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Ainda pior que a convic¢do do ndo e a incerteza do talvez é a desilusdo de um quase.

E o quase que me incomoda, que me entristece, que me mata trazendo tudo que poderia ter
sido e ndo foi.

Quem quase ganhou ainda joga, quem quase passou ainda estuda, quem quase morreu estd
vivo, quem quase amou ndo amou.

Basta pensar nas oportunidades que escaparam pelos dedos, nas chances que se perdem por
medo, nas ideias que nunca sairdo do papel por essa maldita mania de viver no outono.

Pergunto-me, as vezes, o que nos leva a escolher uma vida morna; ou melhor ndo me
pergunto, contesto. A resposta eu sei de cor, estd estampada na distdancia e frieza dos
sorrisos, na frouxiddo dos abragos, na indiferenca dos "Bom dia", quase que sussurrados.
Sobra covardia e falta coragem até pra ser feliz.

A paixdo queima, o amor enlouquece, o desejo trai.
Talvez esses fossem bons motivos para decidir entre a alegria e a dor, sentir o nada, mas ndo
sdo. Se a virtude estivesse mesmo no meio termo, o mar ndo teria ondas, os dias seriam

nublados e o arco-iris em tons de cinza.

O nada ndo ilumina, ndo inspira, ndo aflige nem acalma, apenas amplia o vazio que cada um
traz dentro de si.

Ndo é que fé mova montanhas, nem que todas as estrelas estejam ao alcance, para as coisas
que ndo podem ser mudadas resta-nos somente paciéncia, porém, preferir a derrota prévia a
duvida da vitoria é desperdicar a oportunidade de merecer.

Pros erros hd perddo; pros fracassos, chance; pros amores impossiveis, tempo.

De nada adianta cercar um coragdo vazio ou economizar alma. Um romance cujo fim é
instantdneo ou indolor ndo é romance.

Ndo deixe que a saudade sufoque, que a rotina acomode, que o medo impeca de tentar.
Desconfie do destino e acredite em vocé. Gaste mais horas realizando que sonhando, fazendo

que planejando, vivendo que esperando porque, embora quem quase morre esteja vivo, quem
quase vive ja morreu

Quase

Luis Fernando Verissimo



RESUMO

O conceito de substancia tem um papel fundamental na quimica, ja que este se refere a
composi¢ao dos materiais, que € uma ideia estruturadora do pensamento quimico. Diversas
pesquisas da drea de ensino de quimica apontam uma série de problemas associados ao ensino
e a aprendizagem deste conceito. Devido ao seu papel central na quimica, elaboramos uma
proposta de ensino a fim de favorecer a aprendizagem do conceito quimico de substincia
segundo o critério de pureza material. O problema principal da pesquisa foi investigar o
ensino e a aprendizagem do conceito quimico de substincia fundamentados pela Teoria da
Aprendizagem Significativa. Antes da elaboragdo da proposta, analisamos o conceito de
substancia no conhecimento quimico e nos livros didéticos de quimica para o Ensino Médio.
Verificamos que nenhum livro diddtico atende o nosso referencial tedrico e que a forma
simplista como o conceito de substincia € apresentado pode ter como resultado uma
aprendizagem capaz de se constituir em obstdculo para uma posterior compreensio do
conceito em estudo. A investigacdo ocorreu em uma sala de aula do primeiro ano do ensino
médio no Colégio Estadual Odorico Tavares. O diagndstico do conhecimento prévio ao
ensino mostrou que os estudantes desconheciam o conceito de substdncia como material puro
e que o conhecimento espontaneo (concep¢des do senso comum) influenciava fortemente suas
concepgdes. Apds a aplicagdo da sequéncia didatica, verificamos que a maioria dos estudantes
apresentou concepcoes adequadas em relacdo aos conceitos de material puro, material impuro,
substancia e mistura e passaram e estabelecer relagdes conceituais coerentes. Esta evolucao
em relacdo a aprendizagem dos estudantes foi constatada na andlise do exercicio de
consolidagdo, dos mapas conceituais, do pds-teste e das falas dos estudantes. Portanto,
concluimos que a nossa proposta de ensino, apoiada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, favoreceu a aprendizagem do conceito de substancia como material puro.

Palavras-chave: ensino de quimica, aprendizagem significativa, pureza material, conceito de

substancia.



ABSTRACT

The concept of substance has an important role in chemistry, since this refers to the
composition of materials, which is a structuring idea of chemical thought. Several researches
of chemistry teaching area indicate a number of problems associated with teaching and
learning of this concept. The main problem of the research was to investigate the teaching
and learning of the concept of chemical substance justified by Meaningful Learning Theory.
In order to foster the learning of the concept of chemical substance at the discretion of
material purity we elaborate a teaching proposal. Before elaborating the proposal, we
discussed the concept of substance in the chemical knowledge and in textbooks of chemistry
for high school. We note that no textbook meets our theoretical referential because the
concept of substance is simplistically presented. It can result in a barrier for a later
understanding of the concept under study. Research occurred at a first year classroom of high
school in Colégio Estadual Odorico Tavares. The diagnosis of prior knowledge showed that
students didn’t know the concept of substance as a pure material and their knowledge was
strongly influenced by spontaneous conceptions. After applying the didactic sequence, we see
that most students have shown appropriate concepts in relation to the concepts of pure
material, impure material, substance and mixture and established consistent conceptual
relations. This evolution in relation to students' learning was observed in the analysis of the
consolidation exercise, conceptual maps, post-test and speeches of the students. Therefore,
we conclude that our educational proposal based in Meaningful Learning Theory, favored
learning concept of substance as a pure material.

Keywords: teaching chemistry, meaningful learning, purity material, concept of substance.
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1. INTRODUCAO

Optar por uma carreira académica nao € uma decisdo simples de se tomar,
principalmente por jovens que acabam de sair do ensino médio com suas insegurangas e
inquietacdes. O acesso ao mercado de trabalho, condi¢des de emprego, valorizacdo
profissional, remuneracdo, entre outros fatores, sdo questdes pensadas no momento de
decisdo. Se indagarmos alguns profissionais da area da educacdo, com certeza, ndo teremos
respostas motivadoras, jd que a maioria conhece e convive com os problemas existentes no
sistema publico de ensino. Mesmo cientes desta realidade, a vontade de ensinar e a paixao
pela quimica, que surgiu na primeira série do ensino médio, foram suficientes para a nossa

escolha em fazer o curso de Licenciatura em Quimica na Universidade Federal da Bahia.

Apés um ano de graduacdo, comecamos a participar do Programa de Inicia¢do
Cientifica, que foi um momento em que pudemos perceber que tinhamos tomado a decisdao
correta, pois a participagdo em um grupo de pesquisa voltado para o ensino de quimica s6
aumentava a nossa atracdo pela educagdo. Dentre os participantes do grupo, havia uma colega
estudante de mestrado, graduada em Ciéncias Naturais, cujo projeto de pesquisa inicial estava
relacionado ao conceito de substancia. A fim de auxilid-la, fomos convidados para participar
do estudo.

Ao investigar o conceito de substdncia, tendo em vista seus aspectos historicos e
epistemoldgicos, percebemos a sua importancia para o ensino de quimica, o que nos motivou
a estudd-lo com o propdsito de propormos uma sequéncia didatica que favorecesse uma
aprendizagem significativa do mesmo. O estudo resultou num trabalho de conclusdo de curso
intitulado Os Conceitos Quimicos de Substincia e Mistura e, posteriormente, num projeto de
mestrado, do qual derivou a presente dissertacao.

A ideia de que, na sociedade atual, o exercicio da cidadania requer o dominio de
conhecimentos cientificos (BRASIL, 2006) levanta a questdo dos conteidos minimos
necessdrios para uma formagdo coerente com tal finalidade. Os conceitos cientificos
constituem apenas uma parte desses conteidos (SANTOS; SCHNETZLER, 1997), porém
imprescindivel, ja que ndo se pode ensinar procedimentos e atitudes cientificas ou relativas as
ciéncias sem referéncia aos seus nicleos conceituais.

Entendemos que o conhecimento escolar tem no conhecimento cientifico uma forte
referéncia. Por isso, um dos critérios — embora ndo seja o Unico — de validacdo dos
contetidos conceituais do conhecimento cientifico escolar € o vinculo com o nicleo conceitual

da ciéncia de referéncia. Em decorréncia desse pressuposto, consideramos que a escolha dos
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conceitos quimicos para compor o conhecimento escolar de quimica pode ser fundamentada
na histéria da quimica e na epistemologia quimica, uma vez que o conhecimento da génese e
do desenvolvimento de um conceito permite compreender a evolugdo e o seu significado,
favorecendo uma aprendizagem significativa.

A quimica possibilita a compreensdo de parte do mundo material e o conceito de
composi¢do quimica €, como mostra a histéria da quimica, um dos eixos de sistematiza¢ao do
pensamento quimico. Com o desenvolvimento da no¢do de composicdo quimica surgiram
conceitos tais como substincia e mistura, &tomos, moléculas e fons, a no¢do de niveis de
complexidade, entre outros de menor generalidade (SILVA et al., 2007). A composicao é uma
ideia estruturadora do pensamento quimico. Por ideias estruturadoras entendem-se “aquelas
que potencializam nosso pensamento e nossa capacidade de relacionar, sintetizar, propor
explicacdes a partir daquilo que ja se conhece” (LIMA; BARBOZA, 2005). Uma ideia
estruturadora conecta com outras ideias, agregando-as em uma estrutura de pensamento.

Através da quimica estudam-se a composi¢do, as propriedades e as transformacdes dos
materiais. Desde a antiguidade, desejava-se conhecer os constituintes da matéria, a sua
esséncia. Esses constituintes combinam-se de diversos modos originando os materiais, que
podem ser classificados como puros (substancias) ou impuros (misturas).

Devido a relevancia do conceito de substancia para o ensino de quimica, analisamos
propostas de ensino de quimica/ciéncias para a educacdo bdsica que tratam a
composi¢ao/constituicdo dos materiais como um conceito fundamental. Verificamos que tais
propostas (APEC, 2003a APEC, 2003b; MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000;
MORTIMER; MACHADO, 2002) associam a constituicio aos modelos microscopicos:
modelos cinético-corpusculares para gases, liquidos e sdlidos, para substancias e misturas,
modelos atomicos, modelos de ligacdes quimicas. A menor énfase dada ao conceito de
mistura e substancia quimica é um ponto questiondvel, porque € na andlise deste par de
conceitos que se pode discutir melhor a ideia de pureza (e impureza) material, importante na
compreensdo do mundo moderno. Além disso, como veremos, a discussdo do conceito de
substancia possibilita ampliar a no¢do de modelo quimico para o plano macroscépico.

A forma simplista como o conceito de substancia é trabalhado na sala de aula, através
das defini¢cdes oriundas dos livros didaticos (TAVARES; ROGADO, 2005), ndo apresenta
aos alunos diversos aspectos deste conceito e pode ter como resultado uma aprendizagem
capaz de se constituir em obstdculo para uma posterior compreensao da complexidade desse
conceito. Devido ao seu papel central na quimica, verificamos a necessidade de trabalhar

didaticamente o conceito de substiancia de modo mais completo, para que os estudantes
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tenham um melhor entendimento deste e possam compreendé-lo como um modelo quimico
dos materiais.

Temos consciéncia de que o conhecimento cientifico possui uma complexidade que,
muitas vezes, estd além de sua socializacdo nos processos de ensino e aprendizagem, de modo
que, faz-se necessario um procedimento de adequagdo do ensino ao nivel de escolaridade,
para que os conhecimentos cientificos sejam transpostos para o sistema didatico (LOPES,
1997).

A nossa pesquisa de mestrado busca favorecer a aprendizagem significativa do
conceito quimico de substancia, segundo o critério de pureza material. O problema principal
da pesquisa era investigar o ensino e a aprendizagem do conceito quimico de substincia a
partir do conceito de pureza material, fundamentados pela Teoria da Aprendizagem
Significativa.

O nosso problema de pesquisa poderd ser esclarecido por meio das seguintes questdes
especificas:

- O que os alunos entendem por substancia quimica?

- Como os alunos relacionam os conceitos de substincia, material puro, material
impuro, pureza material e mistura?

- A aprendizagem do conceito cientifico de substincia é favorecida quando ensinada a
partir do conceito de pureza material?

Buscamos responder as questdes de pesquisa a partir desse trabalho de dissertagao,
que inclui a aplicac@o e avaliacdo de uma sequéncia de ensino executada em uma turma da
primeira série do ensino médio de uma escola publica da Rede Estadual de Ensino da Bahia.

Esta dissertacdo estd dividida em quatro capitulos. Na Introducdo apresentamos a
problematica e as questdes da pesquisa. No capitulo 1 dissertamos sobre o nosso referencial
tedrico e metodolégico, que inclui a Teoria da Aprendizagem Significativa e o significado
quimico do termo substancia. O Capitulo 2 refere-se aos delineamentos metodoldgicos que
direcionaram a investigacdo, na tentativa de obtermos respostas as nossas indagacdes. No
capitulo 3 apresentamos as bibliografias revisadas, buscando investigar o conceito de
substancia em publicacdes de ensino e analisar os livros didaticos do ensino médio, quanto ao
enfoque dado ao conceito em estudo. No capitulo 4, analisamos e discutimos os resultados da
investigagcdo. Por fim, apresentamos algumas consideracdes que sintetizam os resultados da

nossa pesquisa e as conclusdes obtidas durante o trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A teoria da aprendizagem significativa

As respostas a questao de pesquisa requerem uma teoria de aprendizagem, bem como
sua articulacdo com uma epistemologia de carater histérico. Fundamentamos nosso estudo na
teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003; AUSUBEL; NOVAK; MOREIRA,
2006).

A teoria da aprendizagem significativa, de base cognitivista, é oriunda dos trabalhos
de David Ausubel e tem como principal colaborador Joseph Novak, que deu continuidade ao
desenvolvimento da teoria, implantando o sistema de mapas conceituais, os quais se
caracterizam por diagramas hierdrquicos, que apresentam os conceitos e as relagdes existentes
entre estes. Consideramos que os mapas possuem grande contribui¢do no processo de ensino e
aprendizagem, podendo ser adotado como um método de ensino e/ou avaliacdo, dependendo
dos objetivos do professor (MOREIRA, 2006).

A preocupacdo de Ausubel € com a clareza e a estabilidade da estrutura cognitiva, que
corresponde ao conjunto de conhecimentos encontrados na mente do individuo, adquiridos ao
longo de sua vivéncia. Segundo este mesmo autor, o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Para que a aprendizagem ocorra, €
necessario que as ideias-ancora estejam bem elaboradas e estdveis na estrutura cognitiva do
aprendiz, que este esteja disposto a aprender e que o conteido da aprendizagem seja
logicamente significante.

Vale ressaltar que, ao estudar determinado conteido, cada aluno ird assimilar as
informacdes de modo distinto, uma vez que individuos diferentes possuem estruturas
cognitivas diferentes. Se a estrutura cognitiva é clara, estdvel e adequadamente organizada,
significados precisos € ndo ambiguos emergem e tendem a ser retidos, ou seja, havera
dissociag¢do e manutencao do novo significado modificado (MOREIRA, 2006).

Um dos grandes desafios do professor € criar alternativas que facilitem a
aprendizagem de seus alunos, tornando-a mais significativa. A teoria da aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 2003; AUSUBEL; MOREIRA, 2006) trata, como sua denominacao
indica, da aprendizagem de significados. A aprendizagem significativa ocorre quando as
novas informagdes interagem com o conteido existente na estrutura cognitiva do individuo,
conhecido como subsuncor ou ideia-ancora. Essa interacdo, entre a nova informacio e o
conhecimento prévio, proporciona uma modificacdo e crescimento do conceito subsungor, ao

passo que o conhecimento novo adquire significados.
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As relagdes estabelecidas podem ser de natureza substantiva (potencialmente
produtoras de significado) e ndo arbitrarias (coordenadas por outros significados), de modo a
originar novos significados por interagdo do conhecimento novo com o conhecimento prévio.
Ou podem se constituir em associagdes literais e arbitrarias, simples adicdo de informacao
sem producgdo de significados, com pouca ou nenhuma associa¢ao a conceitos relevantes na
estrutura cognitiva, resultando em aprendizagem mecanica ou automatica.

A aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica ndo sio mutuamente
excludentes. Um individuo pode iniciar uma atividade de aprendizagem de modo mais
préoximo do mecanico (por exemplo, gravando termos quimicos com a finalidade de responder
questdes de provas) e, posteriormente, assimilar os significados daquele assunto (os
significados dos termos que havia memorizado mecanicamente). Entende-se, entdo, que o
processo de aprendizagem pode evoluir continuamente do modo mecanico ao significativo.
Contudo, os processos psicologicos subjacentes a um e outro modo sdo qualitativamente
diferentes e, nesse sentido, had uma descontinuidade entre os dois tipos de aprendizagem.

Ausubel (2003) descreve o processo de aprendizagem significativa através do que ele
denomina de “principio da assimilagdo”, que pode ser representado como:

a+tA=Da +A DA%’

Para este autor, a assimilacdo ocorre quando um conceito a (nova informacao),
potencialmente significativo, é assimilado por um conceito mais inclusivo A, ja existente na
estrutura cognitiva do aprendiz. Esta relacdo entre a e A proporciona a modificagdo da nova
informacdo — de a para a’ — assim como do conceito subsungor — da A para A’ —,
originando o produto da interacdo A’a’.

Durante certo tempo, A’a’ € dissocidvel em A’ e a’, o que significa que houve
retencdo de a’ e uma modificacio de A. Embora o processo de assimilacdo e retengdo
favoreca que a aprendizagem aconteca significativamente, € muito comum a ocorréncia de um
segundo estdgio da subsunc¢do: a assimilagdo obliteradora, mais conhecida como a fase do
esquecimento. Neste caso, a dissociacdo de A’a’ disponibilizard apenas A’ (subsungor
modificado), uma vez que a nova informac¢do a’ ndo se encontra disponivel como uma
entidade individual.

Apesar de a assimilacdo obliteradora ocorrer apds a aprendizagem significativa, vale
destacar que o subsuncor ndo retorna ao seu estado inicial, j4 que A’ é o subsuncgor
modificado. Isso ocorre porque é mais simples a retencao de conceitos mais gerais e estaveis

que as novas informagdes assimiladas.



16

2.1.1 Um ensino facilitador da aprendizagem de significados

Segundo Moreira (2006), a facilitacdo da aprendizagem significativa requer do
professor a realiza¢do de algumas tarefas prévias ao ensino. A primeira consiste em elucidar a
estrutura conceitual da matéria a ser ensinada. A identificagdo dos conceitos primitivos, mais
gerais, inclusivos e abstratos, dos diversos niveis de inclusividade, de conceitos especificos e
exemplos, é uma atividade essencial a organizacdo do conteido para o ensino. O
conhecimento da estrutura conceitual da matéria de ensino, também ¢é imprescindivel a
selecdo e a preparacdo dos materiais didaticos. A apresentacdo dos conteidos, para ser
adequada, requer relagOes conceituais explicitas e claras. Um modo conciso e
hierarquicamente organizado de realizar esta tarefa é por mapeamento conceitual.

Em segundo lugar, € necessdrio o professor proceder a identificacdo das ideias-
ancora especificamente relevantes a aprendizagem do assunto a ser ensinado. Sdo essas, em
geral, as ideias com maior poder de inclusdo, para que possam servir a ancoragem de outros
conhecimentos mais especificos. De posse dessa informacgdo, o professor pode verificar a
disponibilidade de conhecimento apropriado na estrutura cognitiva dos alunos. Isso pode ser
realizado por intermédio de testes, questiondrios, entrevistas, mapas conceituais, etc.

A organizacdo do ensino pode ser feita através de dois principios, a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdo integrativa. No primeiro, o assunto € programado partindo das
ideias mais gerais e inclusivas as mais especificas; trata-se de hierarquizar o conteido. No
segundo principio, destacam-se as semelhangas e diferencas entre os conceitos, para que o
conhecimento seja integrado de modo harmodnico. Nota-se que a medida que as novas
informacdes vao sendo apresentadas segundo uma hierarquia, é necessdrio explicitar as
relagcdes conceituais, portanto, a0 mesmo tempo em que se pratica a diferenciagdo progressiva
dos conceitos, realiza-se a reconcilia¢do integradora.

Um modo de expressar a organiza¢do do ensino e a sequéncia hierarquizada dos
conteddos € através de mapas conceituais, que sdo diagramas que apresentam os conceitos e
as relacOes entre eles. Os mapas representam uma estrutura que vai desde o conceito mais
abrangente até os menos inclusivos.

Trabalhar a consolidacdo do assunto aprendido facilita a aquisicio dos novos
conteddos, pois da estabilidade e clareza as ideias-ancora necessarias para sua assimilacdo. A
consolidacgdo € realizada através da repeticdo, confirmacdo, correcdo, clarificagcdo, aplicacdo a
diferentes situacoes, revisao ao longo de repetidas exposicoes. A consolidagdo como principio
orientador do ensino se conecta diretamente com o principio de que o conhecimento prévio do

aluno determina sua aprendizagem.
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O ensino deve buscar desenvolver e enriquecer a estrutura cognitiva do aluno, sem
forcar o abandono das antigas ideias que podem ser uteis em determinados contextos
diferentes daquele a que a matéria de ensino se refere. O ensino dos conhecimentos
conceituais ndo deve ter como objetivo que o aluno abandone sua visdo de mundo, mas que

amplie suas possibilidades de ver o mundo (OKI, 2006).

2.2 O significado quimico do termo substincia

A busca da esséncia da matéria é antiga e continua sendo uma das principais
atividades dos quimicos, que estdo envolvidos em problemas classificatérios e encaram o
desafio de distinguir e caracterizar as substincias existentes na natureza. A identificacdo
quimica exige o conceito de identidade das espécies, que é caracteristico de seu contexto
sécio-historico.

No periodo alquimico, acreditava-se que a substincia tinha um interior, o que
despertou nos alquimistas o desejo de “abrir” as substincias a fim de desvendar os segredos
da matéria (OLIVEIRA, 1995). Ja no século XVII Boyle advogava que as substincias eram
formadas por corpusculos elementares que se uniam de uma forma tao intima, que nem o fogo
nem outro método de anélise poderiam separd-las (DUHEM, 2002). A concepcdo moderna de
composi¢do quimica surgiu em fins do século XVIII, com a nog¢do operacional de
simplicidade material introduzida por Lavoisier (2007): um material é considerado elementar
— um elemento quimico, uma substancia simples — se nao pode ser decomposto por meios
quimicos.

E importante salientar a relacdo entre decomposicio e purificacio. Do ponto de vista
da quimica, quando submetemos um material impuro a um processo de separacdo, estamos
purificando este material. Purificar um material significa partir de uma mistura, separando
(decompondo) seus componentes até se obter a substancia desejada isoladamente. No entanto,
vale salientar, que as transicoes de fase durante um processo de purificacdo
separam/decompdem a mistura, mas, ndo decompdem substidncias compostas. Estas sdo
decompostas por métodos mais energéticos, a exemplo da eletrélise, que € um processo que
separa os elementos quimicos de um composto através da eletricidade, por exemplo, na
eletrdlise do sal (NaCl), se obtém os elementos sddio (Na) e cloro (Cl).

A adocdo do critério operacional de pureza resultou em que a determinagdo da
composi¢cdo de um material fosse tratada como uma questdo de ordem experimental. O

conceito de substiancia tem um papel fundamental na quimica, j& que este se refere a
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composi¢do dos materiais. Do ponto de vista quimico, qualquer material é composto por
substancias quimicas.

Em primeira aproximacao, definimos substancia como material puro e, mistura, como
material impuro, ou seja: uma mistura é um sistema material composto por mais de uma
substancia. De acordo com Schummer (1998), um material é considerado puro quando passa
por testes de pureza, ou seja, quando € submetido a tentativas de purificacio que ndo
produzem resultados reconheciveis. Logo, a pureza de um material fica determinada pelos
limites de deteccao dos métodos de andlise dos resultados das operagdes de purificacdo.

Do ponto de vista tedrico, uma substancia costuma ser definida como uma por¢do da
matéria que tem um e somente um tipo de constituinte. No entanto, esta caracterizagdo nao
distingue substancia de mistura, por exemplo, a 4gua pura ndo contém apenas moléculas de
H,0, mas também fons H;O" e fons OH". A defini¢do de substancia como um conjunto de
moléculas de um sé tipo ou espécie a caracteriza como um material que possui particulas de
mesma estrutura, o que ndo ocorre.

Para Schummer, (1998) as abordagens empiricas (as propriedades quimicas e fisicas
da matéria) e tedricas (uma amostra de uma substancia quimica pura consiste em moléculas
de um s6 tipo) ndo sdo suficientes para determinar se uma amostra desconhecida é uma
substincia ou mistura. E necessdrio o material passar por um processo de purificacdo. Trata-se
de um critério de natureza operacional/experimental utilizado para classificar os materiais e
determinar sua composicao.

Concordamos parcialmente com Schummer (1998), pois a maioria das propriedades
quimicas e fisicas ndo serve para distinguir substancia de mistura, entretanto, as propriedades
fisicas como ponto de fusdo e ebuli¢do sdo indispensdveis no reconhecimento de um material
puro, ja que durante a mudanca de estado fisico a constancia das temperaturas de fusdo, de
ebuli¢do, de sublimacdo, etc, ¢ um critério de pureza. Vale salientar que tais propriedades
permitem diferenciar substincia de mistura, no entanto, para saber de que substancia se trata,
€ necessdrio recorrer a métodos de identificacdo, como a espectrometria.

Podemos associar alguns métodos de separagdo, como a sublimagdo, cristalizagdo e
destilacdo, ao que Schummer (1998) chama de testes de pureza, ou simplesmente métodos de
purificacdo. Por exemplo, se temos uma mistura s6lida em que um dos componentes sublima
facilmente, ou seja, passa diretamente do estado sélido para o estado gasoso ao ser aquecido,
podemos utilizar a sublimacao para purificar este material. Neste caso, o s6lido € aquecido até

que sua pressao seja suficiente para ele vaporizar e, posteriormente condensar numa superficie
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fria colocada acima. A substincia serd contida na superficie fria enquanto as impurezas
estardo no fundo do recipiente.

No caso de uma mistura liquida supersaturada, podemos separar o soluto do solvente
por meio da cristalizagdo, criando condi¢des termodinamicas (abaixamento de temperatura)
que levam as moléculas do soluto a se aproximarem e se organizarem em estruturas
ordenadas, formando os cristais. Os cristais obtidos ainda podem apresentar impurezas, de
modo que seja necessdrio fazer novas cristalizacdes. Uma maneira de observar se os cristais
encontram-se puros, é separando-os a cada cristaliza¢do e submetendo-os a fusdo. Na fracdo
inicial obtida, se os cristais apresentarem impurezas, observaremos que durante a fusdo sua
temperatura ird variar. Apds sucessivas cristalizacdes, a medida que os cristais obtiverem
maiores graus de pureza, notaremos que a sua temperatura durante a fusdo tenderd a
permanecer constante. Quando esta permanecer constante durante a mudanca de fase, pode-se
considerar que o material estd purificado.

Outro método de separacdo que nos permite discutir graus de pureza e valorizar o uso
da temperatura de ebulicao como critério de pureza é a destilacdo. Neste processo, é possivel
separar as substancias presentes em uma mistura liquida, desde que estas tenham volatilidades
razoavelmente diferentes, ou seja, diferente facilidade de passar do estado liquido para o
estado gasoso.

Considere uma solucg@o a ser destilada composta por duas substincias que apresentam
pontos de ebulicao diferentes, consequentemente, apresentam diferentes volatilidades, ja que
as temperaturas necessarias para passa-las do estado liquido para o gasoso s@o distintas. Ao
aquecer o material, as substincias sofrerdo vaporizacdo seguida de condensac¢do, logo, ndao
obteremos a substancia isoladamente, uma vez que a fragdo destilada pode apresentar
impurezas. Se o objetivo do processo de purificacdo € obter a substancia isolada, deve-se
coletar as gotas iniciais do destilado, a fim de obter a amostra com uma maior quantidade da
substancia mais voldtil. Se esta amostra inicial passar por uma nova destilagdo e coletar-se
novamente as gotas iniciais, teremos um material ainda mais rico em relagdo a substincia
mais volatil, a qual se quer obter. Quanto maior o nimero de etapas de separacdo pelas quais
o material passar, maior serd o seu grau de pureza.

Por exemplo, se pegarmos cada fracdo destilada, considerando que as primeiras
fracOes ainda tém resquicios de impureza e que as demais, a medida que sdo novamente
purificadas, tornam-se cada vez mais puras, verificaremos que a temperatura de ebuli¢do

tenderd a permanecer constante em relacdo as fragdes que passaram por diversas destilacoes,
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isto €, quando se obter uma fracdo em que a temperatura de ebulicdo seja invaridvel, pode-se
afirmar que o material esta puro.

No periodo de 1900 a 1950 a “forma canodnica de caracterizacdo de uma substancia”
(SCHUMMER, 2002) consistia em seis tipos de informacao: 1. descricdo detalhada de sua
preparagdo, purificagdo e rendimento; 2. andlise elementar e férmula empirica; 3. ponto de
fusdo e ebulicdo; 4. cor e forma cristalina; 5. solubilidade em vérios solventes; 6. reacdes
tipicamente exemplares. Ainda hoje, se utilizam alguns dos procedimentos acima, na pesquisa
e nas aulas experimentais de quimica para identificar uma substancia.

Embora a identificacdo da substancia seja feita por meios operacionais, deve-se evitar
uma visdo da quimica como uma ciéncia predominantemente experimental, uma vez que toda
experiéncia estd vinculada a referencial(is) tedrico(s) que sistematiza(m) o conhecimento
quimico.

Nota-se que a melhor definicdo da palavra substincia simples continua sendo aquela

apresentada por Lavoisier (2007, p.118-119):

(...) ndo podemos, portanto, assegurar que o que vemos como simples hoje, o seja de
fato: tudo o que podemos dizer é que tal substincia € o limite atual a que se chega a
andlise quimica e que ela ndo pode subdividi-la no estado atual dos nossos
conhecimentos.

Do tempo de Lavoisier aos dias de hoje, ocorreram modificagdes considerdveis nos
métodos de purificar e identificar as substancias. Com o refinamento das técnicas de
purificacdo, o que antes era considerado como um material puro pode ser caracterizado como
uma amostra impura, uma vez que diferentes técnicas de separacdo determinam diferentes
padrdes de pureza. A identificacdo € mais precisa, comparada aos métodos de antigamente, e
necessita de amostras menores (SCHUMMER, 2004).

O conceito de mistura como material impuro formado por mais de uma substincia
depende do conceito de substancia e da no¢do de pureza adotada. O caso da dgua € exemplar.
A dgua doce bruta, encontrada em rios, lagos, lengédis e fontes subterraneos nao costuma ser
adequada para o consumo humano (dgua potdvel) e é submetida a tratamento antes de ser
distribuida ao publico das cidades. Esse tratamento € um conjunto de processos de purificagdo
da 4dgua: retirada de particulas sélidas, eliminagdo de microorganismos e ajuste da acidez. Nas
casas, a dgua tratada € considerada adequada para lavagem. Para ser bebida, a 4gua purificada
¢ submetida a nova purificagdo através de um filtro mais fino e nova esterilizacao (as velas
dos filtros costumam conter um material esterilizante).

Entretanto, se a dgua destina-se a um bebé, costuma-se fervé-la para ter-se maior

garantia quanto a reducdo de microorganismos. Nota-se que a dgua que é considerada pura
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para uma finalidade pode ser impura para outra. Neste caso, o conceito de pureza € relativo,
apresentando-se como um conceito espontineo (do senso comum). Do ponto de vista
quimico, um material € puro quando passa pelos processos de purificacdo, originando uma s6
substancia.

A agua a ser empregada em trabalhos de laboratério quimico, além dos tratamentos
usuais da dgua potédvel, € submetida a uma ou mais destilacdes ou processos de deionizagdao
que a tornam muito mais isenta de particulas microscépicas. Tais processos, contudo, ndo
eliminam os fons H;O" e fons OH".

De acordo com a IUPAC (2006), uma substiancia é um material de composi¢io
constante, caracterizado por entidades (moléculas, dtomos) e propriedades fisicas como
densidade, indice de refracdo, condutividade elétrica, ponto de fusdo, etc. Reconhecemos a
importancia das propriedades fisicas na identificacdo de uma substancia, mas discutiremos
adiante a ideia de uma substancia ser caracterizada por uma s6 molécula.

Chamamos atencdo para uma das definicdes que a IUPAC atribui ao conceito de

elemento quimico:

Uma substincia quimica pura composta de d&tomos com o mesmo nimero de prétons
no nucleo atdmico. Algumas vezes este conceito é chamado de substincia elementar
diferentemente de elemento quimico, mas na maioria das vezes o termo elemento
quimico € usado para ambos 0s conceitos.

z

Acreditamos que a forma como o conceito de elemento é apresentado causa
ambiguidade e confusdo em relacdo ao conceito de substancia e elemento quimico, podendo
ser um obstaculo a aprendizagem deste par de conceitos. Notamos que a critica feita por
Schummer quanto as abordagens empiricas e tedricas utilizadas na identificacdo e
classificagdo dos materiais também se aplicam a defini¢do de substancia proposta pela IUPAC
(2006), uma vez que a substancia € caracterizada por moléculas e propriedades fisicas
constantes.

Como dito anteriormente, definimos uma substancia como um material puro e estamos
de acordo com a afirmacdo de Schummer (1998) de que um material é considerado puro
quando é submetido a tentativas de purificacdo que ndo geram resultados reconheciveis, logo,
verificamos que ¢é necessdrio discutir os conceitos de material puro, material impuro,
substancia, mistura, pureza material e grau de pureza, bem como suas relagdes, para que o
ensino do conceito em estudo favorega a sua aprendizagem significativa.

A extrapolacdo desse critério operacional de pureza ao plano ideal conduz ao conceito
de substancia como um material que passa por processos de purificacdo que separam todos os

componentes da mistura original, sem deixar quaisquer resquicios. Isso nos permite
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compreender as substincias como uma idealizacdo que representa um modelo quimico dos

materiais (SILVA et al., 2007).

Para expressarmos a nossa compreensdo acerca do conceito de substancia e correlatos,

elaboramos o seguinte mapa conceitual a fim de elucidar a nossa estrutura conceitual de

ensino:
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3. DELINEAMENTOS METODOLOGICOS

A nossa pesquisa se insere na linha de investigacdo qualitativa, apresentando as
principais caracteristicas discutidas por Bogdan e Biklen (1994) em relacdo a este tipo de
abordagem, tais como:

1. A fonte direta dos dados foi um ambiente natural: frequentamos o local de estudo, a
sala de aula, para compreendermos a dimensdo cognitiva dos estudantes naquele
contexto.

2. A investigacdo foi predominantemente descritiva; a observacao, os dados coletados
e os resultados foram registrados em forma de palavra escrita e gravagdes em audio.
A nossa intencdo no registro das observagdes e na transcricdo dos dados era
capturar os detalhes durante a pesquisa.

3. Apesar de analisarmos se houve ampliacdo do repertério conceitual dos estudantes,
a nossa énfase foi no processo através do qual procuramos favorecer a
aprendizagem significativa do conceito em estudo, investigando indicios de
compreensdo do conceito.

O tipo de pesquisa qualitativa adotado foi o estudo de caso, que ‘“‘consiste na
observacao detalhada de um contexto, ou individuo, de uma tnica fonte de documentos ou de
um acontecimento especifico (MERRIAM, 1988 apud BOGDAN e BIKLEN,1994)”. No
nosso caso, atuamos como observador participante € o foco do estudo, o ensino e a
aprendizagem do conceito quimico de substancia, ocorreu na sala de aula de uma turma de
primeiro ano do ensino médio do Colégio Estadual Odorico Tavares, no turno matutino,
situado na cidade de Salvador.

Iniciamos o trabalho em duas turmas de primeiro ano do turno matutino com cerca de
40 alunos em cada uma delas. Cientes da grande quantidade de estudantes e do trabalho que
terfamos pela frente, principalmente durante a analise dos dados, decidimos utilizar os dados
provenientes de uma das turmas, apesar da proposta ter sido realizada e concluida nas duas.
Optamos pela Turma II, onde a maioria dos estudantes estava presente em quase todas as
aulas e demonstravam mais envolvimento com a proposta. J4 na Turma I, a participacio dos
estudantes era menor, pois o nimero de alunos variava em fungdo da frequéncia as aulas.

Concordamos com Bogdan e Biklen (1994) quando afirmam que um ambiente fisico
bom para estudar é aquele que um mesmo grupo de pessoas utiliza repetidamente e que,
quanto menor for o nimero de individuos maior a probabilidade de que o comportamento

destes seja alterado pela presenca do pesquisador. A par da complexidade do ambito escolar,
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procuramos nos inserir no ambiente da sala de aula e tentamos fazer com que a nossa
presenca ndo interferisse significativamente no comportamento dos estudantes. Por isso, nos
primeiros dias, atuamos exclusivamente como observador. Esperamos os estudantes se
familiarizarem com a nossa presenca e, na medida em que conseguimos uma melhor
aproximacao, estabelecemos relagdes e participamos mais ativamente das aulas. Algumas
vezes, sentiamos vontade de assumir o papel da professora, uma vez que tinhamos mais
intimidade com a proposta de ensino, entretanto, preferimos contribuir com a mesma
auxiliando-a na execug¢do do trabalho.

As aulas ocorriam durante dois dias na semana. Cada uma tinha duragdo de cinquenta
minutos. O desenvolvimento da pesquisa aconteceu durante trés meses, tendo como sujeitos
da pesquisa os alunos da turma selecionada. Nossa pretensdo era realizar a investigacdo
durante um més e meio, mas houve contratempos que prolongaram o periodo planejado
(greve de Onibus, paralisacdo dos professores, Atividade de Coordenacao no horério da aula).
Como o trabalho foi executado na primeira unidade, periodo em que se trabalha o conceito de
matéria e a classificagdo dos materiais (substancia ou mistura), ndo houve muito prejuizo em

relac@o ao planejamento da escola quanto a disciplina de quimica.

3.1 A escola, os estudantes e a professora

Decidimos executar e avaliar nossa proposta no Colégio Estadual Odorico Tavares por
dois motivos; primeiro, por termos feito o estdgio curricular do curso de Licenciatura em
Quimica nesta institui¢ao, periodo em que fomos bem recebidos e, segundo, por termos uma
interacdo com a escola por meio do Programa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

Verificamos que a escola possui uma drea ampla (7000 m?), e além das salas de aula,
conta com laboratério de informdtica, de quimica, fisica e biologia, biblioteca, quadras
esportivas e sala de video. O laboratério de Quimica apresenta um bom espaco e uma
quantidade favoravel de vidraria e instrumentos para a realizacdo das atividades préticas.
Entretanto, verificamos falta de organizacdo em relacdo as vidrarias e reagentes, falta de
equipamentos de protecdo individual e coletiva, além de apresentar aparelhos novos que nao
foram ainda instalados.

A bibliografia adotada € um dos livros fornecidos pelo Ministério da Educagdo para os
professores e alunos: Quimica, de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado, Vol.
unico, Ed. Scipione. Este livro também foi analisado durante nossa investigacao.

O primeiro contato com a turma foi bastante tranquilo. Quando nos viram pela

primeira vez, os alunos perguntaram se éramos estagidria ou professora de quimica. Fomos
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apresentados a professora de quimica por uma colega do nosso grupo de pesquisa que também
era professora de quimica da escola. Desde o inicio a professora mostrou empolgacdo em
aplicar a nossa sequéncia de ensino e seus estudantes também demonstravam satisfacdo em
participar. Antes da execu¢do da sequéncia diddtica, nos reuniamos com a professora para
discutirmos a proposta e esclarecermos algumas dividas que ela apresentava quanto a nossa
concepcdo sobre o conceito de substancia. Apresentamos para ela o planejamento de nossa
sequéncia de ensino (Apéndice B) com alguns comentdrios acerca do nosso referencial, para
que ela pudesse se apropriar do trabalho. Tivemos varios encontros para discutirmos a
proposta didética.

O uso do video e as atividades experimentais estimularam a participacdo e interacao
dos alunos, de modo que a discussao e reflexdo predominavam em cada etapa do processo de
ensino e aprendizagem. Apesar de nao haver um consenso acerca dos objetivos e significado
da experimentacdo no ensino de ciéncias, as atividades praticas devem ser momentos de
meditagcdo e compreensdo dos fendmenos quimicos, favorecendo uma melhor relacdo
professor-aluno.

A atividade prética pode colaborar para o ensino de diversas maneiras, dependendo do
objetivo do professor. Através do experimento, pode-se desenvolver a habilidade de
manipulacdo do estudante, motivé-lo em relagdo ao ensino de quimica, comprovar uma teoria,
investigar um problema, estabelecer relagdes entre os aspectos tedricos e as atividades
praticas.

Apesar da contribuicdo dos experimentos ao ensino, deve-se evitar uma visdo da
quimica como uma ciéncia predominantemente experimental, uma vez que toda observacao e
experiéncia estdo vinculadas a referencial(is) tedrico(s) que sistematiza o conhecimento

quimico.

3.2 A proposta de ensino

De acordo com o nosso referencial adotado, A Teoria da Aprendizagem Significativa,
apo6s sondarmos o conceito de substiancia no conhecimento quimico e nos livros didéticos de
quimica, elaboramos nossa proposta de ensino. Vale salientar que a andlise das concepgdes
prévias dos alunos possibilitou algumas mudancas significativas a nossa sequéncia didatica,
que nos fez incluir novas discussdes e assuntos relevantes para a compreensiao dos conceitos
de substancia e mistura, tais como os conceitos de material natural e artificial. O quadro

abaixo representa uma sintese das aulas que constituiram o trajeto de ensino.
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Quadro 1: Sintese das aulas que compuseram a sequéncia de ensino

Encontros | Atividades Objetivos
1° semana | 1° etapa: v Avaliar o conhecimento prévio ao ensino.
Pré-teste e mapa conceitual | v~ Apresentar e discutir os conceitos de pureza quimica, material
Video sobre o tratamento da puro, material impuro e grau de pureza.
dgua
2° 2° etapa: v" Fazer gréficos de aquecimento e discutir a diferenca entre os
semana Experimento 1 grificos de uma substancia e uma mistura.
-Aquecendo uma substancia | v* Apresentar a temperatura de fusdo e a temperatura de ebuli¢do
“pura” como critério de pureza material.
v' Discutir a importincia das TF e TE na identifica¢do das
substancias.
3°semana | Experimento 2 v" Utilizar o ponto de ebuligio para distinguir substincia de
- Distinguindo substancia de mistura.
mistura v" Explicar destilagdo para compreensdo da préxima atividade.
4° semana | Experimento 3 v Realizar uma destila¢do simples com dgua para exemplificar e
- Purificando um material discutir o processo de purificacao.
5°semana | 3° etapa: v" Contribuir para a consolida¢do dos contetidos abordados.
Leitura de texto
Exercicios de consolidacdo
6° semana | 4° etapa: v" Avaliar o conhecimento posterior ao ensino.
Pés-teste e mapa conceitual

A sequéncia de ensino foi distribuida em quatro etapas. Inicialmente examinamos o

conhecimento prévio dos estudantes acerca do conceito de substancia quimica e correlatos,
como material puro, material impuro, mistura homogénea, mistura heterogénea, pureza
material, ponto de fusdo e ponto de ebulicdo. As respostas foram obtidas por meio do
questiondrio (Apéndice A).

Ap6s o pré-teste, a professora falou sobre mapas conceituais e deu alguns exemplos,
para que os estudantes compreendessem o que era um mapa e como fazé-lo. Foi pedido que
elaborassem um mapa conceitual com as palavras: material, pureza, substancia, mistura,
material puro, material impuro, ebuli¢do e fusdo. Os alunos apresentaram dificuldade para
elaborar os mapas e perguntavam se tinham que relacionar os conceitos na mesma ordem em
que foram escritos no quadro. A professora argumentou que os mapas apresentam uma
hierarquia entre os conceitos € que normalmente partimos do conceito mais abrangente,
pedindo aos estudantes que partissem da palavra material, deixando-os livres para representar
suas relacdes conceituais.

O nosso objetivo neste primeiro momento era avaliar o que os estudantes pensavam
sobre aqueles conceitos e como os relacionavam.

Para dar inicio a discussdo, contemplando os temas apresentados nas questdes do pré-
teste, a professora passou um video sobre o tratamento da dgua. O uso do video foi

problemadtico porque ndo sabiamos manusear a TV pen-drive, e mesmo contando com a ajuda
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dos estudantes, ndo conseguimos transmitir o video inteiro, que foi interrompido quase na
metade. Para ndo atrapalhar o planejamento da aula, a professora narrou o que seria passado
no resto da gravagdo, que eram alguns processos de purificacdo da dgua e logo deu inicio a
discussdo com algumas questdes problematizadoras.

Diversas respostas surgiam e podiamos perceber que o conhecimento espontineo (do
senso comum) influenciava fortemente as concepgdes dos estudantes acerca dos termos
substincia (material puro) e mistura (material impuro). Durante o didlogo, a professora
favoreceu a interacdo e a reflexdo dos estudantes em sala de aula. Entretanto, em alguns
momentos, sentiamos a necessidade de deixar a discussdo fluir naturalmente, sem uma
direcdo por parte da professora, para verificarmos se os estudantes apresentavam ideias mais
elaboradas em relacdo aos temas abordados.

Ap6s a discussdo sobre material puro, material impuro e graus de pureza, a segunda
etapa foi constituida por uma sequéncia de atividades experimentais. A aula foi iniciada com
o experimento Aquecendo uma substancia “pura”, durante a qual os alunos observavam o que
acontecia ao aquecer a dgua, acompanhavam a variagdo da temperatura e anotavam os dados

numa tabela.

Figura 1: Experimento intitulado Aquecendo uma substincia “pura”
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Durante a experiéncia, a professora aproveitou a mudanca de estado fisico da dgua
para falar sobre fusdo e ebulicio. Com os dados da tabela, foi pedido aos alunos que
construissem em casa o grafico da temperatura versus tempo e observassem o comportamento
do material ao ser aquecido, deixando a discussdo para a proxima aula.

Na aula seguinte, todos os alunos apareceram com seus graficos querendo saber se
tinham feito corretamente. Com os dados do experimento feito em sala, a professora fez o
grafico do aquecimento da 4gua no quadro e outro grafico para o aquecimento de uma mistura
de dgua (H,O) e sal (NaCl), cujos dados foram retirados de um livro de quimica para o ensino
médio (SANTOS, 2005).

O gréfico da dgua ndo saiu perfeito, mas dava para mostrar que na passagem de um
estado fisico para o outro a temperatura variou muito pouco. A professora colocou um modelo
de um grafico para o aquecimento de uma substancia e comparou com o grafico obtido com
os dados experimentais, salientando que todo experimento esta susceptivel a erros e falhas, até
mesmo do proprio operador. O interesse maior em realizar este experimento era mostrar ao
aluno que o grafico de um material puro, uma substancia, apresenta dois patamares, que
indicam que todo material puro muda de estado fisico a uma temperatura constante. Neste
caso, a temperatura de fusdo e a temperatura de ebulicdo foram apresentadas como um
critério de pureza material, ressaltando a importancia destas propriedades fisicas na
identificacdo de uma substancia.

Na semana seguinte foi realizado o experimento Distinguindo substancia de mistura.
Partindo de dois recipientes, contendo liquidos distintos, que aparentemente apresentavam o
mesmo aspecto visual, foi questionado aos alunos a maneira como eles identificariam qual era
o material puro e qual era o material impuro. O indicio de pureza foi verificado inicialmente
pela constancia da temperatura de ebulicdo. A professora aproveitou a oportunidade para
chamar aten¢ao de que as misturas também podem apresentar um aspecto homogéneo e que a
visdo ndo € um método seguro para caracterizar se o material encontra-se puro ou misturado.
Além disso, deixou claro que uma unica propriedade fisica ndo € suficiente para identificar se
o material encontra-se puro ou misturado, e sim, um conjunto de propriedades.

Na terceira e dltima atividade pratica, intitulada Purificando um material, utilizamos
uma destilacdo simples para exemplificar e discutir os métodos de separagdo como métodos
de purificacdo material. Durante todos os experimentos, favoreciamos a participacdo e
discussao entre os estudantes, tentando verificar se os estudantes apresentavam uma melhor

compreensdo acerca do conceito de substancia.
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Figura 2: Experimento intitulado Purificando um material

No final de cada aula, conversivamos com a professora da turma acerca do
desenvolvimento dos alunos durante a execucdo da sequéncia de ensino e ela demonstrava
bastante admiracdo e interesse pela proposta, afirmando: “Os alunos estdo percebendo a
diferenca entre material puro e impuro, quando a gente fala de substancia, eles ja conseguem
associd-la a um material puro”.

Ap6s a realizacdo dos experimentos, iniciamos a terceira etapa, um momento de
consolidagdo do conteido abordado. Elaboramos um texto (Apéndice C) que foi lido e
discutido com os alunos a fim de que as ideias tratadas anteriormente fossem retomadas,
relacionadas e melhor compreendidas. Apds o texto, aplicamos um exercicio de consolida¢io
(Apéndice D), com questdes que contemplavam ideias apresentadas pelos alunos no pré-teste.
O exercicio foi corrigido e discutido em sala.

Na ultima etapa, buscamos verificar qual o significado construido para o conceito de
substancia, analisar se houve aprendizagem dos conceitos trabalhados e qual a relacdo que os
alunos estabeleciam entre estes. Para isso, levantamos as concepgdes dos alunos apds o ensino

e utilizamos mapas conceituais como avaliagdo.
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3.3 Levantamento dos dados

O trabalho de campo, que se constituiu na aplicacdo de uma proposta didética para o
ensino e a aprendizagem do conceito de substancia, foi realizado em situacdo real de sala de
aula.

Coletamos diversas producdes dos estudantes para avaliarmos o processo de
significacdo do contetido, tais como, pré e pos-testes, exercicio de consolidagdo e o registro de
suas falas. Também solicitamos a elaboracdo de mapas conceituais antes e apds a aplicagcao de
nossa proposta, para analisarmos como os alunos apresentavam relagdes entre os conceitos de
modo sintético.

A avaliacdo diagndstica (Apéndice A) continha treze questdes abertas, elaboradas para
serem respondidas individualmente. Decidimos utilizar as mesmas questdes antes e apds o
ensino para avaliarmos se houve amplia¢ao no repertério conceitual dos estudantes. Apesar do
questiondrio ndo constituir-se em um instrumento de coleta de dados confidvel, quando
utilizado com outros instrumentos contribui para triangulagdo dos dados e, por sua vez, pode
garantir a validade e confiabilidade da nossa fonte de dados.

Os questiondrios foram validados com alunos do primeiro e segundo ano do ensino
médio. A nossa intencdo em elaborar questdes abertas foi evitar que questdes pré-
estabelecidas influenciassem na concepcao dos estudantes acerca dos temas abordados.

As respostas as questdes do pré-teste contribuiram significativamente para o
aprimoramento de nossa proposta, de modo que planejamos um exercicio de consolidagdo a
fim de discutir as concepgdes que os estudantes apresentaram anteriormente, favorecendo a
diferenciagdo entre as ideias previas e as novas informacdes.

No exercicio de consolidacdo, utilizamos novas questdes, a fim de verificar se os
conceitos possuidos pelos alunos a priori passaram por um processo se diferenciagao.

Ao observarmos o processo, buscamos anotar detalhadamente os acontecimentos e atentamos
para os seguintes aspectos:

1. Identificivamos momentos necessdrios a nossa intervencao.

2. Registravamos a fala dos estudantes, analisando se € como ocorria a apropriagcao da

linguagem quimica.

3. Gravdvamos os questionamentos, dividas e observacdes dos alunos durante os

debates e as atividades experimentais.

As observacdes constituiram os fios condutores do processo, sendo que foi possivel

registrar os desenvolvimentos dos estudantes.
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3.4 Analise dos dados

O nosso material de andlise foi constituido pelas respostas aos questiondrios, ao
exercicio de consolidagao, pelos mapas conceituais elaborados, pelas anotagdes de observagao
e pela transcri¢do das falas dos estudantes e da professora.

Buscamos organizar as anotagdes, as transcricoes e todos os materiais recolhidos
durante a aplicacio de nossa sequéncia diddtica. Destacamos palavras e frases que
representavam formas de pensamentos semelhantes, dando inicio ao processo de
categorizagao.

Apesar de parte das categorias surgirem durante a andlise, vale ressalvar que os
questiondrios, exercicios, experimentos e discussdes refletiram os nossos interesses, € que
todo o trabalho carrega nossos vieses.

O processo de andlise aconteceu em paralelo a aplicagdo da proposta e coleta dos
dados, onde pudemos verificar questdes importantes que foram introduzidas no exercicio de
consolidagdo e discutidas posteriormente.

Para analisar o contetido oriundo de nossa coleta de dados, foi necessario criar alguns
critérios na selecao dos materiais produzidos pelos estudantes. Verificamos que houve alunos
que fizeram apenas o diagnéstico prévio ao ensino e alunos que fizeram apenas o pds-teste.
Neste caso, decidimos excluir os registros destes estudantes e ficamos com um recorte de
materiais dos alunos que participaram dos diagnésticos prévio e posterior a aplicacdo da
proposta.

Além disso fizemos uma selecio dos mapas conceituais produzidos, considerando
aqueles que foram feitos pelos mesmos alunos antes e apds o ensino, a fim de compari-los e

verificarmos se houve mudanca nas relagdes conceituais estabelecidas pelos estudantes.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Investigacoes sobre o conceito quimico de substancia

De acordo com Chagas (1997), a atividade do quimico apresenta um aspecto pratico e
um tedrico, caracterizando a interacdo entre o fazer e o pensar. Segundo este autor, para se
analisar o pensar do quimico € necessdrio discutir alguns conceitos fundamentais, como
matéria, material, corpo e substancia. Para ele, “o conceito de substincia é o mais
fundamental da quimica e, como todos os conceitos fundamentais, é vago, difuso e
indefinivel, porém todos os quimicos o compreendem”. Concordamos com este autor quanto a
relevancia do conceito de substincia para o ensino de quimica, entretanto, discordamos
quando afirma que se trata de um conceito vago, indefinivel (HOFFMANN, 1988 apud
CHAGAS, 1997), uma vez que este pode ser ensinado de modo que sua aprendizagem ocorra
significativamente (ver nossa defini¢do do conceito de substincia na pdgina 19).

Pitombo e Lisboa (2001) defendem que o conceito de substancia se faz necessdario para
a compreensdo da quimica no ensino médio e corresponde a uma das bases do pensamento
quimico moderno. Definem substancia quimica como “um material que apresenta um
conjunto de propriedades especificas, bem definidas, independentemente da origem ou da
forma de obtencdo, o que a diferencia da maioria dos materiais encontrados na natureza, que
sdo misturas de substancias quimicas”’. Tal definicdo € incompleta por ndo explicitar a
caracteristica da pureza; de fato, também had misturas que apresentam ‘“um conjunto de
propriedades especificas, bem definidas”.

Para Lima e Barboza (2005) a quimica se dedica ao estudo das propriedades e
transformagdes dos materiais, que por sua vez, sdo constituidos por substancias. Afirmam que

as substancias sdo ideias estruturadoras e objeto de estudo da quimica. Destacam que

2

0 objeto e meta principal da Quimica é separar as diferentes substincias que
participam da composi¢do dos corpos; examinar cada um deles separadamente;
descobrir suas propriedades e relacdes; decompor também essas substancias, se
possivel; compard-las entre si e combind-las com outras; reuni-las novamente num
s6 corpo, de forma a reproduzir novamente o composto original com todas as suas
propriedades; ou mesmo produzir novos compostos que nunca tenham existido
entre as obras da natureza, a partir de misturas de outras substincias diferentemente
combinadas (ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA, apud LIMA;BARBOZA, 2005).

Em O Mito da Substancia, Oliveira (1995) faz critica ao substancialismo existente na
quimica pés-lavoiseriana. De acordo com a crenga substancialista, as propriedades de uma
substancia sao atributos inaliendveis, ou seja, “a substancia mantém em toda propriedade as
suas propriedades” (BACHELARD, 1972, p. 77 apud OLIVEIRA, 1995, p. 8). Concordamos
com Oliveira (1995) quando discorda do substancialismo e dos livros de quimica que definem

molécula como a menor parte da substancia capaz de guardar suas propriedades, uma vez que
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as propriedades de uma substancia pertencem ao conjunto de suas moléculas, refletindo as
relagcdes que as moléculas mantém entre si.

Rocha e Cavicchiole (2005) também fazem criticas a tendéncia substancialista que
aparece nos livros didaticos. Ressalvam que afirmacdes como as de que molécula é “[...] a
menor particula que mantém as propriedades caracteristicas da substancia quimica” ou “a
unidade fundamental das substancias [...]”, podem induzir a visualizar a molécula como uma
amostra em miniatura do material. Além disso, os autores salientam que a dificuldade que os
estudantes apresentam em imaginar o mundo microscépico da matéria inviabiliza a distin¢ao
entre substancias simples e compostas.

Almeida et al (2008) sugerem uma proposta didatica para a constru¢do dos conceitos
de substancia e mistura através do uso de analogias, dando énfase a classificacdo de
substancias como simples ou compostas. O estudo mostra que cerca de 90% dos alunos
envolvidos na experiéncia conseguiram construir os conceitos de substancia simples e
composta através do uso de pulseiras com micangas.

Numa outra experiéncia de ensino, Carmo e Marcondes (2008) verificaram que os
estudantes do ensino médio apresentam certa confusio na diferenciacao entre os conceitos de
substancia e mistura homogénea (solugdo). Para eles, esta dificuldade esta atrelada ao fato dos
alunos apresentarem concepcdes fortemente apoiadas nos aspectos visuais € de ndo
compreenderem a ideia cientifica de homogeneidade.

Ao analisar o conceito de substincia em quimica aprendido por alunos do ensino
médio, Aratjo et al (1995) chamam a atencdo de que antes da aprendizagem formal, a palavra
substancia é conhecida pelos alunos como sindnimo de coisa, material e elemento. J4 a
palavra mistura sugere um procedimento comumente usado pelos alunos desde a sua infancia:
o ato de misturar coisas. Reconhecendo que o conhecimento espontaneo influencia fortemente
a concepcdo dos estudantes acerca dos conceitos cientificos, acreditamos ser possivel
promover uma aprendizagem do conteido da ciéncia a partir das concepgdes do senso
comum, promovendo uma diferenciacdo entre elas.

Em seu artigo sobre o conceito de elemento, Oki (2002) exemplifica como este
conceito costuma ser introduzido nos livros de Quimica: “Um elemento € uma substincia
simples, fundamental e elementar”, “Os elementos sdo substincias que ndo podem ser
decompostas em outras mais simples...”. Os exemplos mostram que o conceito de elemento
remete ao conceito de substancia, particularmente ao de substancia simples. A autora salienta

que a confusdo existente entre os conceitos de elemento e substancia poderia ser evitada se os
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tradutores esclarecessem o duplo sentido associado ao conceito de elemento, uma vez que o
vocédbulo “element” inclui o conceito de elemento e o conceito de substincia simples.

Ao analisar o conceito de substiancia em livros de quimica do ensino médio e do
ensino superior, Wartha (2010) observou que na maioria das cole¢des o conceito € abordado a
partir de uma visdo microscopica da matéria, sendo associado a conceitos como 4tomos,
moléculas, elemento e composto. Este mesmo autor afirma que o conceito de substiancia ndao
se encontra bem desenvolvido, uma vez que é dada énfase a classificagdo das substancias,
sem uma relac@o histérica e epistemoldgica fundamental para a compreensio do significado
do conceito.

Na andlise dos livros didéticos de quimica feita por Tavares e Rogado (2005), foi
verificado que os livros t€m reforcado a formacdo de nocdes distorcidas em relagdo ao
conceito de substancia, associadas a auséncia de uma abordagem contextual no ensino, ou
seja, da utilizacdo da histdria e epistemologia das ciéncias no ensino das ciéncias.

Defendemos que a histéria das ciéncias possibilita explicitar os significados de
conceitos cientificos, mostrando aos alunos como se chegou as conclusdes obtidas, e nao
apresenta-las como contetidos prontos e inalterdveis, uma vez que o conhecimento cientifico
faz parte de um processo dindmico e a sua producdo € histérica (FREIRE JR, 2002; OKI,
2006). Como conseqiiéncia, acreditamos que a abordagem histérica dos conceitos cientificos
pode ser uma alternativa didatico-pedagdgica facilitadora de uma aprendizagem significativa
destes conceitos.

Apesar das contribui¢des da abordagem contextual para o ensino de ciéncias, é
necessdrio destacar os desafios que os educadores enfrentam ao utilizarem-na. Dentre eles,
destacam-se (FREIRE JR, 2002): o da eficicia da abordagem contextual; o da assimetria
existente entre proposicdes e praticas com essa abordagem; e o problema de saber qual
histéria da ciéncia interessa a educacdo em ciéncias.

Embora tenhamos estudado o conceito de substincia tendo em vista seus aspectos
histéricos e epistemoldgicos, decidimos nao trabalhar com a abordagem contextual em nossa
sequéncia diddtica porque necessitariamos de mais tempo para instruir a professora em
relac@o a nossa proposta de ensino.

Através do tema Energia e Combustio: combustiveis e a polui¢do ambiental, Wartha
(2010) apresenta uma proposta didatica para o ensino dos conceitos de dtomo, molécula,
elemento quimico e substancia, utilizando clipes de papel como modelos de particulas. A
escolha dos conceitos trabalhados foi justificada pelo fato de serem apresentados no inicio do

estudo da quimica e por serem de dificil compreensdo por parte dos alunos. Todavia, os
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experimentos com clipes de papel favoreceram uma melhor compreensdo dos conceitos de
atomo e elemento quimico que os conceitos de molécula e substancia, uma vez que a idéia de
substancia como um conjunto de moléculas e a idéia de molécula como uma unidade da
substancia € muito simplista e esconde a complexidade dos conceitos em estudo.

No trabalho intitulado Um Estudo de Apropriacdo de Conceitos de Substancia e
Mistura, Carvalho (2005) discute os conceitos de substincia, mistura e pureza através da
distin¢@o entre d4gua mineral, potdvel e 4gua pura. Concordamos com a autora quando alega
que

para a quimica pureza significa uma substincia atingir uma condicdo de quase
auséncia de outros componentes. A purificacdo é sempre resultado de uma acdo
sobre os materiais, para isolar as substincias. Para isso, sdo utilizados vdrios
processos como: catagdo, filtragdo, evaporagdo, etc. Mesmo assim o resultado serd
uma substancia com diferentes graus de pureza. Nao existe substancia 100% pura. O
grau de pureza dos produtos a serem separados depende do uso que vamos fazer
deles (CARVALHO, 2005).

Ao analisar a concepcao de estudantes da 1° série do Ensino Médio da Escola Estadual
Maria Luiza Miranda Bastos, a autora percebeu que significados do senso comum sdo
fortemente empregados no discurso dos estudantes quando se referem ao termo pureza,
associando o conceito de substidncia a um material livre de contaminagdo, limpo, ou
simplesmente que nao contém quimica. Além disso, notou-se também uma confusdo entre os
conceitos de substincia e mistura quando os estudantes afirmam que ‘“4dgua mineral € pura,
formada por uma mistura de substincias”.

Percebemos que diversas investigacOes realizadas apontam problemas quanto ao
ensino e a aprendizagem do conceito de substancia, refor¢ando ainda mais a nossa inteng¢ao de
trabalhar este conceito de modo mais completo, a fim de que o estudante possa estabelecer
relagcdes coerentes entre os conceitos de substancia, mistura e pureza material. Verificamos
um distanciamento entre o conceito cientifico de substincia quimica e o conceito de
substancia possuido pelos estudantes.

No artigo intitulado Polui¢do vs. Tratamento de Agua: duas faces da mesma moeda,
Azevedo (1999) discute o critério de pureza ambiental: “Se, quando pensamos em pureza,
imaginamos algo que ‘ndo estd contaminado por nenhuma outra substancia’, entdo nao existe
uma Unica gota d’dgua pura em nosso ambiente”. O autor salienta que o conceito de pureza é
relativo e afirma que, “no caso da dgua, depende fundamentalmente de dois fatores: o uso a
que ela se destina e a aparelhagem utilizada para medir o grau de pureza”.

Com o exemplo da dgua que apresentamos anteriormente (ver pagina 22), é possivel

afirmar que o termo pureza é um conceito relativo quando este aparece como um conceito
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espontaneo, neste caso, estamos de acordo com Azevedo quanto a relatividade do termo
pureza. Entretanto, quando pensamos em pureza material do ponto de vista quimico,

imaginamos idealmente algo que contém apenas uma substancia, ou seja, um material puro.

4.2 O conceito de substiancia nos livros didaticos de quimica para o ensino médio

Analisamos como os livros diddticos abordam o conceito de substancia, para
verificarmos se hd concordancia com a forma como o conceito em estudo é apresentado no
conhecimento quimico e como estes podem interferir no processo de ensino.

Examinamos os seis livros de quimica para o ensino médio, todos aprovados pelos
programas de livro diddtico do Ministério da Educacdo (PNLEM - Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio) para que sejam considerados como possuindo um
minimo de qualidade. Estes livros sdo, atualmente, os materiais didaticos de quimica mais
distribuidos no pais. Ali buscamos localizar os diversos contextos materiais em que os termos
substancia e mistura sao empregados, registrando seus diferentes significados.

Durante a anélise fizemos uma descri¢do detalhada, tentando criticar a forma como o
conceito em estudo aparece nos livros didédticos. Entretanto, para evitarmos repeticoes,
buscamos criar categorias em relacdo aos aspectos que aparecem em comum nas obras, para
que pudéssemos discuti-las de modo geral.

O quadro abaixo apresenta as seis obras de quimica aprovadas pelo PNLEM -

Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio de 2008.

Quadro 2: Livros analisados com subsequente codigo de identificacio

Cédigo Livros analisados

A FELTRE, Ricardo. Quimica. 6. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004. v.1.

B BIANCH]I, José Carlos de Azambuja; ALBRECHT, Carlos Henrique; MAIA,
Daltamir Justino. Universo da Quimica. Sao Paulo: FTD, 2005.

C NOBREGA, Olimpio Salgado; SILVA, Eduardo Roberto; SILVA, Ruth
Hashimoto. Quimica. Sao Paulo: Atica, 2005.

D SANTOS, Wildson Luiz Pereira et al. Quimica e sociedade. Sao Paulo: Nova
Geragao, 2005.

E MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andrea Horta. Quimica para o
Ensino Médio. Sao Paulo: Scipione, 2002.

F CANTO, Eduardo leite do; PERUZZO, Francisco Miragaia. Quimica na
abordagem do cotidiano. Sao Paulo: Moderna, 2003. v.1.

4.2.1 Analise do Livro A
O Livro A (FELTRE, 2004) introduz a no¢do de material puro ao comparar um copo

com 4gua pura com um copo com agua e agucar totalmente dissolvido. Nao se consegue
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distinguir visualmente o material puro do material impuro, uma vez que um material
homogéneo pode ser uma substincia ou uma mistura homogénea, por isso, o autor afirma que
“usando apenas nossos sentidos, nao conseguimos distinguir claramente, em muitos casos, 0s

sistemas puros e misturados” (Feltre, 2004, p. 13).

Ha difercri¢as

Agua pura
(incolor e

ransparente)

Agua com aglcar

clore

transparente)

Ao trabalhar com a transformacao da agua, atribuindo 0° C para a temperatura em que
o gelo puro derrete e 100° C em que a dgua pura ferve, sdao apresentados os diagramas de
mudancas de estados fisicos, destacando os patamares presentes nos graficos, os quais

indicam que durante a mudanca de fase de uma substancia a temperatura € constante.
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< ¢ LN O~
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1 E: —
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&gua e vapor
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»
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58 fusao:

Segundo o texto, “cada liquido e também cada sélido, desde que puros, irdo se fundir e
ferver em temperaturas bem definidas. Se tivermos uma mistura (ou substancias impuras), 0s
patamares mostrados acima nao serdo mais encontrados” (FELTRE, 2004, p. 17).

Ap6s introduzir a nocdo de pureza através de propriedades fisicas (‘“‘cada liquido e
também cada sélido, desde que puros, irdo se fundir e ferver em temperaturas bem
definidas™), uma substancia pura ou simplesmente substincia € definida como ‘“um material
Unico, isento de outros materiais e que apresenta constantes fisicas bem definidas” (FELTRE,
2004, p. 29).

As constantes fisicas sd@o apresentadas como critérios de pureza e identificagdo das

substancias quimicas:
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Sempre que uma substancia é extraida da natureza ou € produzida num laboratério,
determinam-se suas constantes fisicas. Desse modo, ficamos sabendo se ela é uma
substincia nova ou ja conhecida. Sendo conhecida, temos também uma ideia de sua
pureza. Ao contrdrio das substincias puras, as misturas nio apresentam composicao
constante e nio t€m constantes fisicas definidas (FELTRE, 2004, p. 30).

Apesar das constantes fisicas assumirem um papel relevante como critérios de pureza
e 1identificacdo, vale salientar que da mesma forma como ha substidncias com valores
conhecidos de constantes fisicas (ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade etc.), ha
misturas que também apresentam estas caracteristicas (misturas azeotrdpicas e eutéticas),
logo, ndo € possivel identificar um material pelas constantes fisicas, simplesmente.

Sabe-se que a maioria dos materiais encontrados na natureza sdo misturas de diversas
substancias, que podem passar por processos de separacdo dando as substancias que a
compdem.

Mesmo em laboratério, quando tentamos preparar uma sé substincia, acabamos,
normalmente, chegando a uma mistura de substincias. Torna-se entdo importante,
nos laboratérios e também nas inddstrias quimicas, separar os componentes das
misturas até que cada substancia pura fique totalmente isolada das demais. Essa
separacdo chama-se desdobramento (ou fracionamento, ou resolucdo, ou, ainda,
andlise imediata da mistura) (FELTRE, 2004, p. 31).

Verifica-se que o Livro A apresenta os métodos de separacdo como métodos de
purificacdo e continua enfatizando o papel das propriedades fisicas na identificagcdo de uma
substancia: “No final do desdobramento, devemos verificar se as substancias foram realmente
separadas. Para essa verifica¢ao, usamos as constantes fisicas” (FELTRE, 2004, p. 31). Neste
caso, vale salientar que ndo se trata de quaisquer constantes fisicas, e sim das temperaturas
durante as mudancas de estados fisicos, tais como: temperatura de fusdo e temperatura de
ebulicdo.

Neste mesmo livro, a ideia de molécula aparece como uma representacdo de uma
substincia pura, que por sua vez, é representada por uma abreviagdo denominada férmula. E
possivel perceber a presenca de uma perspectiva substancialista nesta obra, que confere a
molécula a identidade de uma substancia. Temos consciéncia da necessidade de representar
uma substancia através de formulas quimicas. Neste caso, o professor deve salientar que cada
substincia tem uma unica férmula que a representa, € um unico nome, que € relativo aquela
férmula. Por exemplo, se o aluno pegar um rétulo de um material do cotidiano, ele ird
perceber que cada nome da composi¢ido do material representa uma substancia.

Nesta obra, as substancias sao classificadas em simples e compostas. As primeiras sao
formadas por dtomos de um mesmo elemento quimico, por isso, ndo sao divididas em outras

substancias ainda mais simples. J4 as substincias compostas ou (compostos quimicos) sao
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formadas por dtomos de elementos quimicos diferentes, podendo ser decompostas em outras
substancias simples. Notamos que esta obra caracteriza a substincia composta como um
material decomponivel.

Por fim, define uma substancia como um material formado por dtomos, moléculas ou
aglomerados i0nicos, todos iguais entre si, que apresenta propriedades caracteristicas bem
definidas (constantes fisicas). Podemos perceber a insuficiéncia na defini¢do de substincia
proposta pelo livro A, uma vez que nem todas as propriedades bem definidas sdo suficientes
para caracterizar um material puro, nem a molécula representa as propriedades de uma
substancia. Logo, concluimos que o livro A ndo apresenta adequadamente o conceito em

estudo.

4.2.2 Analise do Livro B

O Livro B (BIANCHI, 2005) inicia o estudo dos materiais através de uma mistura
homogénea (dgua e sal) e outra heterogénea (dgua e areia). Em seguida, apresenta a
evaporacao e filtracado como métodos de separar os componentes das misturas iniciais.

A nogdo de pureza ¢ introduzida através do seguinte exercicio proposto:

Uma amostra de dgua com sal de cozinha tem o mesmo aspecto que o contetido de
um copo que possui apenas dgua, por esse motivo, ambos sdo classificados como
materiais homogéneos. Torna-se possivel deduzir que o aspecto homogéneo de um
material € suficiente para classificd-lo como mistura ou material puro? (BIANCHI,
2005, p. 15)

O texto ndo da condigdes para o aluno responder ao exercicio, uma vez que, ndao deixa
claro qual o critério se deve utilizar para identificar um material como puro ou impuro.
Tampouco define substancia de acordo com a pureza material.

O livro apresenta termos como fase € componente de um sistema, afirmando que é
possivel obter os componentes de uma mistura através dos métodos de separagdo
apresentados (destilacdo simples, evaporacdo e destilacdo fracionada). Entretanto, ndo
relaciona método de separacdo com método de purificacdo, nem componente com substancia.

Ap6s a discussdo dos tipos de matéria (homogénea e heterogénea) e dos métodos de
separacdo, uma substancia € definida como toda matéria homogénea cuja composicdo € fixa,
ou seja, que apresenta a mesma composi¢do em massa. Refere-se a Lei de Proust, segundo a
qual a propor¢do entre os elementos que constituem uma substincia é sempre a mesma. E
exemplifica:

Ferro, enxofre, gds carbonico e gds oxigénio sdo também exemplos de substancias,
isto é, sdo homogéneos e possuem composi¢do invaridvel. J4 o ar atmosférico livre
de impurezas e seco nao pode ser tratado como substdncia, mas sim como uma
mistura de varios gases (BIANCHI, 2005, p. 18).
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Este trecho nos permite perceber a incompletude da definicdo de substancia assim
como da diferenciagdo entre substancia e mistura, uma vez que um material impuro (uma
mistura) também pode apresentar composicado invaridvel. Esta forma simplista e muitas vezes
pouco adequada com que o conceito de substancia € tratado nos livros didédticos esconde dos
alunos sua complexidade e nao favorece a aprendizagem significativa dos conceitos
abordados.

Neste volume, As substancias sdo classificadas como simples (constituidas por d&tomos
quimicamente iguais, ou seja, dtomos do mesmo elemento quimico) e compostas (aquelas
constituidas por dois ou mais d&tomos quimicamente diferentes, ou seja, a&tomos de elementos
quimicos diferentes). Em relacdo a classificagdo das substancias, seria interessante se o autor
utilizasse a decomposi¢do material como um dos critérios para esta classificacdo, uma vez que
as substancias compostas podem ser decomponiveis, enquanto que as substincias simples ndo
apresentam esta caracteristica.

A caracterizagdo das substancias € feita através da invariabilidade de algumas
propriedades fisicas, como as temperaturas de fusdo e ebuli¢do. Os grificos de mudancas de
estado fisico sdo apresentados, mostrando-se que a temperatura numa mudanga de fase de um

material puro, permanece constante. Tem-se:

Para substancias puras, sob uma mesma pressdo, as temperaturas de fusdo e de
ebulicdo permanecem invaridveis. Os patamares do grafico (trechos 1 e 2) mostram
essa propriedade, isto €, a temperatura se mantém constante até que toda a massa da
amostra mude de fase, embora haja absorcdo de calor durante todo o processo. A
formacdo do patamar no grifico € uma decorréncia dessa propriedade das
substancias puras. Se em vez de uma substincia pura tivéssemos a mistura dgua e sal
de cozinha, por exemplo, a presenca do sal faria com que as temperaturas de fusdo e
ebulicdo apresentassem variacdes (BIANCHI, 2005, p. 31).

Curva de aquecimento para uma mistura

T l[emperatura




41

O livro apresenta um exercicio resolvido, mostrando a constru¢do da curva de
aquecimento para a dgua desde o gelo até o vapor e propde um experimento para que OS
alunos obtenham o grafico dos pontos de fusao e ebuli¢ao da 4dgua.

De modo semelhante ao que identificamos com a andlise do livro A, notamos que o
livro B trata vérios aspectos do conceito de substincia, porém, de modo fragmentado,
enfatizando a classificagcdo das substincias e a utilizacdo das propriedades fisicas na
identificacdo do material puro, sem estabelecer o critério de pureza para a distin¢do entre

substincia e mistura.

4.2.3 Analise do Livro C

O Livro C (NOBREGA, 2005) também afirma ser possivel identificar uma substancia
através de propriedades caracteristicas. Define o termo substancia como um material que
apresenta aspecto uniforme e possui um conjunto de propriedades constantes, tais como, as
temperaturas de fusdo, de solidificacdo, de ebuli¢do e liquefagdo. Vale salientar que ha uma
explicacdo para cada uma das propriedades mencionadas. Os gréficos apresentados mostram
os patamares indicando que tais temperaturas nao se alteram para as mudancas de estados
fisicos. Cita a densidade e solubilidade como outras propriedades caracteristicas na
identificacdo das substancias.

O quadro abaixo sintetiza as principais diferengas entre uma substancia e mistura que

aparecem no livro.

Quadro 3: Propriedades que diferenciam substincias e misturas no Livro C

Classificacao dos sistemas Substancias Misturas
Temperatura durante sua mudanga de fase Constante Varidvel
Composicao Constante Varidvel
Quando submetidas a processos de separagdo | Nao alteram sua Tém seus
que utilizam transformacgdes fisicas natureza componentes
separados

Os topicos “A extracdo do sal de cozinha; “Tornando a dgua potédvel (estacdo de
tratamento)”; “Obtencdo da dgua destilada”; “Separacdo dos componentes do petrleo’;
“Destilacdo do petrdleo”; “Separacdo do dlcool etilico”, mostram que as substancias podem
ser obtidas a partir de misturas, ou seja, tais métodos de separagdo sdo tidos como métodos de

purificacdo/obtencdo das substancias. O livro salienta que “conhecendo as propriedades
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caracteristicas das substancias e as técnicas de separacdo de misturas, podemos isolar os
componentes dos mais diversos tipos de misturas” (NOBREGA, 2005, p. 92).

Alguns exemplos, como: o sal de cozinha, cimento, porcelana e vidro, ligas metalicas,
tintas e vernizes deixam claro que, da mesma forma que € possivel obter as substancias
através das misturas, as misturas sao compostas por substancias.

Uma das primeiras tentativas de classificar as substancias foi feita por Boyle no século
XIX. Ao estudar o seu comportamento quimico, classificou-as em simples — aquelas que nao
se decompunham em outras — e compostas — aquelas que podiam ser desdobradas

(NOBREGA, 2005, p. 138).

Quadro 4: Classificacao das substancias no livro C

Substancia | Comportamento quimico N° de elementos presentes
Simples Nao se decompde em outras substancias Um
Composta | Pode ser decompostas em outras substancias Mais de um

Verificamos que o livro C apresenta os métodos de separacdo como meio de se obter
uma substancia a partir de um material impuro, e quanto a classificagdo das substancias, ele
apresenta adequadamente o critério de classificagdo, ou seja, por meio da decomposicao

material.

4.2.4 Analise do Livro D

O Livro D (SANTOS et al., 2005) inicia o capitulo acerca da identificacdo das
substancias definindo temperatura de fusdo, temperatura de ebulicdo, solubilidade e
densidade. Apresenta tais propriedades fisicas como propriedades especificas para a
identificacdo de um material puro. Diferencia substancia e mistura através da temperatura nas
mudancas de estado fisico, chamando atencdo de que as temperaturas de fusdo e ebuli¢do
permanecem constantes quando um material se encontra puro, e variam quando se tem uma
mistura de substancias. “S6 possuem propriedades especificas definidas os materiais
purificados, ou seja, constituidos quase exclusivamente por um mesmo tipo de matéria. Os
materiais purificados sdo denominados substancias.” (SANTOS et al., 2005, p.45).

As misturas sdo definidas como materiais que possuem mais de uma substincia e que
apresentam propriedades fisicas varidveis. “Os materiais que nos rodeiam, como a terra, as

rochas, o ar, e 0os que usamos diariamente, como os plasticos, as tintas, os medicamentos, 0s
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refrigerantes, etc., ndo sao substincias, mas misturas de substancias” (SANTOS et al., 2005,
p.49).

Discordamos do autor quando afirma que as substincias possuem propriedades
especificas definidas e as misturas apresentam propriedades fisicas varidveis, uma vez que,
tanto um material puro quanto um material impuro podem apresentar propriedades
caracteristicas, entretanto, € atributo de uma substincia, apresentar temperatura constante
durante as duas transi¢des de fase (a fusdo e ebulicdo). Ainda sim, devemos chamar a atencao
para dois tipos de misturas particulares, a mistura eutética e a mistura azeotropica. A primeira
se trata de um material impuro cuja temperatura permanece constante durante a mudanca de
estado sélido para liquido, e a segunda, ¢ um material impuro, cuja temperatura permanece
constante durante a passagem do estado liquido para o estado gasoso, ou seja, a mistura
eutética apresenta temperatura de fusdo definida, e a mistura azeotrépica, por sua vez,
apresenta temperatura de ebulicdo constante. Sendo assim, as temperaturas de fusio e
ebulicdo, juntas, constituem um critério de pureza material, uma vez que, hd mistura em que
pelo menos em uma transi¢ao de fase, o seu comportamento se assemelha ao de um material
puro.

O critério de pureza aparece no processo de extracdo dos materiais, que consiste em
purificar o material, ou seja, reduzi-lo a uma substincia. “Para os quimicos a palavra puro
significa uma sé substancia. A pureza é um conceito relativo” (SANTOS et al., 2005, p.50).
O autor afirma que “a dgua da bela cachoeira que vocé vé em uma foto pode ser pura o
suficiente para lavar roupa. Mas talvez ndo seja potavel como seria a 4gua de uma mina...”.

Tal afirmac¢do indica que o grau de pureza para classificagdo de um material como
puro também € relativo. Sendo assim, apesar de ser um conceito relativo, costuma-se utilizar o
termo substancia quando o material tem um grau de pureza elevado ou necessario para o fim a
que se destina.

Apesar de estarmos de acordo com a defini¢do de material puro apresentada neste
livro, verificamos que ele se contradiz. Ora apresenta uma definicdo em relagdo a pureza
material, ora caracteriza a pureza como um conceito relativo. Esta contradicao ocorre porque
o autor primeiro define o material em relacdo a pureza quimica (“Para os quimicos a palavra
puro significa uma s6 substiancia.”’), e em seguida, utiliza o termo como um conceito
espontaneo, portanto, relativo.

Na linguagem do cotidiano usamos o termo “puro” para indicar que o material nio
foi alterado, ou seja, ndo foi falsificado, é de boa qualidade, ou ndo estd infectado.
Geralmente essa denominagdo é usada também para indicar que o material € de
origem natural, ou seja, mantém a mesma composi¢do (SANTOS et al, 2005, p. 50).
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Apesar de definir substincia como um material que possui 0 mesmo tipo de matéria, o
livro salienta que o conceito de substancia € um conceito ideal, j4 que é possivel obter graus
de pureza maiores do que 99,99%, mas nunca 100% de pureza.

Os métodos de separacdo sao apresentados apds a definicdo de material homogéneo e
heterogéneo. Através da citagcdo abaixo, nota-se que os métodos de separacdo sao
mencionados como métodos de purificar um material, possibilitando extrair as substancias de

sua mistura de origem.

Na natureza, raramente encontramos materiais puros. O mais comum € encontramos
misturas. Contudo, para producdo de matérias que tenham aplicacdes tecnolédgicas, é
de substincias que os quimicos precisam. E como eles as obtém? Por dois processos
basicos: por meio de sintese quimica (processo quimico) ou pela extracdo de
materiais (processo fisico).

Os processos utilizados para a extracdo de substincias, chamados de separacdo de
mistura ou purificacio de materiais, correspondem a uma das atividades basicas do
quimico (SANTOS et al., 2005, p.55).

Este volume também classifica as substincias em simples - aquelas que ndo podem ser

desmembradas em outras - € compostas - aquelas que possibilitam desmembramento.

4.2.5 Analise do Livro E

O Livro E (MORTIMER; MACHADO, 2002) inicia o estudo dos materiais e das
substancias desde a apresentacdo da obra, enfatizando a importancia das propriedades
especificas dos materiais (propriedades associadas a valores medidos), tais como, densidade,
solubilidade, temperatura de fusdo e temperatura de ebulicdo. Afirma que estas propriedades
garantem maior precisao na identificagdo ou diferenciacdo de materiais, introduzindo a no¢@o
de pureza relacionada as propriedades fisicas. “Por exemplo, o ouro puro tem densidade
equivalente a 19,3 g/cm® (MORTIMER; MACHADO, 2002, p. 16).

Uma mistura € definida como constituida de dois ou mais componentes que estejam,
de alguma forma, unidos. As misturas sdo classificadas em homogéneas (sistema homogéneo
com mais de um componente) e heterogéneas (sistemas heterogéneos com dois ou mais
componentes). A no¢do de homogeneidade e heterogeneidade de um material ndo aparece de
forma clara no livro didédtico. Costuma-se usar exemplos para que o aluno identifique se o
material ¢ homogéneo ou heterogéneo ao visualizd-lo. No entanto, € necessdrio apontar quais
critérios devem ser utilizados para tal diferenciacdo, uma vez que um mesmo material impuro

pode ser identificado como homogéneo ou heterogéneo.
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Empregam-se processos mecanicos de separacdo para obter os componentes de uma
mistura heterogénea e processos fisicos de separagdo para obter os componentes de uma
mistura homogénea, sem estabelecer uma relacdo entre componente de mistura e substancia.

O livro ndo apresenta os graficos de mudangas de estados fisicos, no entanto, propde
atividades praticas para investigar o comportamento de uma substincia (dgua) e de uma
mistura (dgua e sal) submetidas ao aquecimento. Nota-se, que em funcdo da media¢do do
professor, as atividades poderdo favorecer a discussdo e reflexdo em sala de aula,
proporcionando uma melhor compreensao dos conceitos em estudo. Entretanto, vale ressaltar
que a aprendizagem € o reflexo da media¢do didética do professor; de sua forma de organizar
e trabalhar o contetddo de ensino.

Apesar do termo substancia ser introduzido desde a apresentacio do livro,
distintamente de material, ndo ha uma definicdo para o conceito de substancia, no entanto, ao

afirmar que

(...) para um quimico, a separa¢do dos componentes de um sistema é uma tarefa
fundamental, pois garante a obtencdo de substincias puras. Muitas vezes, o quimico
gasta mais tempo de seu trabalho separando e purificando os produtos obtidos em
uma reacdo do que propriamente fazendo a reacdo acontecer (MORTIMER;
MACHADO, 2002, p. 60),

verifica-se que uma substancia ¢ um material puro e que o processo de separacdo € o meio
pelo qual tal material € purificado.

Embora o colégio adote o livro E (MORTIMER; MACHADO, 2002), este niao foi
utilizado durante a aplica¢do da proposta. Fizemos um texto que foi lido e discutido em sala

de aula e para auxiliar no estudo dos alunos (Apéndice C).

4.2.6 Analise do Livro F
O livro F (CANTO; PERUZZO, 2003) inicia o capitulo intitulado Substancias
Quimicas com um texto de apresentacdo (Comentdrio Preliminar), relatando os contetidos que

serdo ensinados. Segundo os autores,

na histéria da Quimica o estabelecimento de alguns conceitos foi decisivo para os
progressos nessa drea do conhecimento humano. Entre tais conceitos estdo o de
substincia quimica e o de mistura.

Se um quimico possui uma amostra de certo material e precisa decidir se ela é
formada por uma Unica substincia quimica ou se € uma mistura de duas ou mais
substéncias, ele pode realizar a determinacio de certas propriedades desse material.
Com bases nessas propriedades a decisdo correta pode ser tomada.

Entre essas propriedades que permitem diferenciar substincia quimica e mistura,
estdo o ponto de fusdo, o ponto de ebuli¢do e a densidade, propriedades apresentadas
e discutidas neste capitulo (CANTO; PERUZZO, 2003, p.11).
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O topico Desenvolvendo o tema € iniciado com as mudancas de estado fisico, com
destaque para o ponto de fusdo e o ponto de ebuli¢cdo. Neste momento, sdo apresentadas as
curvas de aquecimento e de resfriamento da dgua, sem uma discussdo sobre os patamares
existentes, que indicam que durante a mudanca de estado fisico de uma substancia, a
temperatura permanece constante.

Inicialmente, o livro enfatiza que “a utilidade prética de saber os valores de ponto de
fusdo e de ponto de ebulicdo de determinada substiancia € poder prever as faixas de
temperatura em que a substancia € s6lida, liquida ou gasosa”. Posteriormente, o conceito de
substancia € definido como uma porc¢ao da matéria que tem propriedades bem definidas e que
lhe sdo caracteristicas. Neste caso, o ponto de fusdo, o ponto de ebuli¢do, a densidade, o fato
de ser inflamdvel ou ndo, a cor, o odor, etc sdo apresentadas como propriedades da matéria,
utilizadas para identificar uma substancia e diferencid-la de mistura. Percebemos que as
temperaturas de fusio e ebulicao ndo sdo discutidas como um critério de pureza material.

Os autores salientam que “duas substancias diferentes podem, eventualmente, possuir
algumas propriedades iguais, mas nunca todas elas. Caso acontega de todas as propriedades de
duas substancias serem iguais, entdo elas sdo, na verdade, a mesma substancia” (CANTO;
PERUZZO, 2003, p.21).

E importante chamar a atengdo de que algumas misturas podem apresentar algumas
propriedades semelhantes as propriedades de uma substincia, sendo necessario diferenciar
estes materiais através de um critério de pureza. Neste caso, pode-se utilizar a constancia ou
variancia da temperatura nas duas mudancas de estado fisico (fus@o e ebulicao).

Os conceitos de substiancia e mistura sdo diferenciados da seguinte forma: “Uma
substancia pura, como o préprio nome diz, estd pura, ou seja, ndo estd misturada com outra
substancia ou com outras substincias”. J4& uma mistura é uma por¢do de matéria que
corresponde a adi¢do de duas ou mais substancias puras” (CANTO; PERUZZO, 2003, p.21-
22). A defini¢do de substincia deixa implicito que o material puro € aquele constituido por
uma Unica substancia, entretanto a redagdo ndo estd bem elaborada e o conceito de pureza
material ndo € discutido no livro.

O livro apresenta as curvas de aquecimento para uma substidncia e uma mistura,
salientando que a temperatura permanece constante durante a mudanca de estado fisico de

uma substancia. Os autores reforcam a ideia de que

Todo sistema cuja fusdo e ebulicdo ocorrem a uma temperatura constante — ou seja,
desde que se inicia a mudanga de estado fisico até o seu final ndo se observa
variagdo de temperatura — € considerado substincia pura ou simplesmente
substincia. Todo sistema cuja temperatura sofre variacdo durante a fusdo e a
ebulicdo é chamado de mistura (CANTO; PERUZZO, 2003, p.25).
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4.2.7 Sobre o conjunto dos livros analisados
A andlise dos materiais didaticos mostra que varios aspectos aparecem em comum hos

livros verificados, o que nos permite criar as categorias indicadas no quadro a seguir.

Quadro 5: Categorias para os conceitos de substancia e mistura evidenciadas nas obras

Categorias LIVRO | LIVRO |LIVRO |LIVRO |LIVRO |LIVRO
A B C D E F

1. Apresenta as propriedades fisicas X X X X X X

como meio de identificar um material

puro

2. Define o termo substancia X X X X - X

3. Classifica as substincias em X X X X - -

simples e compostas

4. Define adequadamente o termo - - X X X X

mistura

5. Apresenta os métodos de separagdo | X X X X X X

como método de purificacio

6. Apresenta grafico de mudanca de X X X X X X

estado fisico/ temperatura constante

na mudanga de fase

7. Apresenta a relagcdo entre X X X X X X

substincia e pureza.

Notamos que todos os livros iniciam o estudo dos materiais através das propriedades
fisicas que sdo caracterizadas como propriedades especificas e utilizadas como meio de
identificar uma substancia. Entretanto, como ja discutido anteriormente, nem todas as
propriedades quimicas e fisicas distinguem substancia de mistura. Do nosso ponto de vista, as
propriedades que merecem énfase sdo as temperaturas de fusdo e de ebuli¢do, assim como as
demais que permanecem constantes numa mudanca de estado fisico, tais como, temperatura
de condensacgdo e temperatura de solidificagao.

Apenas o livro E (MORTIMER; MACHADO, 2002) nao define substincia, no entanto
propode atividades praticas que permitem ao aluno identifici-la como um material puro.
Apesar de discordarmos do livro D (SANTOS et al., 2005) em atribuir propriedades fisicas
constantes como caracteristica de uma substiancia e propriedades fisicas varidveis como
atributos de uma mistura, este € o que melhor define substincia, pois a conceitua como um
material purificado, “constituido quase exclusivamente por um mesmo tipo de matéria”,
chamando a atenc@o para o fato de que pureza é definida operacionalmente e um conceito
relativo, sendo impossivel a obtencdo de um material 100% puro. De acordo com esta
afirmacdo, uma substancia € definida como um material idealmente puro, logo, é possivel

apresentar ao aluno o conceito de substancia como um modelo quimico dos materiais.
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Os livros C (NOBREGA, 2005), D (SANTOS, 2005), E (MORTIMER, 2002) e F
(CANTO; PERUZZO, 2003) definem uma mistura como um material constituido por mais de
uma substancia, ou seja, trata-se de uma mistura de substancias. Nos livros A (FELTRE,
2004) e B (BIANCHI, 2005) o termo mistura aparece em oposi¢ao a palavra substancia, por
exemplo: “As misturas ndo t€m composicao constante e ndo tém constantes fisicas definidas,
ao contraio das substancias.” (FELTRE, 2004).

Os gréficos de mudangas de estados sdo apresentados como uma forma de diferenciar
um material puro de um material impuro. Chama-se atencdo em relacdo aos patamares que
indicam que para uma substincia a temperatura permanece constante na transi¢do de fase.
Entretanto, nenhum livro explica porque tal comportamento se constitui em critério de pureza.
Desse modo, a aprendizagem do critério € puramente mecanica.

Todos os livros apresentam os métodos de separacdo como métodos de purificacdo,
destacando a relevancia das propriedades fisicas e mostrando a possibilidade de obter as
substancias isoladas (“puras”) a partir da mistura em que se encontram. Neste aspecto, deveria
ser discutida com os estudantes a nocdo de pureza, definindo substancia como um material
puro e chamando atencdo de que a obtengdo de uma substincia € um procedimento
experimental.

Os livros classificam as substincias como simples ou compostas, associando-as
respectivamente a materiais formados por um tnico tipo de 4tomo e a materiais formados por
dois ou mais tipos de dtomos, estando de acordo com a conceituacao cientifica. Verificamos
que apenas os livios A (FELTRE, 2004), C (NOBREGA, 2005) ¢ D (SANTOS, 2005)
distinguem substincia simples e compostas pelo critério empirico de serem ou ndo serem
decomponiveis. Além disso, observa-se também que uma substincia costuma ser definida
como um material de composi¢do quimica (de acordo com a Lei de Proust) e propriedades
fisicas constantes.

Sabemos que os livros ainda constituem o principal recurso didatico utilizado nas
aulas de ciéncias, por isso, a andlise destes materiais permite verificar de que forma estdo
contribuindo ou ndo para a aprendizagem dos contetidos cientificos. Em relacdo aos livros
analisados, podemos afirmar que a forma simplista e fragmentada como o conceito de
substincia € apresentado dificulta a sua aprendizagem significativa.

Como constatamos, nenhuma das obras analisadas atende o nosso referencial tedrico,
de modo que verificamos a necessidade de elaborar uma proposta de ensino que trate do
conceito de substancia de forma que haja uma coeréncia entre o conhecimento cientifico

produzido pelos cientistas € o conhecimento quimico escolar.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Conhecimento prévio ao ensino

A andlise dos dados nos permite compreender as concepgdes dos estudantes antes e
apds a aplicacdo da proposta, de modo que podemos verificar a sua eficidcia e se houve
aprendizagem significativa em relacio ao conceito de substancia e outros relacionados a este.

Primeiro iremos tratar do conhecimento prévio possuido pelos alunos, em seguida
discutiremos sobre o desenvolvimento dos estudantes por meio do exercicio de consolidagao,
e finalmente, abordaremos os resultados provenientes do diagndstico do conhecimento
posterior ao ensino assim como a discussdo sobre os mapas conceituais elaborados pelos
estudantes antes e apds a execucao da sequéncia diddtica. Vale ressalvar que além do material
recolhido, as anotagdes durante a observagao também orientaram a nossa anélise.

Tentamos ser fieis na transcricdo das respostas dos estudantes e detectamos vdrias
impropriedades de linguagem que podem ser atribuidas ao fato de estarem iniciando a
aprendizagem quimica e ndo saberem ainda se expressar adequadamente. Gostariamos de
salientar que as categorias apresentadas ndo equivalem ao total de alunos que participaram da
investigacdo, uma vez que parte dos estudantes nao respondeu algumas questdes ou
simplesmente afirmaram ndo saber as respostas a certas perguntas. Tivemos também um
grupo de respostas distintas que ndo possibilitaram criar categorias. Tais respostas foram
desconsideradas. Atribuimos nomes ficticios aos alunos a fim de preservarmos suas
identidades.

Na primeira etapa do trabalho, todos os estudantes responderam ao questiondrio
composto por treze questdes abertas, apesar de acharem um pouco extenso e afirmarem que
tinham dificuldade para responder as questdes. Diziam:

Jackson: Vi isso na oitava, mas ndo lembro o assunto.
Ana: Eu nem tive aula de quimica no ano passado.
Carla: Nunca ouvi falar em homogénea e heterogénea.
Paula: Eu nem sei por que eu estudo quimica.

Ao investigarmos a concepg¢ao dos estudantes sobre material puro, percebemos que o
conhecimento que eles possuiam ndo se associava a defini¢cdo de material puro caracterizada
pela quimica. Notamos que a presenca do conhecimento espontaneo aparecia fortemente e a
nossa intencdo ndo era substitui-lo pelo conhecimento cientifico, e sim favorecer o
crescimento de sua estrutura cognitiva através das relacdes estabelecidas entre o que eles

sabiam e as novas informacdes que apareciam no decorrer do trabalho.
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Sobre material puro, tivemos respostas do tipo:

Michele: Que material puro é aquilo que ndo contém produtos quimicos, ele é
totalmente natural.

Bruna: E aquele que ndo passa por nenhuma mudangas (quimicas) no estado.

Verificamos que 34,5 % afirmaram que se trata de material que ndo contém quimica,
13,8% alegaram que sdo materiais que ndo sofrem mudancas e 6,9% associaram a material
limpo. Apesar de apresentarem formas de raciocinios inadequadas a compreensao do conceito
de substancia como material puro, verificamos que 17, 2 % dos estudantes afirmaram que €
um material que ndo se mistura com outros componentes:

Ana: Material puro é aquele material que ndo é misturado com nem uma outra
substancia.

Paulo: E uma substéncia que ndo se mistura com outros. Assim, ela é um material
puro.

Interpretamos que esta parcela de alunos entende material puro como um material ndo
misturado, que € um bom ponto de apoio para introduzir o conceito de substancia quimica.

Cientes de que 34,5 % dos alunos investigados afirmaram que material puro é aquele

que ndo contém quimica, era de se esperar que eles também associassem o material impuro

como material que contém quimica. Verificamos que 24,1% dos estudantes fizeram esta
associacao:

Lara: E quando o material contém algum tipo de quimica.

Gustavo: “Que produto para cabelo, para as unhas, é um material impuro, por que tem
quimica.
Brenda: Que se o material contém quimica ele é impuro.

Outros estudantes: (a) disseram que se trata de um material contaminado, sujo
(17,2%); (b) associaram a um material que foi misturado (17,2%) e definiram-no como
material composto por substancias (13,8%). A concep¢ao dos dois ultimos grupos de alunos
mencionados se aproxima da definicdo adequada para o termo material impuro, j& que este se
refere a uma mistura de substancias.:

Tamara: Quando tem vdrias substancias.

Leo: E varias substancias composta somente nele. Por isso, material impuro.

As concepgdes acerca do termo pureza material, que é um termo relevante para a

aprendizagem do conceito de substincia, se aproximaram das concepc¢des que os alunos

apresentaram em relacdo a um material puro. Identificamos que 10,3% dos alunos afirmaram
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que pureza € quando um material ndo contém quimica, 20,7% associaram a um material que
ndo se mistura, € 6,9% narraram que € material limpo:

Bruno: E aquele material puro que ndo contém nenhum tipo de quimica.

José: Pureza material é material puro da propria natureza que ndo é contido com
mais de 2 material.

André: Sem misturas, o tinico que é limpo.

Larissa: Eu entendo que pureza material é um material puro que ndo sofreu
alteragoes quimicas.

Quanto aos 20,8% que alegaram ser um material que ndo sofreu alteracdo quimica,
isso pode ser interpretado como um dos motivos responsdveis por alguns estudantes
relacionarem material puro a um material natural. Isso foi verificado durante as discussdes em
sala de aula.

Se pegarmos um diciondrio da lingua portuguesa encontraremos que pureza &
“qualidade de puro, transparéncia” e que purificar significa “tornar puro. Livrar de
substancias que alteram ou corrompem”. A palavra puro aparece como ‘“que nao tem mistura
ou impurezas; estado natural; ndo adulterado. Claro, limpido. Exclusivo; s6”. As ideias dos
alunos se assemelham com as encontradas nos diciondrios; isso refor¢a a nossa compreensao
de que os conceitos de material puro e impuro apresentados pelos estudantes sdo
influenciados pelos conceitos espontaneos, uma vez que estes termos sao expressoes do senso
comum.

Ao questionarmos sobre a possibilidade de obtermos um material puro a partir de

um _material impuro, constatamos que 13,8% explicaram ser possivel retirando as

substincias quimicas, 17,2% disseram que € possivel passando o material impuro por
processos que o deixe puro, por tratamento, 13,8% explicou que € possivel limpando o
material, 6,9 % afirmam ser possivel, mas ndo souberam explicar e 24,1% dos alunos
afirmaram ndo ser possivel. Apesar das justificativas serem diferentes, notamos que 62,7%
dos estudantes afirmaram que € possivel a obtencdo de um material puro a partir de um
impuro, entretanto, apenas 10,3% citaram que pode ser por método de separacao:

Cleide: Sim, no caso pode ocorrer a separacdo dos materiais contiduos.

Inés: Sim. Fazendo transformagoes, separando as impurezas.

Marta: Separando as impurezas do material.

z

Quanto ao conceito _de substancia, 44,8% dos alunos afirmaram que € material

formado por elementos quimicos e 6,9% associaram a uma mistura de substancias. Estes

2

dados revelam um desconhecimento do conceito de substancia por parte destes estudantes. E
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possivel perceber que os alunos identificam os elementos quimicos como constituintes das
substancias:

Elenildo: Substdncias quimicas sdo materiais quimicos compostos por elementos
quimicos como H2O0.

Fabio: Substancia quimica é a unido de vdrios elementos.

Wanda: Sdo vdrios tipos de substancias juntas (liquida, toxicas, composta, etc.)

Para trabalharmos com as propriedades fisicas como uma das maneiras de identificar
um material como puro ou impuro, ji que as consideramos como um critério de pureza
material, foi necessdrio sondar o que os alunos compreendiam sobre as mudancgas de estados

fisicos da matéria. Quando indagamos sobre o0 _que acontece quando um liquido ferve,

detectamos que 82,8% dos alunos afirmaram que ocorrerd mudanga de estado fisico, onde o
liquido ird evaporar, entrar em ebuli¢do.:

Thiago: O liquido esquenta, ferve e seca. Isso ocorre pela vaporizagdo (o vapor da
dgua).

Quanto a passagem do solido a liquido (quando o sélido derrete), apenas 6,9% deles

mencionaram que ocorre fusdo, 62% afirmaram que o sdlido derrete e vira liquido e 13,8%
afirmaram que vira agua.

Pelo fato da 4gua ser uma substancia tdo presente no nosso cotidiano, notamos que
varios estudantes citam-na como exemplo em suas respostas:

Reinaldo: Quando o sélido derrete e vira dgua.

Malu: Acontece que o solido se transforma em dgua (isso significa que ele muda de
estado (de solido para liquido).

Em relacdo as concepgdes sobre ponto de fusdo e ponto de ebulicdo, 44,8% dos

estudantes associaram ponto de fusdo a mudancga de estado fisico, entretanto apenas 27,6%
identificaram como a passagem do estado sélido para o liquido. Outros 37,9% identificaram o
ponto de ebuli¢do como a mudancga de liquido para gasoso e 10,3% chamaram aten¢do de que
€ o momento em que o liquido/4dgua ferve.

Como vimos, ao investigarmos as concepgdes dos estudantes quanto ao conceito de
substancia, constatamos que estes associam a composicao material a presenca dos elementos

quimicos. Esta ideia foi reforcada ao indagarmos sobre o conceito de mistura, em que 44,8%

dos alunos definiram este termo como uma mistura de dois ou mais elementos. Apenas 20,7%
alunos identificaram como uma jung¢ao de vdrias substancias:
Ana: Composta por varias substancias.

Rita: Com o ajuntamento de duas ou mais substdncias.
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Joana: Quando junta as substdncias.

Iracema: Homogénea e heterogénea. E a juncdo de duas substancias.

Carolina: Mistura é quando pegamos duas substancias e misturamos ou jogamos uma
dentro da outra e sacudimos.

Em relacdo a classificacdo de uma mistura também verificamos grande confusdo na

compreensdo deste conceito. Para 17,4% dos estudantes, uma mistura ¢ homogénea quando as
substancias se misturam e heterogénea quando nao se misturam. J4 10,3% dos alunos
classificaram uma mistura homogénea quando as substancias nao se misturam e heterogénea
quando se misturam. Ainda tivemos 6,9% dos estudantes que associaram uma mistura
homogénea ao material composto por apenas uma substancia e heterogénea por mais de uma
substancia. Podemos inferir com o dado fornecido por este pequeno grupo de estudantes, que
eles relacionam uma substincia a um material que apresenta uma Unica fase, por isso
identificam como uma mistura homogénea, e pelo mesmo motivo, associam uma mistura de
substancias a um material heterogéneo.

Ao perguntarmos se a_agua que eles bebem é uma substincia ou uma mistura,

verificamos que 55,1% dos alunos identificaram a 4gua como uma substancia, e que apenas
12,5% destes justificaram que € uma substancia porque € pura:

Thomas: E uma substancia pois ela é pura.

Lania: Uma substdncia porque passa por um processo de purificacdo ate a dgua
chegar a nossa casa.

Outro grupo composto por 6,2% dos estudantes disseram que € substancia porque nao
precisa ser misturada, 18,8% justificaram que é uma substancia porque tem apenas um
elemento quimico. Esta questdo nos mostrou que além dos alunos ndo compreenderem o
conceito de substancia e apresentarem dificuldades em definir o que € um material puro,
detectamos que apenas dois alunos associaram substancia a um material puro e que somente
um aluno reconhece substancia como um material ndo misturado. Isto significa que este
pequeno grupo de estudantes (composto por trés alunos) apresenta ideias-ancora relevantes
para a aprendizagem do conceito de substancia segundo o critério de pureza material.

Outro grupo de estudantes (41,4%) identificou a 4gua como uma mistura. Destes
alunos, 41,7% justificaram que € uma mistura porque contém mais de um elemento e 25%
associaram a dgua a uma mistura de substincias. Neste caso, podemos perceber que
praticamente a metade dos alunos que caracterizaram a dgua como uma mistura, apresenta
uma confusdo entre mistura e substancia composta, uma vez que esta ultima € constituida por

dois ou mais elementos quimicos.
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Na dltima questdo, em relacdo a concep¢ao dos estudantes acerca da pureza da dgua,

27,6% dos alunos disseram que material puro € um material limpo, 10,3% associaram 4gua
pura a um material sem quimica, 6,9% associaram 4gua pura a dgua nao contaminada.
Tivemos dois pequenos grupos que apresentaram respostas mais satisfatorias; em que 6,9% de
estudantes afirmaram que a 4dgua estd pura quando ndo contem impureza, ainda assim, esta
resposta € um tanto 6bvia, ja que impuro € o oposto de puro, e 10,3% afirmaram que dgua
pura, a qual foi associada a 4gua limpa, € quando esta esté tratada.

Quando a 4gua ¢ tratada e novas substancias sdo adicionadas a ela, para melhorar sua
qualidade, do ponto de vista quimico, segundo o critério de pureza adotado, a 4gua é um
material impuro, pois apresenta vdarias substancias na sua composi¢do. Por outro lado, ela
pode ser considerada adequada para ser utilizada, ou seja, considerada como dgua purificada
para o consumo. Esta ultima ideia de material puro € utilizado no senso comum, por isso,
diversas vezes, verificamos a influéncia dos conceitos espontaneos nas respostas dos
estudantes.

Ap6s passar o video sobre o tratamento da dgua, a professora questionou aos alunos:
Depois de passar por todas essas etapas na estagao de tratamento, a 4gua estd pura?

Aluno 1: Ndo, ela dd pra usar, mas ndo estda 100% pura.

Professora: Todos concordam com o colega que a d4gua ndo estd pura?

Aluno 2: Ela sai pura, mas ndo chega a nossa casa mais pura, se contamina no
caminho.

Aluno 3: Passa por canos sujos.

Aluno 4: Pode ser que ela passe por processos quimicos e mesmo assim ndo fique
pura.

Professora: Ela estd pura ou impura?

Alguns alunos diziam que a 4gua estava pura, outros diziam que a mesma estava
impura. Eles demonstravam incerteza. Alguns associavam o termo pureza a limpeza ou
material sem quimica, comprovando o que foi observado com as respostas as questdes do pré-
teste.

Durante as discussdes a professora chamou atencdo de que todos os materiais sejam
eles naturais ou artificiais ndo estdo isentos “de quimica” e através da férmula molecular da
dgua foram discutidos os conceitos de d&tomo e elemento quimico, assim como o conceito de
pureza material. Por meio da composicao do ar, foram tratados os conceitos de material puro e
impuro, salientando que o material puro € aquele que contém apenas uma substincia e o

material impuro se trata de uma mistura de substancias.
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Inicialmente, notamos certa dificuldade dos estudantes em diferenciar uma substancia
de mistura. Mesmo com o exemplo da composi¢do do ar, para alguns estudantes, o conceito
de pureza material ainda ndo estava muito claro. Isso pode ser constatado no trecho abaixo
que representam o didlogo entre a professora e os alunos:

Trecho 1
Professora: O ar € um material puro ou impuro?

Aluno 1:Impuro. E uma mistura de substancias.
Professora: Uma substancia é material puro ou impuro?
Aluno 2: Impuro.

Professora: E o que é um material puro?

Aluno 3: Quando tem uma substdncia so.

Professora: Entdo?

Aluno 3: Entdo a substdancia é um material puro.

Depois de alguns didlogos estabelecidos entre a professora e seus alunos, notdvamos
que os estudantes comegavam a se apropriar dos conceitos quimicos, mostrando uma
diferenciacdo em relacdo as ideias apresentadas no diagndstico do conhecimento prévio a

aplicacdo da sequéncia didatica. Isto pode ser mostrado a partir dos trechos a seguir:

Trecho 2
Professora: Vocés acham que na natureza os materiais encontram-se puros ou misturados?
Aluno 1: Mais puros.
Professora: Por exemplo, o solo é um tipo de material?
Aluno 2: E.
Professora: E uma substincia s6?
Aluno 3: Sdo vdrias.
Professora: O solo € um material puro ou impuro?
Aluno 4: Impuro.
Professora: Por qué?
Aluno 4: Porque tem vdrias substdancias
Professora: Entdo, prestem aten¢do pessoal, quando a gente fala material puro...
Nota-se que a professora trabalha os conceitos com os estudantes de modo a fortalecer
a relacdo entre os conhecimentos prévios (conceitos espontaneos de material puro) e o

conceito de material quimicamente puro.
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Trecho 3
Professora: Quimica € a ciéncia que estuda os materiais. Estes materiais podem estar puros ou
impuros. Se os materiais estdo misturados, como eu faco para obter um material puro?
Professora: Eu posso obter de um material impuro um material puro?
Aluno 1: Pode.
Professora: Como?

Aluno 2: So se inventaram um aparelho que separa.

Trecho 4
Professora: Entdo quimicamente falando, olhe s6 pessoal, para o quimico, material puro
significa aquele que tem somente uma substancia.
Por exemplo, se eu tenho sé dgua H,O, € pura ou impura?
Aluno 1: Pura.
Professora: E se eu tenho d4gua mineral, € pura ou impura?
Aluno 2: Impura.
Professora: Mas estd adequada para o consumo?
Aluno 3: Estd.
Professora: A gente usa como termo do cotidiano, ah esta d4gua é pura, a d4gua que chega a
nossa torneira foi uma 4gua tratada, adequada ao nosso consumo, mas quimicamente falando,
ela é uma substancia ou uma mistura?
Aluno 4: Mistura.
A professora retoma o exemplo da dgua para retrabalhar a separacio/purificacdo dos

materiais.

Trecho 5
Professora: Se na natureza os materiais estdo misturados, como € que a gente pode obter uma
substancia, um material puro de um impuro?
Aluno 1 :Separando.
Professora: Como a gente pode separar?
Aluno 2: Com uma mdgquina, sei ld.
Professora: A gente pode obter um material puro através de processos de purifica¢do, que a
gente chama de métodos de separacdo. Por exemplo, eu tenho dgua e sal misturados e agora
quero separar, € possivel?

Aluno 3: E.
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Professora: Como € que a gente pode fazer isso?
Aluno 3: Pega um coador.
Professora: Se a gente filtrar, a gente consegue reter o sal?
Aluno 4: Ndo porque estd dissolvido.
Professora: E se eu quiser separar a 4gua e o sal de cozinha, como € que eu fago?
Aluno 5: Coloca pra ferver.
Professora: E se eu colocar para ferver, o que € que vai acontecer?
Aluno 6: O sal vai ficar ld embaixo na panela.
Professora: E a 4gua?
Aluno 6: Vai evaporar.
Professora: Agua e sal é um material puro ou impuro?
Aluno 7: Impuro.
Professora: Entdo se eu fizer a vaporizacdo eu vou purificar a 4gua e purificar o sal?
Aluno 7: Vai sim.
Professora: O que € material puro?
Aluno 8: Que tem uma tinica substancia.
Professora: E o que é material impuro?
Aluno 8: Mistura de vdrias substdncias.

A professora conduz a discussdo favorecendo a reflexdo dos estudantes, contribuindo
para que possam aprender os significados do conceito de substancia como material puro.

Os experimentos realizados durante a aplicacdo de nossa proposta favoreceram a
participacao e reflexdo dos estudantes. No experimento Aquecendo uma substancia “pura”,
onde os alunos observavam o que acontecia ao aquecer a dgua, acompanhavam a variagcdo da
temperatura e anotavam os dados em uma tabela, os estudantes expressavam suas observacoes
€ questionamentos:

Davi: Olha a fumaca, € a vaporizagdo.
Serginho: O nivel da dgua esta descendo.
Brenda: Porque a temperatura ndo estd mudando mais.

Algumas de nossas intervengdes aconteceram durante a segunda etapa da sequéncia de
ensino, a parte experimental. Procuramos evitar que os alunos dessem ateng¢do apenas ao
fendmeno observado. Tentdvamos instigd-los e fazé-los refletir o experimento, favorecendo a
relacdo entre a atividade prética e seus aspectos tedricos. De acordo com Rosito (2000), as
atividades experimentais realizadas sem integracdo com uma fundamentagdo tedrica ndo

passam de ativismo. Esta mesma autora considera que uma teoria sem embasamento



58

experimental ndo permite ao aluno uma compreensdo efetiva dos processos de acdo das
ciéncias.

No trecho seguinte, apresentamos nossas intervengdes, em que objetivdvamos revisar
os conceitos ja discutidos pela professora. Neste momento, nds, a professora e os alunos,

participdAvamos dos didlogos.

Trecho 6

Considerando dois béqueres, um com dgua e outro com uma mistura de dgua e sal. A
professora indagou: D4 para a gente saber onde estd o material puro e onde estd o impuro?
Aluno 1: Um é dgua.
Aluno 2: O outro é dlcool.
Aluno 3: E dgua e dlcool.
Professora: Como vocés sabem?
Aluno 4: E a mesma cor.
Professora: A 4gua é um liquido transparente e incolor, o dlcool também € transparente e
incolor, como € que vocés identificam que um € dgua e o outro € dlcool?
Aluno 5: E s6 cheirar.
Aluno 6: O professora, ndo é recomenddvel cheirar todos os produtos quimicos.
Pesquisadora: Temos dois béqueres, um com uma substincia (material puro) e outro com
uma mistura (material impuro). J4 que a gente ndo pode identificar a olho nu, pelo cheiro,
pelo paladar, pois a gente sabe que as propriedades organolépticas nao sdao confidveis na
identificacdo de uma substancia e que existem materiais que nem cheiro perceptivel tem,
entdo qual é a propriedade que a gente estd utilizando para saber se o material € uma
substincia ou se € uma mistura?
Aluno 7: Estd fervendo.
Pesquisadora: Certo, mas eu vou ferver os dois materiais. E o que vai nos indicar...
Aluno 8: A temperatura.
Pesquisadora: Que temperatura € essa?
Aluno 9: De ebulicdo.
Pesquisadora: Por que é confidvel utilizar a temperatura de ebuli¢do para identificar se o
material € uma substancia ou mistura? Se for uma substincia, o que acontece com a
temperatura durante a passagem do estado liquido para o gasoso?
Aluno 10: Fica constante.

Pesquisadora: E no caso da mistura?
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Aluno 11: Vai variar.

Ap6s identificar o béquer que continha o material impuro, deixamos uma pequena
quantidade no béquer e continuamos aquecendo. Quando toda dgua evaporou os alunos
perceberam que havia sal no fundo do béquer. A intencdo em continuar o aquecimento, era
mostrar que € possivel obter um material puro a partir de uma mistura e que os métodos de
separacdo sdo utilizados para purificar o material. Percebemos que os alunos estavam bastante
envolvidos com o experimento. Diziam
Aluno 12: E sal.

Aluno 13: E agiicar.
Aluno 14: E dcido.
Aluno 14: Se fosse aciicar ia caramelizar.

Depois de executar e discutir todos os experimentos, decidimos concluir o debate na
aula seguinte, em que reforcamos a ideia de que as temperaturas de fusdo e de ebulicdao sdo

critérios de pureza utilizados na distin¢do entre uma substincia e mistura.

5.2 Exercicio de consolidacao

Esta etapa iniciou-se com a leitura coletiva de um texto elaborado por nés, para
revisarmos todas as fases do estudo. Utilizamos novas perguntas no exercicio de consolidagao
para verificarmos se houve uma modificagdo das concepcdes iniciais dos estudantes e a
aprendizagem do conceito em estudo. Os estudantes se distribuiram em sete equipes; quatro
equipes com cinco alunos, uma equipe com quatro e uma com sete estudantes.

Através da andlise da primeira questdo do exercicio de consolidacdo (Nao é raro
encontrarmos nos supermercados produtos com a designacao “puro”, por exemplo, café
puro, azeite puro, agicar puro. Se vocé precisasse classificar estes materiais, diria que
sao materiais puros ou impuros? Explique.) é possivel perceber que os alunos
desenvolveram compreensio adequada em relacdo aos conceitos de material puro e impuro,
uma vez que seis equipes (85,7%) responderam corretamente a pergunta. A equipe 5 afirmou:
Sdo materiais impuros, pois analisando quimicamente sdo misturas e ndo substdncias, ou
seja, material impuro.

Na segunda questdo, sobre a qualidade das vodkas, (A tabela abaixo apresenta
algumas caracteristicas das vodkas. Geralmente quanto melhor o produto, maior o seu
preco. De acordo com os dados da tabela, qual a vodka mais cara? Como vocé explica a

qualidade das vodkas?) todas as equipes identificaram a vodka Ultra Premium como a
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vodka mais cara e justificaram que isto se deve ao fato desta apresentar processos de filtracdo
e destilacdo mais complexos. Este momento do estudo foi importante para consolidarmos o
reconhecimento dos métodos de separacdo como métodos de purificagcdo. Notamos que os
alunos perceberam que quanto maior a quantidade de etapas de purificagdo pelas quais passou
o material, maior serd o seu grau de pureza. Duas equipes responderam:
Equipe 1 - A vodka Ultra Premium porque ela passou por um processo mais rigido de
filtracoes.
Equipe 4 - Ultra Premium. Quantos mais os filtros onde a vodka passou, forem amplos,
melhora a filtracdo, e as camadas de destilacdo forem mais, a qualidade da vodka melhora.
Na terceira questdo (Observe o rétulo abaixo e responda: A agua mineral é pura?
Por qué?) todos os grupos afirmaram que dgua mineral ndo é pura, ou seja, que se trata de
uma mistura de substancias. Isso pode ser percebido através de suas respostas:
Equipe 1 - Dependendo do nosso ponto de vista sim. Mais para os quimicos ela é considerada
impura, pois contém vdrias composigoes.
Equipe 5 - Ndo, pois é misturada com vdrias outras substdancias.
Equipe 6 - Impura, pois tem vdrias substancias nela.
Equipe 7 - Quimicamente ndo é pura, porque contém sais minerais.
Através da quarta questdo (O ouro 18 quilates (18 K) contém 75% de ouro e 25%
de prata, cobre ou bronze. Uma alianca de ouro 18 K apresenta em sua embalagem a
frase: Alianca de ouro puro. Esta frase esta correta? Explique.) também verificamos uma
diferenciacdo do conhecimento possuido pelos estudantes quando comparado com o seu
conhecimento prévio ao ensino. Todas as equipes negaram a pergunta e justificaram
corretamente suas respostas:
Equipe 3 — Ndo. Porque juntamente com o ouro contem 25% de prata ou bronze, o que torna
um material impuro.
Equipe 5 — Estd incorreta, pois o ouro foi misturado com prata e bronze.
Equipe 6 — Ndo. Porque 25% dele contém algumas misturas.
Equipe 7 — A frase ndo estd correta quimicamente falando pois tem outras substdncias.
Na quinta questdo (Qual a diferenca entre material natural e material artificial?)
seis equipes souberam diferenciar os materiais, no entanto, o nosso objetivo era discutir a
diferenca entre material natural e artificial chamando atencdo de que ambos sdo materiais
quimicos. Neste momento, aproveitamos a oportunidade para esclarecermos novamente
algumas concepgdes que apareceram no pré-teste, a exemplo da ideia de que um material puro

ndo contém quimica e que um material impuro € sujo, contaminado e faz mal. Essa evolugdo
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N

conceitual pdde ser verificada através das respostas dadas a sexta questio (Como vocé
explica a seguinte afirmacio: produtos naturais nao fazem mal porque nao contém
quimica.):

Equipe 3 - Ndo concordamos. Porque qualquer produto contém quimica.

Equipe 4 - Esta afirmacdo estd errada porque produtos naturais contem quimica e tem
produtos naturais que fazem muito mal.

Equipe 5 - Estd errado, pois todos os produtos contém quimica.

Equipe 6 - Errado. Pois todo material tem quimica.

As respostam mostram que houve uma ampliacdo no repertério conceitual dos
estudantes quanto aos conceitos de material puro, impuro, substincia, mistura e grau de
pureza. Esta evolu¢do pode ser atribuida ao estudo realizado, desde a discussdao do video
sobre o tratamento da dgua, até a discussdo do exercicio de consolidacdo. Buscamos favorecer
a participagdo dos alunos e o debate em sala, para que pudéssemos observar como se
expressavam e se ja defendiam suas idéias de modo mais adequado. Entretanto, vale salientar
que as respostas dadas as questdes do exercicio de consolidacdo foram elaboradas em equipe,
isso quer dizer, que mesmo tendo questio em que 100% das equipes responderam
corretamente, ndo podemos afirmar que todos os estudantes (100%) responderam
significativamente as perguntas, uma vez que em um trabalho em equipe € comum a ideia de

alguns alunos prevalecerem em relagdo as ideias de outros.

5.3 Conhecimento posterior ao ensino

Em relacdo a concepcao dos estudantes acerca de um material puro, verificamos que

a maioria apresentou respostas satisfatorias; 69% afirmaram que material puro € aquele que
contém apenas uma substincia quimica e 10,3% informaram que material puro € aquele que
ndo contém misturas, ou seja, cerca de 79% dos estudantes associaram um material puro
como um material ndo misturado. Seguem exemplos:
Danilo: Material puro é aquele que s6 tem uma substdncia, ou seja, aquele que é uma
substancia e ndo uma mistura.
Mbnica: Eu diria que material puro é aquele material que possui apenas uma substdncia.
Ronaldo: Diria que material puro é um material que contém somente um elemento, ou seja, é
uma substdncia, ndao é uma mistura de substdncias e sim uma so substincia.

Na resposta de Ronaldo, percebemos que apesar dele saber diferenciar substancia de

mistura segundo o critério de pureza, ele associa elemento a substincia. Isto reforca a
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impressdo que tivemos no inicio do trabalho de que os estudantes consideram que todo
material formado por mais de um elemento se trata de uma mistura de elementos, portanto,
trata-se de material impuro.

Ainda tivemos 13,8% de estudantes que identificaram material puro como aquele que
nao sofreu alteracdo, nem contém quimica.

Quando questionamos acerca de um material impuro, também tivemos respostas

adequadas; 69% dos alunos alegaram que se trata de um material que contém mais de uma
substancia e 13,8% associaram a um material constituido por mais de um componente, ou
seja, uma mistura:
Ruan: O material impuro é aquele que contem duas ou mais substdncias, ou seja é uma
mistura de substancias. Ex: dgua (substdncia 1), sal (substincia 2) => estd ai formada uma
mistura.
Mdrcio: Para um material ser considerado impuro ele tem que possuir no minimo duas
substancias.

Uma pequena parcela de estudante (10, 3%) afirmou que material impuro é um
material que sofreu alteragao quimica.

Em relacdo a pureza material, verificamos que 20,7% dos alunos associaram pureza

ao material que contém apenas uma substancia, outros 20,7% afirmaram que para o material
se tornar puro € necessdrio passar por diversas fases, ou tratamento e 13,8% associaram
pureza a material puro. Entretanto, apenas 3,4% relacionou pureza a um material puro que nao
foi misturado. Neste sentido, percebemos que mais da metade dos alunos demonstraram
apropriacdo do conceito de pureza quimica e passaram a diferenciar o conceito de pureza
espontaneo do conceito cientifico:
Ana: E quando existe somente uma substdncia, na visdo quimica. Mas na visdo social é
quando um material estd adequado para determinado uso.
Paula: Um material que foi passado por vdrias fases, quimicamente foi feito um tratamento
para chegar até a pureza.

Poucos estudantes (6,9%) salientaram que o material pode ser classificado como puro
ou impuro em relac@o ao critério de pureza.

Em relag@o a possibilidade de se obter um material puro a partir de um material

impuro, constatamos que os alunos apresentaram respostas satisfatorias. 86,1% disseram ser
possivel mediante alguns processos pelos quais os materiais devem ser submetidos. Destes

alunos, 44,8% associaram tais processos aos métodos de separacdo, 13,8% afirmacdo que o
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material passa por tratamentos e 3,4% alegaram que € possivel esta obtencdo porque o
material puro possui uma substancia e o impuro duas ou mais:

Jamile: A partir da separagdo. Existe vdrias formas de separar, como a ebulicdo, a
decantacdo e outras.

Erick: Sim, pelo processo de separacdo. Ex: ebulicdo: processo que separa a dgua do sal
com o aquecimento.

Quanto ao conceito de substancia, notamos que mesmo apds a aplica¢do da sequéncia

de ensino, os alunos apresentaram dificuldades para definir tal conceito. Nenhum aluno
caracterizou a substancia como um material puro. Entretanto, na questdo que indagamos sobre
material puro, 69% dos estudantes afirmaram que material puro € um material constituido por
apenas uma substancia. Isto pode ser o reflexo da nossa énfase ao critério de pureza utilizado
na distin¢do entre substancia e mistura.

Verificamos que 34,5% dos estudantes ndo responderam a questdo e que 13,8%
afirmaram que a substancia quimica esta presente em todas as coisas.

Em relagdo a fervura de um liquido, 86,2% afirmaram que ao ferver, um liquido passa para

o estado gasoso. Destes estudantes, 41,4% tfalaram que o liquido entra em ebulicdo, 24,1%
disseram que ocorre a evaporagdo e 13,8% afirmaram que ocorre a vaporizagdo. Os trés casos
exemplificados caracterizam a passagem do estado sélido para o liquido, portanto, os alunos
associaram corretamente a fervura a uma mudancga de estado fisico.

Um pequeno grupo de estudantes (10,3%) alegou que a temperatura permanece
constante durante a transi¢ao de fase:
Laise: No comego a temperatura vai aumentando até chegar ao certo ponto que ela fica
constante.
Bdrbara: Ele passa para o estado gasoso, se o liquido for uma substdncia a temperatura serd
constante, mas se for uma mistura a temperatura ia sofrer variag¢do

Quando interrogamos o que acontece quando um sélido derrete, verificamos que

62,1% dos alunos disseram que ocorre a passagem do estado sélido para o estado liquido e
20,7% afirmaram que ocorre a fusdo. Na questdo anterior apenas 10,3% dos alunos
salientaram sobre a constancia da temperatura durante a transicdo de fase e no caso do
derretimento do sélido, nenhum estudante manifestou sua opinido em relagdo ao
comportamento da temperatura durante a mudanca de estado fisico. Isto ndo quer dizer que
eles ndao sabem diferenciar o comportamento da temperatura durante o aquecimento de uma
substancia ou mistura. Podemos atribuir a auséncia da temperatura nas respostas dos

estudantes a dois motivos, primeiro porque nao foi questionado sobre como esta varia durante
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a fervura ou derretimento, e segundo, porque ndo mencionamos se o liquido ou sdélido era
puro ou impuro.

Sobre o ponto de fusdo, 31% dos alunos disseram que € a passagem do estado sélido

para o liquido e apenas 3,4% afirmaram que a temperatura permanece constante, entretanto,
ndo associaram a invariancia da temperatura a pureza do material.

Quanto ao ponto de ebulicdo, 37,9% afirmaram que é a passagem do estado liquido

para o estado gasoso, 10,3% alegaram que é a mudanga de estado caracterizada pela formagao
de bolhas e 3,4% disseram que ebulicdo € a fase que comprova se o componente quimico €
uma mistura. Neste caso, 10,3% afirmaram que é a mudanga de estado em que a temperatura
permanece constante, sem também fazer referencia a pureza do material.

Em relac@o ao conceito de mistura, 41,4% dos alunos afirmaram que € um material formado
por mais de duas substancias, 10,3% disseram que se trata de uma mistura de dois ou mais
componentes, 6,7% associaram mistura a um material impuro e 3,4% afirmaram que “no
ponto da mistura a temperatura varia”. Verificamos que a maioria dos alunos associou uma
mistura a um material formado por mais de dois constituintes.

Em relacdo a classificacdo de misturas, identificamos que 51,7% dos alunos

classificaram mistura homogénea como material que apresenta apenas uma fase e a mistura
heterogénea como um material constituido por duas ou mais fases e apenas 10,3% associaram
a mistura homogénea a uma substincia e a mistura heterogénea a uma mistura de substincias.
Neste ultimo caso, é possivel perceber que os alunos fizeram esta associagdo porque parecem
pensar que cada substancia apresenta uma fase, por isso, relacionaram-na a uma mistura
homogénea.

Cleide: A mistura homogénea apresenta apenas uma fase, ex: dgua e dlcool. A mistura
heterogénea apresenta duas ou mais fases, ex: dgua e gelo ou dgua, areia e oleo.

No exemplo de Cleide, também € possivel perceber que os alunos tém apresentado
confusdo entre fase e componente. Notamos que a aluna consegue distinguir mistura
homogénea de mistura heterogénea, mas, no exemplo 4dgua e gelo, apesar de identificar
corretamente a formacdo de um sistema heterogéneo, a aluna o apresenta como uma mistura,
entretanto, dgua e gelo s@o a mesma substdncia, que se apresenta em estados fisicos
diferentes.

Na identificacdo da dgua como uma mistura ou substéncia, verificamos que 69%

dos alunos afirmaram que a dgua € uma mistura (48,3% justificaram que € uma mistura
porque contém vdrias substincias). Percebemos que os estudantes expressam melhor suas

concepgoes acerca do conceito de mistura:
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Fernanda: Mistura, mesmo que seja tratada ela é uma mistura pois no tratamento dela é
acrescentado varias substdancias, tornando uma mistura.

Sara: Mistura, pois nela tem vdrios minerais, vdrias substincias até chegar ao nosso
consumo.

Monique: E uma mistura, pois foi adicionado vdrias substancias como cloro para ela ficar
adequada ao nosso consumo.

Débora: E uma mistura, porque para a dgua ser tratada (pronta para o nosso consumo), ela
passa por vdrios meios de purificacdo, que sdo colocadas mais de uma substancia. Entdo por
isso passa a ser uma mistura mais isso ndo significa que ela é pura.

No exemplo a seguir, podemos perceber, que mesmo o estudante identificando a dgua
como uma substancia, ele relaciona corretamente o conceito de substdncia com pureza
material:

Lucas: E uma substéncia porque é pura.

Quanto a compreensdo acerca da ‘‘pureza” da 4gua, constatamos que 51,7%

expressaram adequadamente sua concepgao acerca deste termo, 20,7% dos alunos associaram
o termo pureza quando a dgua estd pura e justificaram que isso acontece quando esta
apresenta apenas uma substincia, 20,7% afirmaram que mesmo a 4gua passando por
tratamento, ela estd boa para o consumo, mas nao estd totalmente pura, 6,9% alegaram que
quando a dgua estd totalmente pura, sé contém dgua e 3,4% justificaram que a 4dgua se
encontra pura quando passa pelo processo de separagdo. Notamos que a relagdo entre material
puro e substdncia aparece corretamente nas respostas destes estudantes, que identificam o
critério de pureza como meio de diferenciar substancia de mistura:

Tania: Em relacdo ao consume estd pura, mas aos olhos do quimico é uma mistura pois
contém mais de uma substancia.

Carlos: Quimicamente é quando a dgua é completamente destilada, somente uma substancia.
Mas no cotidiano pureza da dgua é quando a dgua é adequada ao consumo.

Pedro: Seria a dgua que do ponto de vista humano é pura pois é consumivel, porem do ponto
de vista quimico é uma mistura pois contém vdrias substancias.

Com as respostas acima, verificamos que os alunos passaram a diferenciar o conceito
espontaneo do cientifico. Neste caso, podemos afirmar que, invés de promovermos o
abandono de suas concepg¢des prévias, favorecemos a diferenciacdo entre os conceitos ja
possuidos pelos estudantes e as novas informagdes que apresentamos.

No quadro seguinte exibimos uma sintese das respostas ao pré e pds-teste.
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Conceito/questdo

Pré-teste

Pos-teste

Material puro

Material que néo se mistura com
outros componentes (17%).

Material que contém apenas uma
substancia quimica (69%).
Material que ndo contém misturas (10%).

Material impuro

Material que foi misturado (17,2%).
Material composto por substincias
(13,8%).

Material que contém mais de uma
substancia (82,8%).

Pureza material

Material que ndo se mistura (17,2%).

Material que contém apenas uma
substancia (20,7%).

Material que passa por tratamento (20,7%).
Material puro (13,8%).

Material puro que ndo foi misturado
(3,4%).

Material puro a partir de
um material impuro

Pelos métodos de separacdo (10,3%).

Pelos métodos de separacio (44,8%).
Por tratamentos (13,8%).

E possivel porque o material puro possui
uma substancia e o impuro duas ou mais
(3,4%).

Substancia quimica

Material formado por elementos
quimicos (44,8%).
Uma mistura de substancias (6,9%).

Nenhum aluno (0%) caracterizou
substincia como material puro.

Fervura do liquido

O liquido evapora (82,8%).

O liquido passa para o estado gasoso
(86,2%).

Derretimento do sélido

O solido derrete e vira liquido (62%).

Ocorre a fusao (9%).

Passagem do estado sélido para o estado
liquido (62,1%).
Ocorre a fusao (20,7%).

Ponto de fusido

Passagem do estado sélido para o
liquido (27,6% ).

Passagem do estado s6lido para o liquido
(31%).

A temperatura permanece constante
(3,4%).

Ponto de ebuli¢ao

Mudanca de liquido para gasoso
(37,9%).

Momento em que o liquido/dgua
ferve (10,3%).

Passagem do estado liquido para o estado
gasoso (37,9%).

Mudanca de estado caracterizada pela
formacao de bolhas (10,3%).

Fase que comprova se o componente
quimico € uma mistura (3,4%).

Mudanga de estado em que a temperatura
permanece constante (10,3%).

Mistura

Juncdo de vdrias substancias
(20,7%).

Material formado por mais de duas
substancias (41,4%).

Uma mistura de dois ou mais componentes
(10,3%).

Um material impuro (6,7%).

Apresenta temperatura varidvel (3,4%).

Mistura homogénea x
mistura heterogénea.

Na mistura homogénea as
substancias se misturam e na
heterogénea nao (17,4%).

Mistura homogénea apresenta apenas uma
fase e a mistura heterogénea duas ou mais
fases (51,7%).

A dgua que vocé bebe é
uma substancia ou
mistura?

Substancia (55,1%).
Uma substéincia porque € pura
(12,5%).

Uma mistura (69%).
Uma mistura porque contém varias
substancias (48,3%).

Pureza da dgua

E um material limpo (27,6%).
Agua pura ndo contém quimica
(10,3%).

Agua nao contaminada (6,9%).

A 4gua pura s6 apresenta uma substancia
(28%)

Mesmo a dgua passando por tratamento,
ela estd boa para o consumo, mas nao esti
totalmente pura (20,7%).

A dgua se encontra pura quando passa pelo
processo de separacdo (3,4%).
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Verificamos que da sexta a nona questdo (questdes sobre as mudancgas de estados
fisicos), boa parte dos estudantes mantiveram suas respostas. Isto mostra que eles ja possuiam
alguma compreensao acerca do que ocorria durante a fusdo e a ebuli¢do dos materiais, embora
nao tenham associado estas propriedades ao critério de pureza material.

Nas outras questdes, quando questionamos os conceitos de material puro, material
impuro, pureza material e pureza da dgua, constatamos que a maioria dos estudantes
apresentaram uma modificacdo em relacdo as suas concepgdes prévias, expondo respostas
adequadas e justificativas pertinentes, o que nos permite afirmar que a sequéncia de ensino
favoreceu a aprendizagem de tais conceitos e a ampliagdo do repertério conceitual dos
estudantes.

A peniltima pergunta (A dgua que vocé bebe € uma substancia ou mistura?) é uma das
questdes em que as respostas dos estudantes confirmam a nossa declaracdo no pardgrafo
anterior em relacdo a aprendizagem dos conceitos trabalhados, pois, inicialmente, a maioria
dos alunos identificou a 4gua como uma substincia e apds 0 ensino como uma mistura.

Quanto a dificuldade permanente que os estudantes apresentaram em definir o
conceito de substancia, supomos que isso pode estar relacionado com a énfase de nossa
proposta dada ao conceito de pureza material como critério de distinguir substincia de
mistura, pois, embora os alunos nao tenham identificado substancia como material puro, 69%

destes afirmaram que material puro € aquele que contém apenas uma substancia quimica.

5.4 Os mapas conceituais

Ao avaliarmos os mapas elaborados antes do ensino, notamos que nenhum aluno
apresentou relagdes que estivessem de acordo com o conhecimento cientifico entre todos os
conceitos, embora tenhamos encontrado pequenos trechos em alguns mapas que
evidenciassem sentido nas relagdes conceituais estabelecidas. A andlise dos mapas mostrou,
em relacdo a estes fragmentos, que 33 % dos alunos associaram material puro a uma
substancia e material impuro a uma mistura, e que 12,5% relacionaram pureza ou o conceito
de substancia com os pontos de fusdo e ebulicdo. Neste caso, podemos inferir que 45,5% dos
estudantes apresentaram ideias-ancora favordveis a aprendizagem do conceito de substancias
e outros a ele relacionados. Entretanto, no diagndstico do conhecimento prévio, os resultados
obtidos diferem destes resultados apresentados nos mapas, uma vez que a andlise do pré-teste
nos informou que apenas 17% dos alunos caracterizaram material puro como um material que
ndo se mistura com outros componentes € material impuro como um material que foi

misturado e que (13,8%) € composto por substancias (ver quadro 6).
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Em relacdo a diferenca dos resultados encontrados pela andlise do pré-teste e dos
mapas conceituais prévios ao ensino, isto pode ser atribuido ao fato de termos apresentado aos
alunos os conceitos que eles deveriam utilizar nos mapas, ou seja, acreditamos que os
conceitos pré-estabelecidos podem ter influenciado nas relagdes conceituais apresentadas, ja
que os estudantes expuseram concepgdes mais adequadas nos mapas que nas respostas as
questdes abertas do questiondrio.

Quanto aos mapas conceituais preparados apds o ensino, sua andlise nos revelou uma
ampliacdo na rede conceitual dos estudantes, que além de definirem melhor os conceitos
estudados, conseguiram estabelecer relacdes apropriadas (67%). Foi possivel perceber que
79% dos alunos associaram material puro a uma substincia e material impuro a uma mistura,
e que 58% relacionaram pureza ou substiancia com os pontos de fusdo e ebulicdo. Estes
resultados refletem as discussdes apresentadas em nossa sequéncia didatica.

Em alguns mapas, um pequeno grupo (14% dos alunos) definiu mistura como material
formado por substancias. Isto mostra que apesar de 79% dos estudantes terem associado
mistura a um material impuro, parece nao ter havido uma preocupacdo com a definicdo de
mistura, e isto pode ter sido influenciado pelo nosso estudo, pois a énfase dada foi ao critério
de pureza para distinguir substincia de mistura.

Apresentamos a seguir, exemplos de mapas conceituais construidos pelos mesmos
estudantes antes e apds o ensino, para que a diferenca entre as relacdes conceituais seja
visualizada. Gostariamos de salientar, que em todos os exemplos, 0 mapa da esquerda se trata
do mapa prévio ao ensino enquanto o da direita, trata-se do mapa elaborado apds a execucao

de nossa proposta.
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Mapas conceituais elaborados por Jodo antes e apds 0 ensino

E possivel perceber que antes do ensino, Jodo afirmou no mapa que a substincia é
formada por mistura, apresentando desconhecimento e confusdo entre os conceitos. J4 no
mapa posterior ao ensino, o aluno apresenta relacdes adequadas entre os conceitos de
substancia, material puro, mistura e material impuro. No primeiro mapa o aluno afirma que
material estd dividido em material puro e material impuro, ja no segundo, ele alega em relagcdo
a pureza “que pode se classificar em material puro e impuro”, logo, podemos perceber a
ocorréncia da apropriacao da terminologia quimica.

Nos dois exemplos de mapas apresentados, esta modificagdo em relacdo as redes

conceituais formadas também é constatada.
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Mapas conceituais elaborados por Ricardo antes e apds o ensino

No primeiro mapa de Ricardo, notamos que o aluno jé estabelece relacdes adequadas
quanto aos conceitos de mistura e substancia, entretanto, no mapa elaborado apds o ensino, €
possivel perceber que o estudante distingue substancia de mistura por meio do critério de
pureza material, estando de acordo com a nossa concep¢do em relacdo aos conceitos
estudados.

De um modo geral, notamos que os mapas conceituais confirmam de certo modo os
resultados (evolucao conceitual dos alunos) obtidos na aplicagdo de nossa sequéncia de ensino

com base na Teoria da Aprendizagem significativa.
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Mapas conceituais elaborados por Eduarda antes e apds o ensino

Comparando os mapas de Eduarda, também é possivel perceber no mapa construido
posteriormente ao ensino, a correta distingdo entre material puro e material impuro, assim
como as relagdes estabelecidas entre estes conceitos com os de substancia e mistura. A aluna
também afirma em seu mapa que “a partir da mistura podemos obter uma pureza por meio da
ebuli¢do, separando as substancias”, ou seja, a temperatura de ebulicio ¢ um método de
separacdo apresentado como um meio de purificar o material.

Se observarmos o mapa de Eduarda anterior ao ensino, iremos perceber que
inicialmente a aluna ndo sabia estabelecer relacdes coesas em relacdo aos conceitos
apresentados. A comparagdo entre os mapas desta aluna nos mostra a evolug¢do conceitual em

sua aprendizagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao investigarmos o ensino e a aprendizagem do conceito quimico de substancia,
fundamentados pela Teoria da Aprendizagem Significativa, constatamos que é possivel
favorecer a aprendizagem do conceito em estudo por meio do critério de pureza material.

Com base no referencial adotado, definimos substancia como material puro e, mistura,
como material impuro, ou seja: uma mistura € um sistema material composto por mais de uma
substancia.

Em relacdo aos livros de quimica para o ensino médio, verificamos que nenhuma das
obras analisadas atende o nosso referencial tedrico e que o modo simplista como o conceito de
substancia € apresentado nao favorece que sua aprendizagem ocorra significativamente. Desta
forma, o estudo evidencia a necessdria revisao destes materiais, de maneira que haja uma
coeréncia entre o conhecimento cientifico e o conhecimento quimico escolar.

As respostas as nossas questdes de pesquisa — O que os alunos entendem por
substancia quimica? Como os alunos relacionam os conceitos de substancia, material puro,
material impuro, pureza material e mistura? — podem ser resumidas como segue.

Antes do ensino, ao indagarmos as concep¢des dos estudantes sobre material puro e
material impuro, verificamos que 34,5 % afirmaram que material puro € um material que ndo
contém quimica, 13,8% alegaram que sdo materiais que ndo sofrem mudangas e 6,9%
associaram a um material limpo. Constatamos que o conhecimento possuido pelos alunos
também ndo estava de acordo com o conhecimento quimico, € que o conhecimento
espontaneo influenciava fortemente suas concepgoes.

Considerando que a aprendizagem se daria por meio das relagdes estabelecidas entre o
que os estudantes sabiam e as novas informacdes que apareceriam no decorrer do trabalho,
elaboramos uma proposta de ensino em que se trabalhasse tais relacdes a fim de favorecer o
crescimento cognitivo do aluno. O texto diddtico disponivel aos estudantes foi
complementado com material de nossa autoria.

Além das observagdes em sala de aula, que demonstraram o crescimento cognitivo dos
alunos a medida que eles explanavam uma diferenciag¢do entre o seu conhecimento prévio e o
conhecimento que lhes foi apresentado, verificamos esta evolucdo conceitual em diferentes
momentos do processo de ensino e aprendizagem. Em relagdo aos conceitos de material puro
e material impuro: (a) a andlise do exercicio de consolidagao mostrou que 85,7% das equipes
apresentaram respostas em que se distinguia entre material puro e impuro; (b) a andlise do

pOs-teste apontou que 69% dos alunos conceituaram-nos corretamente; (c) a andlise dos



73

mapas revelou que 79% dos alunos associaram material puro a uma substiancia e material
Impuro a uma mistura.

Esta triangulacdo de informacgdes, ou seja, da evolugao dos alunos apresentadas por
meio do exercicio de consolidacdo, dos mapas conceituais e do pds-teste, proporciona
confiabilidade e credibilidade aos dados obtidos e analisados, assim como a nossa proposta
diddtica. Logo, constatamos que a nossa organizacdo de ensino apoiada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, favoreceu a aprendizagem do conceito de substancia como
material puro.

Além dos problemas apontados pelas investigacdes acerca do conceito de substancia, a
exemplo da concepcdo substancialista, percebemos que os alunos identificaram substancia
como um material composto por apenas um elemento quimico e mistura como um material
formado por mais de um elemento. Acreditamos que a partir do estudo do conceito de
substancia, € possivel ensinar outros conceitos relacionados a composi¢do quimica que
também sdo conceitos estruturantes para o ensino de quimica, tais como, os conceitos de
elemento quimico e dtomos. Neste sentido, nossos resultados sugerem uma ideia que pode

originar um novo projeto de pesquisa, onde o conceito de composicao seria trabalhado a partir

do conceito de substancia (nivel macroscopico) ao nivel elementar da matéria.
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APENDICE A

Questionario utilizado para analisar o conhecimento dos alunos prévio e posterior ao
ensino

. Se vocé tivesse que explicar para um colega de sala o que é material puro, o que vocé

diria?
Qual a explicagcdo que voce daria para um material ser considerado impuro?
O que voce entende por pureza material?
E possivel obtermos um material puro a partir de um material impuro? Explique.
O que voce entende por substancia quimica?
Descreva o que acontece quando um liquido ferve.
Descreva o que acontece quando um soélido derrete.
O que vocé compreende por ponto de fusao?
O que vocé compreende por ponto de ebulicao?
. Como vocé define uma mistura?
.Como vocé diferencia uma mistura homogénea de uma mistura heterogénea. Dé

exemplos.

12. A dgua que vocé bebe € uma substancia ou uma mistura? Explique.

13. “A agua potavel € recomendada para o consumo humano devido ao tratamento que lhe é

dado”. O que vocé compreende por “pureza” da dgua?



79

APENDICE B

Seqiiéncia didatica para o ensino do conceito de substancia

A nossa proposta de ensino encontra-se fundamentada tedrica e metodologicamente na Teoria
da Aprendizagem Significativa. De acordo com este referencial, a interagdo entre as
concepcoes prévias e as novas informagdes pode proporcionar uma modificacdo e
reestruturacdo da estrutura cognitiva do aprendiz a medida que o conhecimento novo adquire
significados.

De base cognitivista, a Teoria da Aprendizagem Significativa € oriunda dos trabalhos de
David Ausubel e tem como principal colaborador Joseph Novak, que deu continuidade ao
desenvolvimento da teoria, implantando o sistema de mapas conceituais, os quais se
caracterizam por diagramas hierdrquicos, que apresentam os conceitos e as relagdes existentes
entre estes. Os mapas possuem grande contribuicdo no processo de ensino e aprendizagem,
podendo ser um novo método de ensino e/ou avaliacdo, dependendo dos objetivos do
professor (MOREIRA, 2006).

O estudo serd realizado em trés momentos. No primeiro faremos uma sondagem para avaliar o
conhecimento prévio dos estudantes acerca do conceito de substancia e correlatos, bem como
das ideias-ancora necessdrias a sua aprendizagem. Além do pré-teste também serd pedido aos
alunos que elaborem um mapa conceitual com os seguintes termos: Material, pureza,
substancia, mistura, material puro, material impuro, ebuli¢do, fusao.

No segundo momento, a professora da turma aplicard a nossa proposta de seqiiéncia de
ensino, empregando metodologia que favoreca a interagdo, a discussdo e a reflexdo dos
estudantes em sala de aula. Este bloco terd como ponto de partida um video acerca do
tratamento da dgua, dando inicio a discussao sobre a idéia de pureza quimica.

No ultimo momento serd realizado um poés-teste e solicitada a elaboragdo de outro mapa
conceitual com os mesmos termos utilizados no primeiro instante, para compararmos as
relacdes conceituais feitas pelos alunos antes e apds o ensino. A andlise das diversas
produgdes dos estudantes permitird avaliar se houve aprendizagem significativa ou nao.

O trabalho serd realizado em duas turmas do 1° ano do ensino médio no Colégio Estadual
Odorico Tavares, onde as aulas serdo ministradas pela professora da turma enquanto
participarei como observadora, na tentativa de acompanhar o processo de ensino e

aprendizagem do conceito em estudo. As informacdes serdo dadas de forma que os conceitos
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aparecerdo na mesma ordem em que apareceram nas questdes do pré-teste, para que estas

sejam repensadas na seqiiéncia em que foram elaboradas.

1° ETAPA DA SEQUENCIA DE ENSINO

Neste momento serdo discutidos os conceitos de material puro e impuro, problematizando a
idéia de pureza, chamando a atencdo de que os materiais puros sdo obtidos através dos
processos de purificagdo, os quais costumam aparecer nos livros didaticos como métodos de
separacdo. Nesta etapa, que precede a discussdo acerca do conceito de substancia, o termo
pureza deve ser apontado como idéia-chave e os métodos de separacdo como critérios

operacionais/experimentais de obten¢do dos materiais puros.

Objetivos:

A discussdo sobre material puro, material impuro e pureza, objetiva estabelecer relagdes entre
estes conceitos e contribuir para que os alunos, a partir de suas concepcdes prévias e das
informacdes dadas, possam construir um novo significado para o conceito de substancia.

Vale lembrar que através do ensino procuramos relacionar as idéias-ancoras (material,
mistura, pureza, fervura, solidificacdo, etc.) com as novas idéias a aprender: substincia

quimica, mistura quimica, ebuli¢ao, ponto de ebulicdo, etc.

Texto 1 - Discussao

O professor pode dar inicio a discussdo levantando algumas questdes para incentivar a
participacdo e interagdo entre os estudantes, por exemplo:

E ai pessoal, como vocés viram no video, a d4gua passa por vdrias etapas antes de chegar a
nossa casa. Qual a funcdo dos processos pelos quais a dgua € submetida antes de chegar aos
lares?

Em sua opinido, esta dgua esta pura? Por qué?

O que é pureza quimica?

A Quimica objetiva separar as diferentes substancias que participam da composi¢cdo dos
corpos e descobrir suas propriedades e relagdes, isto €, cabe ao quimico o estudo da
composi¢do, transformacdes e propriedades dos materiais. O conceito de substancia €&
relevante para o ensino de quimica porque se refere a composicao dos materiais, que é um

conceito estruturante do pensamento quimico.
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Desde a antiguidade, desejava-se conhecer os constituintes da matéria, a sua esséncia.
Considerava-se que esses constituintes combinavam-se de diversos modos originando os
materiais encontrados na natureza, que podem ser classificados como puros (substancias) ou
impuros (misturas).

As idéias de puro e impuro estdo presentes no nosso dia-a-dia. Nao € raro dizermos: a 4gua do
mar estd poluida, o ar da montanha € puro, a alianca é de ouro puro. “Na linguagem do
cotidiano usamos o termo “puro” para indicar que o material nao foi alterado, ou seja, nao foi
falsificado, € de boa qualidade, ou nao esta infectado. Geralmente, essa denominacdo € usada
também para indicar que o material ¢ de origem natural, ou seja, mantém a mesma
composi¢ao” (SANTOS, 2005, p.50).

Se pegarmos um dicionério da lingua portuguesa encontraremos que pureza ¢ “qualidade de
puro, transparéncia” e que purificar significa “tornar puro. Livrar de substancias que alteram
ou corrompem”. A palavra puro aparece como ‘“que ndo tem mistura ou impurezas; estado
natural; ndo adulterado. Claro, limpido. Exclusivo; s6”.

Entretanto, em quimica o conceito é um tanto diferente. Afinal, o que queremos dizer sobre
material quimicamente puro e impuro, ou melhor, o que é pureza quimica?

A pureza € um conceito relativo e isso pode ser bem compreendido através do exemplo da
agua. A dgua doce bruta, encontrada em rios, lagos, lencdis e fontes subterraneas ndo costuma
ser adequada para o consumo humano (dgua potédvel) e é submetida a tratamento antes de ser
distribuida ao publico das cidades. Esse tratamento € um conjunto de processos de purificacdo
da 4gua: retirada de particulas sélidas, eliminagdo de microorganismos e ajuste da acidez. Nas
casas, a 4gua tratada é considerada adequada para lavagem. Para ser bebida, esta 4dgua
purificada é submetida a nova purificagdo através de um filtro mais fino e nova esterilizacao
(as velas dos filtros geralmente contém um material esterilizante). Entretanto, se a dgua
destina-se a um bebé, costuma-se fervé-la para ter-se maior garantia quanto a reducdo de
microorganismos. Nota-se que a dgua que € considerada pura para uma finalidade pode ser
impura para outra.

Na natureza, os materiais encontram-se misturados, como o leite, o sangue, a dgua, o solo e o
ar. Para se obter a substancia isoladamente, é necessario submeter 0os materiais a um processo
de purificacdo ou, como os livros didaticos costumam designéd-los: métodos de separacdo. Por
exemplo, se tivermos uma mistura de dgua e sal de cozinha (NaCl), podemos separi-los pela
vaporizacdo da dgua e, a0 mesmo tempo, estaremos purificando a 4gua e o sal. Esta é uma das

formas de obtencao do sal de cozinha em varias salinas brasileiras.
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As substancias podem ser extraidas dos materiais naturais. Este € um processo que consiste
em purificar o material, ou seja, reduzi-lo a vérias substancias separadas entre si. Para os
quimicos a palavra puro significa uma sé substincia.

E possivel obter materiais com elevados graus de pureza. O grau de pureza para
classificacdo de um material como puro € relativo e o termo substincia € usado quando um
material tem um grau de pureza adequado ao emprego em que se tem em vista. Por exemplo:
o dlcool etilico 97° (97 mL de élcool e 3 mL de 4gua) é considerado puro para certos fins
farmacéuticos mas para uso quimico, trata-se de uma mistura de dlcool e d4gua. Quanto maior
o grau de pureza, mais cara serd a substancia, porque passou por processos mais sofisticados

de separacdo.

2° ETAPA
Objetivos:
Nesta etapa, objetivamos colaborar para que os estudantes percebam o que acontece com a
temperatura numa transicdo de fase de dois materiais, um puro e outro impuro, mostrando a
importancia das propriedades fisicas na identificacdo das substancias. Este serd um bom
momento para estabelecer relagdes entre os conceitos de material puro (substancia), material

impuro (mistura), pureza, fusdo, ebuli¢do e processo de purificagdo.

EXPERIMENTOS

Aquecendo uma substancia “pura”

O experimento utilizado permite verificar o que acontece com a temperatura quando uma
substancia é aquecida e muda de estado fisico. Para isso iremos iniciar o aquecimento com a
dgua em estado sélido. O experimento serd demonstrativo cabendo ao professor estimular a
participacdo dos alunos, promovendo a discussao e reflexdo durante e apds a atividade prética.
Antes da realizacdo do experimento, algumas questdes podem ser levantadas a fim de
provocar a atencao dos alunos em relac@o ao que ird proceder. Como por exemplo:

O que acontece ao aquecermos a dgua na fase sélida?

Em qual temperatura vocé espera que a dgua (gelo) comece a derreter (fundir)?

Em qual temperatura vocé espera que a 4gua comece a ferver?

Durante a passagem do estado sélido para o liquido e do liquido para o gasoso, o que vocé

acha que acontecerd com a temperatura?
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Durante a realizacdo da atividade experimental, os alunos deverdo preencher um quadro com
trés colunas contendo tempo, temperatura e estado de agregacao.

Com os dados obtidos, os estudantes deverdo fazer um gréfico da variagao da temperatura em
funcdo do tempo durante o aquecimento. Esta atividade deverd ser feita em grupo e com a
mediacdo do professor cada etapa deverd ser discutida, chamando a atencdo em relagdo aos
patamares existentes, que indicardo que durante a mudanca de estado fisico de um material
puro, a temperatura permanecera constante.

Com uma tabela semelhante contendo informacdes de uma solucdo de 10g de NaCl
dissolvidos em 100 mL de 4gua submetida ao aquecimento, outro gréfico serd tracado,
possibilitando a discussdo acerca da diferenca entre os dois graficos. Se a primeira atividade
experimental ocorrer num curto intervalo de tempo, o aquecimento da solu¢do de NaCl
também poder4 ser realizado em sala.

A construgdo do gréafico permitira discutir o comportamento da temperatura frente ao
aquecimento de um material puro e um material impuro, salientando que as substincias
tendem a apresentar propriedades fisicas definidas e constantes, por isso, propriedades como
ponto de fusdo, ponto de ebuli¢do, densidade e solubilidade costumam ser utilizadas para
identificar as substancias.

Ao comparar os dois graficos, os alunos poderdo perceber que os patamares existentes no
gréfico indicam que durante a mudanca de estado fisico de uma substincia as temperaturas de
fusdo e ebulicio permanecem constantes € que ao aquecermos uma mistura, 0 mesmo nao
ocorre. Sendo os patamares caracteristicos do comportamento de um material puro, os

gréaficos também sdo utilizados para identificar se um material € uma substincia ou mistura.

Distinguindo substancia de mistura

Em dois béqueres diferentes foram colocados 200 mL de dgua destilada e 200 mL de uma
solucdo saturada de NaCl separadamente. Como os liquidos apresentam aspecto semelhante,
serd perguntado ao aluno: De que forma vocé€ pode identificar qual o béquer contém uma
substancia e qual contém uma mistura sem provar o sabor?

Algumas substancias podem ser identificadas pela cor, cheiro, brilho dentre outras
propriedades organolépticas. No entanto, ndo € possivel utilizar tais propriedades para
identificar todas as substancias ou misturas, uma vez que estas podem ser téxicas e apresentar

riscos a saade.
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Como visto anteriormente, uma substancia quimica é um material purificado que tende a
apresentar propriedades fisicas bem definidas, sendo assim, as propriedades fisicas
desempenham um papel relevante na sua identificacdo. Neste caso, os materiais serdo
aquecidos para observar o que acontecerd com a temperatura durante a vaporizacdo. Isso
permitird identificar o material puro e o material impuro. Apds a distingdo entre os materiais,
a solugdo continuard sendo aquecida, para mostrarmos a extra¢do do sal oriundo da solugdo,
chamando aten¢ao que os métodos de separagdo sao processos de purificagdo.

O exemplo € interessante para salientar que as misturas também podem apresentar um aspecto
homogéneo e que a visdo ndo é um método seguro para caracterizar se o material encontra-se
puro ou misturado. Além disso, é necessdrio deixar claro que uma unica propriedade fisica
ndo € suficiente para identificar se o material encontra-se puro ou misturado, € sim um
conjunto de propriedades.

Ao final da aula, o professor deverd explicar ao aluno o que é uma destilacdo e o que ocorre
desde o aquecimento da fase liquida a obtencdo do material destilado, para que o aluno

compreenda a proxima atividade experimental.

Purificando um material

Um material € considerado puro, uma substancia, quando passa por testes de pureza, ou seja,
quando o material é submetido a tentativas de purificagdo que ndo produzem resultados
reconheciveis, ou seja: que nao conseguem purificar mais o material em questdo
(SCHUMMER,1998). Por exemplo: se destilarmos um material impuro, notaremos que sua
temperatura ndo serd a mesma quando o liquido entrar em ebulicdo. Se continuarmos a
destilacdo, obteremos diversas fra¢des do destilado, que ao serem submetidas ao aquecimento,
terd sua temperatura variando cada vez menos, ou seja, quando tivermos uma fracdo que
apresente temperatura de ebulicdo constante ao ser aquecida, diremos que o material esta
puro.

A pureza de um material fica determinada pelos limites de detec¢do do aparelho utilizado, isto
significa que cada aparelho € capaz de detectar uma quantidade minima de certo material,
sendo assim, quando ndo se detecta mais nenhuma quantidade de algum material diferente
diz-se que se tem uma substancia, ou seja, que o material esta puro.

Com o refinamento das técnicas de purificacdo, o que antes era considerado como um
material puro pode ser caracterizado como uma amostra impura, uma vez que diferentes

técnicas de separacdo determinam diferentes padrdes de pureza.
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Para contemplar a relacio teoria-prética no ensino de quimica e reforcar a nocao de substincia
como um material purificado, propomos a destilacio da dgua do mar de acordo com o
exemplo anterior, em que serdo coletadas diversas fracdes destiladas e em seguida cada fracao
serd submetida ao aquecimento para analisarmos a sua temperatura durante a passagem da
fase liquida para a gasosa (ebulicdo). A fracdo que apresentar temperatura constante ao ser

aquecida corresponderd ao material puro obtido.

4° ETAPA
Objetivos:
Neste momento buscaremos verificar qual o significado construido para o conceito de
substancia, analisar se houve aprendizagem dos conceitos trabalhados e qual a relacdo que os
alunos estabelecem entre estes. Para isso, levantaremos as concep¢des dos alunos apds o

ensino e utilizaremos mapas conceituais como avaliagdo.

Encontros | Atividades Objetivos
1° 1° etapa: v Avaliar o conhecimento prévio ao ensino.
semana Pré-teste e mapa v’ Apresentar e discutir os conceitos de pureza
conceitual quimica, material puro, material impuro e grau de
Video sobre o pureza.
tratamento da dgua
2° 2° etapa: v" Fazer gréficos de aquecimento e discutir a
semana Experimento 1 diferenca entre os graficos de uma substancia e
-Aquecendo uma uma mistura.
substancia “pura” v' Apresentar a temperatura de fusdo e a
temperatura de ebulicdo como critério de pureza
material.

v" Discutir a importancia das TF e TE na
identificacdo das substancias.

3° Experimento 2 v" Utilizar o ponto de ebuli¢do para distinguir
semana - Distinguindo substancia de mistura.
substancia de mistura v" Explicar destilagdo para compreensio da
proxima atividade.
4° Experimento 3 v’ Realizar uma destila¢do simples com dgua para
semana - Purificando um exemplificar e discutir o processo de purificagdo.
material
5° 3° etapa: v" Contribuir para a consolida¢do dos contetidos
semana Leitura de texto abordados.
Exercicios de
consolidacdo
6° 4° etapa: v" Avaliar o conhecimento posterior ao ensino.

semana Poés-teste e mapa
conceitual
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APENDICE C
Texto para leitura em sala de aula

O que é pureza quimica?
Desde a antiguidade, desejava-se conhecer os constituintes da matéria, a sua esséncia.
Considerava-se que esses constituintes combinavam-se de diversos modos, originando os
materiais encontrados na natureza, que podem ser classificados como puros (substancias) ou
impuros (misturas).
As idéias de puro e impuro estdo presentes no nosso dia-a-dia. Nao € raro dizermos: a dgua do
mar estd poluida, o ar da montanha é puro, a alianca € de ouro puro. “Costumamos usar o
termo puro para indicar que o material ndo foi alterado, é de boa qualidade, ou ndo estd
infectado. Geralmente, essa denominacao € usada também para indicar que o material € de
origem natural, ou seja, mantém a mesma composicao” (SANTOS, 2005, p.50).
Se pegarmos um diciondrio da lingua portuguesa encontraremos que pureza ¢ “qualidade de
puro, transparéncia” e que purificar significa “Tornar puro. Livrar de substancias que alteram
ou corrompem”. A palavra puro aparece como ‘“que nao tem mistura ou impurezas; estado
natural; ndo adulterado. Claro, limpido. Exclusivo; s6”.
Entretanto, em quimica o conceito é um tanto diferente. Afinal, o que queremos dizer sobre
material quimicamente puro e impuro, ou melhor, o que é pureza quimica?
A pureza € um conceito relativo e isso pode ser bem compreendido através do exemplo da
dgua. A 4gua doce bruta, encontrada em rios, lagos, len¢éis e fontes subterraneas nao costuma
ser adequada para o consumo humano (dgua potéavel) e é submetida a tratamento antes de ser
distribuida ao publico das cidades. Esse tratamento € um conjunto de processos de purificagdo
da 4gua: retirada de particulas sélidas, elimina¢do de microorganismos e ajuste da acidez. Nas
casas, a agua tratada é considerada adequada para lavagem. Para ser bebida, esta 4dgua
purificada € submetida a nova purificacdo através de um filtro mais fino e esterilizacdo (as
velas dos filtros geralmente contém um material esterilizante). Entretanto, se a dgua destina-se
a um bebé, costuma-se fervé-la para ter-se maior garantia quanto a redugdo de
microorganismos. Nota-se que a dgua que é considerada pura para uma finalidade pode ser
impura para outra.
Na natureza, os materiais encontram-se misturados, como o leite, o sangue, a dgua, o solo e o
ar. Para se obter a substincia isoladamente, é necessdrio submeter 0s materiais a um processo
de purificacdo ou, como os livros didaticos costumam designé-los: métodos de separacdo. Por

exemplo, se tivermos uma mistura de dgua e sal de cozinha (NaCl), podemos separa-los pela
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vaporizacdo da dgua e, a0 mesmo tempo, estaremos purificando a 4gua e o sal. Esta € uma das
formas de obtencdo do sal de cozinha em vdrias salinas brasileiras.

As substancias podem ser extraidas dos materiais naturais. Este € um processo que consiste
em purificar o material, ou seja, reduzi-lo a vérias substancias separadas entre si. Para os
quimicos a palavra puro significa uma s substancia.

E possivel obter materiais com elevados graus de pureza. O grau de pureza para classificacdo
de um material como puro € relativo e o termo substancia € usado quando um material tem um
grau de pureza adequado ao emprego em que se tem em vista. Por exemplo: o dlcool etilico
97° (97 mL de élcool e 3 mL de dgua) é considerado puro para certos fins farmacéuticos mas
para uso quimico, trata-se de uma mistura de dlcool e 4gua. Quanto maior o grau de pureza,

mais cara serd a substancia, porque passou por processos mais sofisticados de separagao.

Aquecendo uma substiancia pura
Com os dados obtidos ao aquecermos a dgua, tracamos um grafico da variacio da temperatura

em funcdo do tempo durante o aquecimento.

Tmi'fé; ke Gréfico de aguecimento da dgua
Wapor (V) T(nc)
100
f i
o o 4
Liguida (L} B A
€0 //
= o Vd
0 /
S6lido (5) - #
‘ : mu - .
Tempo 0 5 10 5 n
t{min)
Griafico de aquecimento de uma substancia Grafico de aquecimento da dgua

Como vocés puderam observar, o grafico de uma substancia apresenta dois patamares, que
resultam do fato de que durante a mudanca de estado fisico de um material puro, a
temperatura permanece constante. Isso acontece porque as substincias apresentam
propriedades fisicas definidas, por isso, propriedades como ponto de fusdo, ponto de ebuli¢do,
costumam ser utilizadas para identificar as substancias.

Ao compararmos o grafico de uma substancia com o grafico de uma mistura, percebemos que
os patamares existentes no grafico da substincia indicam que durante a mudanca de estado
fisico as temperaturas de fusdo e ebulicdo permanecem constantes € que ao aquecermos uma

mistura, o mesmo nao ocorre. Sendo os patamares caracteristicos do comportamento de um
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material puro, os grificos também sdo utilizados para identificar se um material ¢ uma

substancia ou mistura.

Distinguindo substancia de mistura

Algumas substancias podem ser identificadas pela cor, cheiro, brilho dentre outras
propriedades organolépticas. No entanto, ndo € possivel utilizar tais propriedades para
identificar todas as substancias ou misturas, uma vez que estas podem ser téxicas e apresentar
riscos a saude ou serem, simplesmente, inodoras.

De que forma vocés identificaram qual béquer continha uma substancia e qual continha uma
mistura?

Os materiais foram aquecidos para observar o que aconteceria com a temperatura durante a
vaporizacdo. Isso permitiu identificar o material puro e o material impuro, pela constancia ou
inconstancia da temperatura de ebulicao do material.

Como vocés viram as misturas também podem apresentar um aspecto homogéneo, e a visdo
ndo é um método seguro para caracterizar se o material encontra-se puro ou misturado. Além
disso, vale lembrar, que uma unica propriedade fisica ndo é suficiente para identificar se o

material encontra-se puro ou misturado, e sim, um conjunto de propriedades.
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APENDICE D

Exercicio de consolidagao

1. Nao € raro encontrarmos nos supermercados produtos com a designagdo “puro”, por
exemplo, café puro, azeite puro, agicar puro. Se vocé precisasse classificar estes
materiais, diria que sdo materiais puros ou impuros? Explique.

2. A tabela abaixo apresenta algumas caracteristicas das vodkas. Geralmente quanto
melhor o produto, maior o seu pre¢o. De acordo com os dados da tabela, qual a vodka
mais cara? Como vocé explica a qualidade das vodkas?

Qualidade Boa Superior Premium Ultra Premium
Um tdnico
Milh r . ingredien m Unico ingredien
0, Sorgo, Milho, Sorgo, grediente de |Um tdnico ing eq ente
. Fontes melhor de melhor qualidade
Ingredientes Fontes baratas de . .
baratas de amido qualidade como  como batata, trigo ou
amido. ’ batata, trigo ou centeio.
centeio.
Destilacdo |2 a 3 colunas| 2 a3 colunas 2 a 4 colunas 2 a 6 colunas
. ~ . ~ Mecanismos
. ~ Filtro de carvao | Filtro de carvao
Filtracio = Nenhuma . . complexos de
simples ativado . ~
filtragao

3. Observe o rétulo abaixo e responda: A dgua mineral é pura? Por qué?

Composigho Quimica Provivel (mgh) S5

Bicarbonato de CAKIO.......cwmem ey
Bicarbonalo de Magnésio......

g
g
3
s
B
£

:
d
g

R L ——
= Caracteristicas fisico-quimicas:
& pH 530 (a 28° C)
kTerrma.wra na fonte: 22° C

4. O ouro puro é demasiadamente mole para ser usado. Por essa razdo, geralmente é
endurecido formando liga metdlica com prata e cobre. O ouro 18 quilates (18 K)
contém 75% de ouro e 25% de prata, cobre ou bronze. Uma alianca de ouro 18 K

apresenta em sua embalagem a frase: Alianca de ouro puro. Esta frase estd correta?
Explique.

5. Qual a diferenga entre material natural e material artificial?

Como voce explica a seguinte afirmacdo: produtos naturais niao fazem mal porque
nao contém quimica.
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7. Antigamente usava-se vinagre, bicarbonato de sédio, 6leo e limdo como produtos
comuns na limpeza da casa. Hoje em dia, seu uso com essa finalidade foi esquecido.
Além de baratos, eles livram os ambientes da quimica. Vocé concorda com a
afirmacao acima? Por qué?



