Sistemas separd-{2) Sistemas separd-|3) Sistesas separi-{4) Sistemas ndo st
veis por decantal vels por decanta] vels somente por| révels por decar-
¢lo & tanbér por] clo. filtracho. tagio, men por
filtraclo. filtraclo.

2 d £ b
{ ¢

2. Vocé conhece um processo de fabricaclo do queijo
tipo mineiro, em geral, feito nas Fazendas?

Inicialmente o leite recém-tirado da vaca é colocado
num caldeirdo grande de aluminio, ao qual em seguida & colocado o
coalho. Este Gltimo vem acelerar o processo pelo qual o leite

coalha.
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Derois de totalmente coalhado, o que demora cerca de
quatro horas. o leite constitii-se de uma mistura heterogénea: o

goro, que € menos denso e & parte ccalhada, mais densa, da qual

val ser feito o queijo.

A mistura é entdo separada
utilizando para 1isso uma forma do
tipo desta esquematizada ao lado,
em cujo interior existe um pano.

A parte coalhada é apertada na
forma, prassando ent8o o© soro

através do pano e dos furos.

Entretanto, a separacioc total &b
ocorre depois de aproximadamente
trés horas de repouso. (0 soro é

desprezado.

Identifique no procedimento sacima o8 métodos de

separaclo utilizados.

1. Pecantagdo: leite coalhado.

2. Filtragfo : separacdoc da mistura leite coalhado

€ S0ro.
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Guia Experimental 9 : RecristalizacSo

I - Introducfo

Diariamente, vocé ingere cloreto de sédio, isto é, sal
de cozinha, através das comidas que vocé come. Além de ser um
componente fundamental na cozinha, o cloreto de sé6dio tem outros
usos importantes, taie como: conservante de alimentos, remédio e
matéria~prima para a obtenclo de outros produtos como a soda
caustica e o cloro.

Na medida em gque o cloreto de sédio nos & tao
importante, vocé J& pensou em como nés o obtemos?

Em véarios paisee, o sal é principalmente extraido de
depdsitos subterréineos denominados salgemas. Née também
pogsuimos salgemas, principalmente no Rio Grande do Norte,
entretanto, como pais tropical e com uma vasta extensBo de costa
maritima, & grande maioria da nossa produclo de cloreto de sédio

provém da &gua do mar.

do qual se purifica o cloreto de sédio obtido da 4gua do mar.

Ao final desta experiéncia, vocé& devera saber para que
tipos de mistura se usa o método de geparaclo por

recristalizac8o e, em qual propriedade fisica ele se baseisa.



1] - Material Necessario

-1

erlenmeyer de 50 ml
bequer de 50 ml
bagueta de vidro
funil

papel de filtro
suporte

argola

tripé de ferro

bico de Bunsen
cédpsula de porcelana
almofariz com pistilo

lupa

- Agua

- sal grosso

I11 - Procedimento

1. Triture umsa

porc8o de sal grosso no

81

almofariz.

Coloque o sal num erlenmever de 50 ml. Adicione 20 ml de &gua

destilada e agite o erlenmeyver por um minuto.

corrente.

porcelana.

2. Aguec¢a o erlenmeyer por c¢inco minutos.

3. Filtre a solucho a guente.

4. Esfrie o filtrado banhando o bequer com &agua fria

5. Cologue +trés gotas do filtrado numa céapsula de

Aqueca a mesma até gue toda dgua evapore.

6. Observe o conteldo da cépsula com uma lupa.
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IV - Anilise de Dados

1. 0 sal obtido por recristalizaglfo é igual saoc sal

grossc? Por que?

Ndo. O sal obtide por recristalizacdoc é filtrado,

portanto, livre de muitas Impurezas.

2. Como wvocé pode ter certeza que O sal

recristalizado estd puro?

Verificando suas propriedades fisicas.

¥ - Conclus8es

1. Em gque propriedade fisica se baseia &a

recristalizacioc?

A recristalizacdo baseia-se na solubilidade das

substéncias que compSem a mistura (Gis1) (SB/MT).

VI - Exercicios

1. Descreva um procedimento para obter o sal grosso &a

partir da &gua do mar.

Recolhimento da agua do  mar com evaporacio

posterior da dgua para que o sal se cristalize.

2. Como vocé& obteria o actcar cristalizado a partir do

aglicar mascavo (marron-escuro)?

Efetuando a recristalizagfic do aciicar mascavo.
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Guia Experimental 10 : Destilacfio

I - Introducgéo

Agua

182}

(MT). Ent8o que método poderia ser utilizado ? Na experiéncia
anterior, vocé descreveu um método de obtencio do sal a partir
da agua do mar. Como se obtem agua pura a'partir da agua do mar?
Depois de realizar este experimento vocé podera
responder &as questBes acima, além de saber para quais misturas
vocé pode aplicar o método da destilagfo e em que propriedade

fisica ele estd baseado.
II - Material Necessario

~ 2 suportes universais
- 1 bal8o de fundo redondo de 500 ml
- 1 bico de Bunsen
- 1 tripé de ferro
- 2 mufas
2 garras
- 1 condensador
~ 2 mangueiras de borracha
- 1 erlenmeyer de 150 ml
- 1 termémetro de 0 a 1100C
- 2 rolhas de borracha
- 1 tela de amianto
- cloreto de sédio

-~ gulfato de cobre
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I1T - Procedimento

1. Monte a aparelhagem conforme a figura abaixo.

2. Coleogue no balfc 100 ml de uma solugdo de cloreto

de sédio ou de sulfato de cobre, com ajuda de um funil.

3. Feche o bal&oc com a rolha, onde previamente foi

introduzido o termémetro.

4. Leia a temperatura e anote.

5. Encha o condensador com &Agua, regule o fluxo da

dgua e deixe-a fluir até o término do experimento.

6. Inicie o aguecimento.

7. Apbs o inicio da destilacio anote a temperatura.

8. Deixe destilar e observe.
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IV - Anélise de Dados

1. 0 liquido coletado no erlenmeyer & diferente do
inicial?
Ndo. No baldc a solucdo é azul e no erlenmeyer o
liquido é incolor.
2. Qual foi a temperatura 1lida no inicio e durante a
destilacéo?

a8ecC.

3. Vocé obteve uma substfncia no frasco coletor? Por

gue?
Sim, porgque a tempperatura de ebuljecldo é constante
{Giea) (SB)
4. 0 que restou no baldo?
Restou o sulfato de cobre IT,.
V - Conclusdes
1. Em que propriedade fisica se baseia o método da
destilagio?

VI - Exercicios

1. Cite um método de separacdo eficiente para cada
sistema abaixo:

a) Agua-agicar - recristalizacdo.
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b) Alcocl-enxofre - filtracdo.
c) P6 de giz-&gua -~ filtracdo.
d) Acglcar-alcool - destilacdo.

2. Em quais propriedades fisicas estlc baseados os
métodos de separaclo dos quatro sistemas anteriores?
a) Solubilidade.
b) Solubilidade.
¢} Solubilidade.

d) Solubilidade e ponto de ebulicio.
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Identificac8o e Frequéncia de Conceitos Quimicos no Material

Instrucional
CONCEITO {PALAVRA) FREQUENCIA
QUIMICO
1. QUIMICaA 03
2. TRANSFORMACAO 22
3. MATERIAL 24
4. TRANSFORMACAO QUIMICA 38
5. TRANSFORMACAC FIgica 06
6. MISTOURA 40
7. SISTEMA 22
8. TEMPEEATURA 13
8. MASSA 10
10. VOLUME 12
11. PROPRIEDADE 08
12. REAGENTE 03
13. PRODUTO 06
14, GAS 05
15. S80LIDO 13
16. SOLUGAO 04
17. PRECIPITADO 03
18. CALOR 02
19. ESTADO FISICO 03
20, BUBSTANCIA 69
21 . PROPRIEDADE FISICA 18
22. PONTO DE FUSEOQ 23
Z23. PONTO DE EBULICAO i9
24, DENGSIDADE 26
25. SOLUBILIDADE 17
26 . LIQUIDOD 19
27. FUSAD 04
28. SOLIDIFICACACQ 0z
29. PONTO DE SOLIDIFICACAQ 12
30. MISTURA EUTETICA 02
31. EBULICAEO 04
32. VAPOR 02
33. VAPORIZACARO 03
34. MISTURA AZEOTROPICA 0z
35. GRAMA 02
38, CENTIMETRO COURICO 01
37. BALANCA 02
38. PROVETA 02
39. DENSIMETRO 01
40. COMPOSICAD QUIMICA 05
41 . LIGA METALICA 01
42 . METAL 01
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Especificaclio dos Conceitos Quimicos Relacionados com Substéncia,
Mistura e Reacsc Quimica no Material Instrucional

CONCEITOS QUIMICOS

SUBSTANCIA

MISTURA

REACAO QUIMICA

LragieEn R QAN SR VLI 8 I L

QUIMICA
TRANSFORMACAO
MATERIAL
TRANSF. QUIMICA
TRANSF. FISICA
MISTURA
SISTEMA
TEMPERATURA
MASSA

VOLUME
PROPRIEDADE
REAGENTE
PRODUTO

GAS

SOLIDO
SOLUCAO

. PRECIPITADO

CALOR
ESTADO FISICO
SUBSTANCIA

. PROPR. FISICA

PONTC DE FUSAC
PONTO DE EBULICAO
DENSIDADE
SOLUBILIDADE
LIQUIDO

FUSAO
SOLIDIFICACAO

. PONTO DE SOLIDIF.

MISTURA EUTETICA
EBULICAO
VAPOR

. VAPORIZACAO
. MIST. AZEOTROPICA
. GRAMA

CENTIMETRO CUBICO
BALANCA

. PROVETA

DENSIMETRO
COMPOSICAO QUIM,
LIGA METALICA

. METAL

DISSOLUCAO

I+ 4+ +++ 4+ 4+ 4+ 41

T E E B

ERENEER

+ 111

LI T I O

i

f

I R R E R R

b+ b

F 4+ 0 1+ 4

P44+ 1 + 4+ 11+ + 1

b

t




g0

CONCEITOS QUIMICOS SUBSTANCIA MISTURA REACAO QUIMICA

44. SOLVENTE + - -
45. SOLUTO +
46. SOLUCAO SATURADA -
47. SOL. INSATURADA -
48. DECANTACAO -
49. FILTRACAO -
50. DESTILACAQ -
51. RECRISTALIZACAO ~
52. MISTURA HOMOGENEA -
53. MIST. HETEROGENEA -
54. FASE -
55. CENTRIFUGACAO -
56. CENTRIFUGA -

b+ + 4+ + 4+ 1
| 1

Legenda: A presenca e auséncia de umna relacéo
conceitual s&c indicadas respectivamente pelos sinais poasitive

(+) e negativo (-).
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Especificaclio das GeneralizacBes Relativas aos Conceitos-Chave,
Subeténcia (5B), Mistura (MT) e Reaclo Quimica (RQ) no Material

Instrucional
| Ne da Relativo ao(s) N2 da Relativo ao(s)
Genera- Conceito(s)-Chave Genera- Conceito(s)-Chave
lizagéo SB; MT; RQ lizacéo SB; MT; RQ
1 - 21 -

2 - 22 RQ

3 - 23 RQ

4 - 24 RQ

5 - 25 RQ

8 - " 26 RQ

7 - 27 -

8 - 28 RQ

9 RQ 29 RQ

10 RQ 30 RQ
11 - 31 RQ
12 MT 32 RQ
13 RQ 33 RQ
14 RQ 34 RQ

| 15 RQ 35 RQ
16 - 36 RQ
17 - 37 RQ
18 - 38 RQ
19 - 38 RQ
20 - 40 -




8z

NQ da Relative ao(s) NQ da Relative ao(s)
Genera- Conceito(s)-Chave Genera- Conceito(s)}-Chave
lizacgé&o SB; MT; RQ lizacéo SB; MT; RQ

41 RQ 66 SB
42 - 67 SB
43 RQ 68 5B
44 RQ 69 SB / MT
45 RQ 70 SB
46 RQ 71 SB / MT
47 - 72 MT
48 RQ 73 SB / MT
49 - 74 SB s/ MT
50 RQ 75 -
51 RQ 76 -
52 5B / MT T SB
53 - 78 -
54 &B s/ MT 79 -
55 - 80 -
56 - 81 SB
57 - 82 SB
58 - 83 SB
59 - 84 5B ,/ MT
60 5B / MT 85 5B / MT
61 SB 86 SB
62 SB s/ MT 87 SB / MT
63 - H 88 MT
64 - 89 SB / MT
85 SB 90 SB




a3

Ne da Relativo ao(s) Ne¢ da Relativo ao(s)
Genera- Conceito(s)-Chave Genera- Conceito(s)-Chave
lizacéo SB; MT; RQ lizagé&o SB; MT; RQ

91 SB 116 -
92 SB 117 SB
93 sB 118 SB
94 SB 119 SB
95 SB 120 SB
96 SB 121 SB
87 SB 122 -
98 5B 123 -
98 SB 124 -

100 SB 125 -

101 SB 126 SB

102 SB 127 SB

103 SB 128 SB

104 - 129 5B / MT

105 - 130 MT

1086 - 131 RQ

107 MT 132 RQ

108 MT 133 RQ

109 MT 134 SB / MT

110 MT 135 SB / RQ

111 SB / MT 138 SB / RQ

112 5B / MT 137 5B

113 - 138 SB / RQ

114 - 139 SB

115 - 140 SB / RQ
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Ne da Relativo ao(s) Ne da Relazivo ao(s)
Genera- Conceito(s)-Chave Genera- Conceito(s)-Chave
lizac8o SB; MT; RQ lizacso 5B; MT; RQ

141 SB 153 SB / MT

142 SB 154 -

143 SB / MT 155 MT

144 MT 156 MT

145 SB / MT 157 MT

146 MT 158 SB / MT

147 SB / MNMT 159 MT

148 SB / MT 160 MT

148 MT 161 SB / MT

160 MT 162 MT

1561 MT 163 SB

152 MT 164 SB / MT




