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RESUMO

Este trabalho apresenta uma estratégia intitulada como estudo de caso que se
refere ao teste de adulteracdo da gasolina realizado em postos de combusti-
veis. A teoria de David Ausubel foi utilizada para mediar a compreensao dos
alunos em relacdo ao estudo feito. A pesquisa, de carater qualitativo, contou
com a participacao de trinta e dois alunos do terceiro ano do Ensino Médio
de uma escola da rede estadual de ensino do Mato Grosso do Sul, que anali-
saram um caso e expressaram seus argumentos através de um questionario.
Por meio da analise, foi possivel verificar uma nova organizacao dos conceitos

utilizados pelos estudantes.

Palavras-chave: Adulteracdo. Ensino de Quimica. Estudo de caso.

ABSTRACT

This paper presents a strategy called a case study that refers to the gasoline
adulteration test carried out at gas stations to investigate a potential adultera-
tion of gasoline. David Ausubel's theory was used to mediate students' unders-
tanding. The research has a qualitative character and thirty-two students from
the third year of high school participated in the research. The students analy-
zed a case and expressed their arguments through a questionnaire. Through
the analysis it was possible to verify a new organization of the concepts used

by the students.

Keywords: Adulteration. Chemistry teaching. Case study.

INTRODUCAO

Na drea da educacao, comumente se fala que a contextualizacdo € um alicer-
ce para edificar o ensino com eficiéncia, para que os alunos possam assimi-
lar os conhecimentos transmitidos em sala de aula. Segundo o PCN+ (2002),
o “contextualizar” ndo é somente levar em consideragdo o contexto onde o
educando estd inserido, mas também propor situacdes reais embasadas no
conhecimento cientifico para que, a partir de um dado contetido, o aluno pos-

sa propor solu¢des para tentar resolver situagdes-problema.

Assim, Gil (1995) destaca que uma estratégia de ensino em sala de aula € o
estudo de caso, que vem sendo amplamente utilizado em vaérias areas do
ensino, pois envolve a andlise de um fato ou situacdo-problema e a conse-
quente solugcdo baseada em dados previamente elaborados envolvendo
conhecimento cientifico. Esta técnica € aconselhavel nas etapas iniciais da
abordagem de temas complexos, para a formulacdo de hipdteses ou reestru-

turacao do problema.



Em geral, é apresentado um problema para que seja feita a analise e demons-
trado as possiveis solucdes. O fato apresentado pode ser uma situacdo da
realidade, onde o aluno possa se inserir como um sujeito ativo e responsavel
pelo problema abordado. O professor, ao elaborar o caso a ser estudado,
deve estar atento aos detalhes e aos pontos relevantes para que a situacdo
tenha potencialidades didaticas e, dessa maneira, possa contribuir para o pro-

cesso de aprendizagem.

Segundo Hereib (1998), as metodologias de ensino que envolvem estudos
de caso podem ser elaboradas e apresentadas aos alunos oralmente ou por
escrito, em que o professor pode ler ou apresentar na forma de texto para
0 grupo de alunos uma determinada situacdo problema de modo que haja
possibilidade de investigagdo, ou por meio da apresentacdo de um filme, re-

portagem, documentario ou de fotos e imagens.

A criatividade para elaboracdo do material deve ser livre, conforme destaca
Gil (1995):

O estudo de caso nao aceita um roteiro rigido para a sua delimitacdo,
mas € possivel definir quatro fases que mostram o seu delineamento: a)
delimitagdo da unidade-caso; b) coleta de dados; c) selecdo, anélise e

interpretacdo dos dados; d) elaboracdo do relatdrio (GIL, 1995, p.23).

Desta maneira, a etapa final, sugerida pelo autor acima (a elaboragdo de re-
latério), pode ser um questionario sobre as situagcdes abordadas no caso em

questdo.

Nesse contexto, experimentos com gasolina tém demonstrado potencialida-
des didaticas, visto que esta presente em varios trabalhos na area de ensino.
A titulo de exemplificacdo, Dazzani (2003) relata o experimento explorando
conceitos quimicos na determinacdo do teor de dlcool na gasolina, no qual as
propriedades fisicas e conceitos quimicos foram utilizados para que os alunos
explicassem os fendbmenos envolvidos a partir da estrutura molecular. A autora
relata que na aplicacdao em sala de aula verificou-se um aprimoramento dos
conceitos de densidade, solubilidade e teor, que foram abordados a partir da

estrutura das moléculas envolvidas.

Conceitos como solubilidade, miscibilidade, polaridade e densidade, que es-
tdo relacionados com as interacdes intermoleculares, sdo discutidos por pes-
quisadores na drea de ensino de ciéncias (ROCHA, 2001, ROSSI, 2008; FRAN-
CISCO JR, 2008), embora existam livros do Ensino Médio que tratam o assunto
de maneira superficial, 0 que acaba por induzir a erros conceituais, sobretudo

quanto a determinacdo da polaridade das moléculas (FARIAS, 2006).
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Para a pesquisa qualitativa que permeia este trabalho, Ludke e André (1986)
descrevem que neste tipo de estudo pode ser abordadas, destacando-se,
principalmente, a pesquisa etnogréfica e o estudo de caso, sendo que estes
dois tipos de enfoques vém ganhando aceitagdo e credibilidade na area de

ensino.

Desse modo, este trabalho apresenta a estratégia de ensino intitulada como
estudo de caso que aborda o teste de adulteragdo da gasolina, no qual os
alunos sdo convidados a responder questdes que envolvem conceitos cienti-

ficos, como forma de promocdo de debates em sala de aula.

TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980), que norteou
o desenvolvimento, a organizacdo e a avaliagdo deste trabalho, baseia-se no
cognitivismo, que trata os processos mentais elucidando como se da a cons-
trucao do conhecimento dentro da mente do ser humano, por meio da desco-

berta ou por simples recepc¢ao.

No processo da descoberta, o conteldo principal daquilo que sera apren-
dido ndo é dado, mas deve ser descoberto pelo sujeito para que possa ser
significativamente incorporado a sua estrutura cognitiva (AUSUBEL, NOVAK
e HANESIAN, 1980). A tarefa do aluno, nesse caso, € descobrir algo, e para
que isso ocorra, ele deve ser capaz de unir informacdes, integré-las aos seus
conhecimentos prévios e, com isso, reorganizar a novas informacdes de tal
forma que consiga chegar a resposta final desejada. J& no processo por re-
cepcdo, o sujeito deve incorporar ou internalizar o material (lista de silabas
sem sentido ou adjetivos emparelhados, um poema ou um teorema geométri-
co) que Ihe é apresentado de forma a tornar-se acessivel ou reproduzivel em

alguma ocasido futura.

Para verificar se o processo e a construcdo do conhecimento foram significati-
vos, devem ser levados alguns fatores em consideracao. A teoria ausubeliana
preconiza que ndo devem ser feitos testes simples, solicitando aos alunos,
por exemplo, que digam quais os atributos essenciais de um conceito, pois
essa pratica exige mera memorizacdo de conceitos e férmulas. Em quimica
orgéanica, por exemplo, isto se aplica ao se solicitar que os alunos montem
e nomeiem estruturas organicas. O estudo de caso € um potencial material
a ser adotado na pratica do professor em ensino de ciéncias pois ndo exige

memorizagao de conceitos, e sim a sua aplicacdo:

(...) procurar evidéncia de compreensdao significativa, a melhor maneira de
evitar a simulagdo da aprendizagem significativa € formular questdes e

problemas de uma maneira nova e nao familiar (MOREIRA, 1999, p.35).



Nesta perspectiva, espera-se que o professor elabore atividades ou testes
que exijam dos alunos aplicacdo do conhecimento adquirido em sala de aula.
Assim, testes de compreensdo devem ser, no minimo, fraseados e apresenta-

dos em um contexto diferente daquele apresentado durante a aula.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a verificacdo da aprendizagem
significativa ainda pode ser diagnosticada durante o proprio método empre-
gado, por meio da reconciliacdo integrativa e a diferenciacdo progressiva,
pois sdo processos que ocorrem na medida em que a aprendizagem aconte-
ce. Durante o estudo de caso, os alunos expressam seus argumentos, sendo

possivel verificar a assimilacdo dos conceitos.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) realcam ainda como € extremamente impor-
tante o interesse do aluno em participar ativamente do processo de aprender.
Comenta que uma determinada proposi¢cdo pode ser potencialmente signifi-
cativa, no entanto, se a intencao do aluno é somente memoriza-la de maneira
arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como o produto
da aprendizagem serdo mecanicos. E, inversamente, ndo importa se a disposi-
¢do do aluno esteja dirigida para aprender significativamente se o processo e
o produto da aprendizagem nao forem significativos. No entanto, sabe-se que
alguns alunos ndo obtém um desempenho satisfatério na aprendizagem de
determinados conceitos, mesmo apresentando pré-disposicdo para isso. I1sso
ocorre quando a organizagdo do método do ensino ou mesmo o ambiente
ndo se encontram vinculados ao contexto do aluno, que se vé na alternativa,
portanto, de tentar aprender de forma automatica, o que Ihe dé mais confianca

em obter resultados satisfatorios.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada com alunos do periodo matutino, do terceiro ano do
Ensino Médio de uma escola periférica pertencente a rede estadual de ensino
do estado de Mato Grosso do Sul, na cidade de Dourados. Os alunos que par-
ticiparam desta pesquisa possuiam faixa etdria entre 16 e 20 anos. Os alunos

moravam perto da escola, na zona rural ou em reserva indigena.

A metodologia utilizada na pesquisa apresenta um carater qualitativo (BOG-
DAN & BIKLEN, 1994), sendo o ambiente onde foi realizada a pesquisa a
prépria sala de aula, com o professor da turma na figura do pesquisador. Ini-
cialmente, foi realizada uma investigacdo durante a aula expositiva e o pesqui-
sador verificou que os alunos apresentavam muitos conceitos errbneos sobre
o conteldo de interacdes intermoleculares, necessitando de uma intervencdo

para poder organizar tais conceitos em suas estruturas cognitivas. Em uma
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segunda aula, foi realizado o experimento: teste de adulteracdo da gasolina

conhecido nos postos de combustiveis como “teste da proveta”.

Durante todo o desenvolvimento, foi dada énfase ao processo investigativo
e este se tornou o alvo principal da pesquisa, ou seja, a interagcdo dos alunos
com o caso em questdo, sendo 0s argumentos e as respostas expressadas
representando os principais dados colhidos. A andlise de dados foi realizada
por meio da quantificacdo de respostas e a classificacdo e coeréncia com

relagdo aos conceitos cientificos abordados em sala de aula.

Ludke e André (1986) se referem a sete caracteristicas para este tipo de inves-

tigacdo qualitativa:

(1) visam a descoberta, na medida em que podem surgir, em qualquer al-
tura, novos elementos e aspectos importantes para a investigacdo, além
dos pressupostos do enquadramento tedrico inicial; (2) enfatizam a inter-
pretacdo em contexto, pois todo o estudo desta natureza tem que ter em
conta as caracteristicas da escola, o meio social em que esta inserida,
0S recursos materiais e humanos, entre outros aspectos; (3) retratam a
realidade de forma completa e profunda; (4) usam uma variedade de fon-
tes de informacao; (5) permitem generalizacdes naturalistas; (6) procuram
representar as diferentes perspectivas presentes numa situagao social;
e (7) utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que outros

métodos de investigacdo (LUDKE & ANDRE, 1986, p.53).

Na abordagem metodoldgica, inicialmente os alunos tiveram aula expositiva
com o professor-pesquisador sobre o contelido de interacdes intermolecula-
res e polaridade das moléculas. Em seguida, foi realizada uma atividade ex-
perimental com a utilizagdo do teste de determinacdo do teor de éalcool na

gasolina.

Na etapa seguinte, foi apresentado aos alunos o texto sobre a adulteracdo da
gasolina com as questdes que abordaram os conceitos quimicos apresenta-

dos em sala de aula.

A ESTRATEGIA ESTUDO DE CASO

Sé e Queiroz (2009) promovem a estratégia de se trabalhar com estudos de
caso no ensino de ciéncias como meio de proporcionar em sala de aula um
ambiente no qual os alunos possam argumentar sobre um determinado con-

ceito e relacionar este com diversos problemas existentes em uma sociedade.

Esta etapa, no presente estudo, teve duracdo de uma aula, na qual os alu-
nos, individualmente, fizeram a leitura de um texto preparado pelo professor-

-pesquisador, que simulou uma reportagem que abordava a adulteracao dos



combustiveis. O texto narra a agdo de um personagem ficticio, que procura
um posto de combustivel e solicita que o frentista desenvolva o teste, para
determinar o teor de alcool na gasolina. Ndo satisfeito, o senhor procura um
profissional da area de Quimica, para que o mesmo lhe explique uma série
de questionamentos a respeito dos conceitos envolvidos no teste. Apds as
devidas explicacdes, o profissional Ihe faz alguns questionamentos que, pela

dinamica proposta a classe, devem ser respondidos pelos alunos.

Ao final da aula e apds entregarem seus argumentos expressos em uma folha
de resposta, foi feita uma discussdo do texto, com a participacdo de todos os

alunos, sob a orientacdo do professor-pesquisador que atuou como moderador.

A atividade foi disposta conforme o quadro 1.

QUADRO 1. Atividade Adulteragao da gasolina
Adulteracéo da gasolina

Seu Carlos € um senhor de 52 anos, e todo dia pela manhd Ié o jornal im-
presso que recebe em sua casa. Na primeira folha do jornal 1é a seguinte
manchete: “Aumento da mistura de dlcool na gasolina”. A reportagem chama
a sua atengdo e ele, entdo, folheia o jornal até a pdgina que comenta sobre
a manchete inicial. Durante essa leitura, observa que o governo autorizou o
aumento de 23% para 25% de dicool etilico anidro na gasolina distribuida
no mercado nacional. Na mesma reportagem, o autor da matéria relata os
possiveis danos que um carro, com a gasolina acima desses percentuais,
pode apresentar. Justamente, o carro de seu Carlos, anda apresentando as
mesmas alteracbes que consta da reportagem, ou seja, rendimento insatis-
fatdrio do veiculo, com perda de poténcia do motor, e aumento do consumo

de combustivel.

Como sempre abastece no mesmo posto de combustivel, o Sr. Carlos procura
o frentista para conferir a qualidade da gasolina. Solicita, entéo, que o fren-
tista realize o “teste da proveta’, que é indicado pela Agencia Nacional de

Petroleo (ANP) para determinar o teor de dlcool presente na gasolina.

Durante o teste, o Sr. Carlos fica surpreso de como o volume da fase aquosa
(dgua + dlcool) aumentou quando entrou em contato com a gasolina. Entu-

siasmado, ele vai logo perguntando, ao frentista:
- Qual o motivo do aumento desse volume?

- Meu senhor, eu ndo sei lhe informar, pois eu so realizo o teste e comparo

com uma tabela para saber se a gasolina estd ou ndo fora dos padrées.
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ApOs realizar o teste e calcular os valores, percebem que a porcentagem é

de 23 %, estando dentro, portanto, dos limites permitidos pela ANP.

Curioso, como sempre, o Sr. Carlos vai até a casa de um amigo, quimico, e
solicita que o amigo lhe explique o teste. Apos as devidas explicagées, nas
quais apresenta as razées para o dlcool ter sido extraido pela dgua, o amigo
procurando verificar se o Sr. Carlos realmente conseguiu assimilar o que aca-

bara de ouvir; Ihe faz o seguinte questionamento:

1- Por que o dlcool foi extraido pela dgua?

2 - Se colocasse em uma proveta, querosene + gasolina + dgua:

a) essa mistura de substancias formaria um sistema heterogéneo ou homogéneo?
b) a dgua poderia extrair o querosene (que estava, inicialmente, dissolvido na

gasolina)? Por qué?

Obs. O querosene e a gasolina pura séo constituidos de moléculas de hidro-

carbonetos que sdo apolares, ja a dgua € constituida de moléculas polares.

3 — Em uma mistura homogénea de duas substdncias, A (polar) e B (polar),

responda:

a) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substéncia C (apo-
lar)? Por qué?

b) O que acontece se for adicionado a esta mistura uma substéncia D (polar)?

Por qué?

Veja o esquema para essa questio

4 — Em uma mistura heterogénea de duas substdéncias, A (polar) e B (apolar), o
que acontece se for adicionado ao mesmo tempo uma substéncia C (apolar)

e uma substancia D (polar)?

Veja o esquema para essa questio

Pelo que consta na reportagem, os alunos devem responder as perguntas

que o profissional de Quimica faz para o senhor Carlos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do questionario foi permeada pela teoria de Ausubel, considerando
a organizacdo conceitual da estrutura cognitiva, bem como os argumentos
que apresentam reconciliacdo integrativa e diferenciagdo progressiva. A partir

disto, foram elaborados os critérios descritos no Quadro 2:

QUADRO 2. Critério para classificacdo das respostas do questiondario
aplicado apés o procedimento experimental — organizador prévio

Respostas ou argumentagdes com organizacdo hierarquica e coerente com os conceitos cientificos
apresentados em sala de aula. Foram consideradas, também como corretas, as respostas que nao

Correta comprometeram o conceito destacado. Exemplo: utilizacdo de conceitos de polaridade e abandono
da explicacdao em torno da densidade das substancias envolvidas.
Parcialmente Respostas ou argumentacdes com nivel intermediario de organizacdo hierdrquica, que apresentam
correta conceitos incoerentes, mas que ndo invalida a resposta.
Incorreta Respostas ou argumentacdes sem organizacado, incoerentes, mencionando conceitos assimilados de

forma errénea e /ou frases que invalidam a resposta.

Aproximadamente 62% dos alunos que responderam a primeira questdo do
questionario - “Por que o alcool foi extraido pela dgua?” - mostraram ter assimi-
lado o conceito de polaridade e organizado as suas respostas apresentando
argumentos coerentes com nivel de organizacdo relevante. Nao foi observada
a utilizacdo do conceito de densidade em suas respostas, conceito que foi
amplamente utilizado nas respostas as questdes do primeiro questionario (1°

etapa).

Como os estudos sobre a aquisicdo e retencdo do conhecimento ndo se
restringem somente aos contextos da instrugdo formal, pois a discussdo das
questdes sociais reveste-se de fundamental importancia para uma eficiente
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000), o professor-pesquisador utilizou
este momento para uma ampla discussdo sobre 0s aspectos sociais envolvi-

dos na utilizagdo da gasolina.

Comparando as respostas dos questionarios (12 e 42 etapas): “Na gasolina
atual, existe uma porcentagem de &lcool etilico dissolvido. E possivel separar
essa quantidade de dlcool da gasolina? Como vocé acha que é possivel essa
separacao?” (1° etapa); e “Por que o alcool foi extraido pela agua?” (4° etapa),
verificamos que o mesmo aluno que anteriormente tinha utilizado o conceito
de destilacdo: Sim, a separacgdo é feita pelo processo de destilagdo ou quan-
do fervemos, pois o dlcool evapora e a gasolina fica pura, apds a aplicacdo
do organizador prévio, passou a utilizar os argumentos de polaridade: Porque
a dgua é polar e o dlcool pode ser polar ou apolar, o dlcool devido a isso foi

extraido pela dgua pois polar atrai polar.

A Figura O1apresenta as porcentagens referentes a primeira questao do ques-

tiondrio aplicado:
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Figura 2. Respostas a primeira questdo do questiondrio adulteracdo da

gasolina (4° etapa)/ Porcentagem de alunos x classificacao das respostas

Corretas

62,2%

Incorretas
27,0%

Parciais
13,5%

Porcentagem de alunos

Classificacdo das respostas

Algumas respostas que foram classificadas como parcialmente corretas (13,5%)
apresentaram alguns equivocos provenientes da nomenclatura por eles empre-

gada (polar e apolar), como podemos observar no argumento de um dos alunos:

vejamos bem, polar dissolve polar e apolar dissolve apolar, portanto a dgua

apolar e o alcool é apolar/polar, a gasolina € apolar (RESPOSTA ALUNO).

Nesta colocacdo, nota-se que o equivoco ocorreu, no momento de responder
sobre a polaridade da &gua, respondendo que a agua era apolar, porém em
todo o discurso em sala de aula, esse aluno demonstrou ter o conhecimento

de que a dgua é uma substancia com caracteristicas polares.

Mesmo nas respostas incorretas, muito embora ndo se perceba uma completa
assimilacdo ou mesmo retencdo dos conceitos apresentados, verifica-se um
abandono dos conceitos — densidade, mistura homogénea ou heterogénea
— empregados nas respostas ao questionario da 1° etapa, o que pode ser

notado por meio do argumento de dois alunos:

Porque o alcool e a agua sdo substancias apolares e se juntam;
Porque a agua tem bastante forca polar e a gasolina tem parte de sua
estrutura polar e a regra basica diz que semelhante se misturam (RES-

POSTAS ALUNOS).

Assim, no que se refere a teoria de Ausubel, verifica-se que ndo houve reten-
cdo dos conceitos apropriados, pois eles ndo conseguiram organizar suficien-

temente as respostas.

Na segunda questdo, criamos uma situacdo hipotética na qual o querosene
estaria inicialmente miscibilizado na gasolina: - Se colocassemos em uma pro-
veta querosene + gasolina + dgua: a) essa mistura de substéncias formaria
um sistema heterogéneo ou homogéneo? b) a dgua poderd extrair o quero-

sene? Por qué?
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Figura 3. Respostas a segunda questdo do questionario adulteracao da

gasolina (4° etapa)/ Porcentagem de alunos x classificacdo das respostas

Corretas
62,1%

4 Incorretas
24,3%

Ndo
responderam
8,1%

Parciais
2,7%

Porcentagem de alunos

Classificacdo das respostas

O item “a” solicitava que o aluno respondesse se formaria um sistema homo-
géneo ou heterogéneo. Ja o item “b” procurou explorar um fato semelhante
ao realizado no experimento organizador prévio, ou seja, a possibilidade da
agua e o querosene interagirem entre si, onde este dltimo estava, inicialmen-

te, miscibilizado na gasolina.

Conforme a Figura 02, observa-se um indice de 62,1% de respostas corretas,
o que reforga a organizacdo conceitual por parte dos alunos, como exemplifi-

cam as transcrigdes a seguir:

- a) heterogénea; b) Nao, pois o0 querosene é apolar e a agua € polar .
- a) heterogénea; b) Nao, pois a querosene é apolar e a dgua € polar, ndo

se atraem (RESPOSTAS ALUNOS).

Durante as discuss@es na sala de aula, alguns alunos mencionaram que “a
agua ndo possui forga suficiente para retirar o querosene da gasolina”, ou

mesmo “como o querosene é apolar este fica junto com a gasolina”.

Tais afirmacdes, a principio, podem indicar que esses alunos reconhecem, in-
tuitivamente, a existéncia de algum tipo de forca ou mesmo uma espécie de
interacao responsavel pelo fato do querosene ndo poder ser extraido pela
agua, fato ja mencionado na analise da 12 etapa da metodologia (metatexto).
No entanto, até agora seus argumentos referem-se basicamente ao simples

fato de que um composto € polar e o outro € apolar.

Quanto as respostas incorretas, essas apresentaram equivocos quanto a po-

laridade das moléculas:

-a) heterogénea; b) Sim, pois o querosene tem parte polar em sua estrutura.
- a) heterogénea; b) Pode, porque dependendo do composto quimico,
polar e apolar podem se misturar, sendo o caso da agua e do querosene

(RESPOSTA ALUNO 7).

Formacdo docente e Ensino Superior
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Nestes casos, como em 24,3% das respostas incorretas apresentadas, per-
cebe-se que esses alunos, embora tenham assimilado o conceito de polar e

apolar, ndo o associaram com a estrutura da molécula.

Menos de 10% dos alunos (8,1%) nao responderam ao questionamento. Ques-
tionados sobre 0 motivo, alguns responderam que necessitavam de um maior
tempo para assimilar as novas informacdes e sé entdo, depois, aplica-las. E in-
teressante notar essa diferenca no comportamento dos alunos, pois enquanto
uns assimilam e retém uma informacdo para poder aplica-las logo em seguida,
em outros ndo se observa esse processo, necessitando de um tempo maior
para que ocorra a assimilacao, retencdo e aplicagcdo dos conceitos abordados.
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) relatam que a diferenca na capacidade de
assimilacdo e retencdo de informacdes pode variar de um individuo para o
outro, conforme as influéncias sobre a aquisicdo de conceito, experiéncias de
anos anteriores, nivel de Q.I., disponibilidade da experiéncia empirico-concre-

ta e, principalmente, na disposicdo para aprendizagem.

Na terceira questdo, - Em uma mistura homogénea de duas substéncias, A
(polar) e B (polar), responda: a) O que acontece se for adicionado a esta mis-
tura uma substéncia C (apolar)? Por qué? b) O que acontece se for adiciona-
do a esta mistura uma substéncia D (polar)? Por qué? -, foi apresentada uma
mistura composta por uma substancia A com carater polar e uma substancia
B, com carater apolar. Foi solicitado aos alunos que explicassem o que acon-
teceria se fosse adicionado separadamente a essa mistura: uma substancia C

apolar e uma substancia D polar.

Figura 4. Respostas a terceira questao do questionario adulteracdo da

gasolina (42 etapa)/ Porcentagem de alunos x classificacdo das respostas
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Incorretas
18 99

Porcentagem de alunos

Classificacdo das respostas

As respostas corretas deste item foram as que obtiveram a menor porcenta-
gem em comparacao com as demais questdes, com um percentual de 48,6%,
(Figura 03). Neste sentido, acredita-se que a questao exigiu dos alunos uma

organizagdo conceitual diferente das apresentadas até o momento. Entre as
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respostas parciais, essa foi a que obteve um indice maior — 32,5% -, o que
indica baixa assimilacdo e organizagcao de conceitos, como nas seguintes ex-

posicdes:

- a)a polaridade sera menor, porque polar +apolar ndo se misturam; b) a po-
laridade serd maior, porque polar + polar se dissolve e aumentard o volume.
- a) se misturard com a substancia B e ficara heterogénea. b) se dissolve,
pois semelhantes como no caso A (Polar) + D (Polar) se misturam e cama-

das de heterogéneas surgem (RESPOSTAS ALUNOS).

Respostas consideradas incorretas totalizaram 18,9 %.

- As misturas irdo se misturas, pois € uma mistura homogénea onde ndo ha

separacgao de fases(RESPOSTAS ALUNOQOS)..

A quarta questdo - Em uma mistura heterogénea de duas substéncias, A (po-
lar) e B (apolar), o que acontece se forem adicionadas ao mesmo tempo, uma
substdncia C (apolar) e uma substéancia D (polar)? — que foi similar a questao
anterior, propds que o aluno imaginasse que tipo de sistema seria formado ao
se adicionar uma mistura de duas substancias C e D, de polaridades diferen-

tes, a um sistema heterogéneo que possua um composto A polar e B polar.

Figura 5. Respostas a quarta questdo do questiondrio adulteracdo da gasolina

(4@ etapa)/ Porcentagem de alunos x classificacdo das respostas
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As respostas corretas totalizaram 62,2% (Figura 04).

- A substancia A (polar) se misturaria com a substancia D (polar), a subs-
tancia B(Apolar) se misturaria com a substancia C(apolar), formando duas

fases.

As respostas parcialmente corretas totalizaram 18,9%, o que demonstra que
os alunos entenderam o conteldo, ndo conseguindo, entretanto, formular a
resposta corretamente na resolu¢do de problemas, permanecendo, conforme

as transcricdes abaixo, intensa confusdo dos termos “misturar” e “dissolver”.
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- Vdo aumentando na mesma proporgdo que as substancias forem sen-
do colocados. Polares e Apolares.

- A mistura D se misturaria com a substancia A. E a substancia Apolar (C)
se diluiria na substancia B.

- A substancia polar se mistura a substancia polar, e a mistura apolar se
mistura com a substéancia apolar. Mas como a mistura é heterogénea ela

ndo se mistura.

Respostas incorretas totalizaram 18,9%, comprovando que o aluno ndo con-
segue visualizar situagdes do seu cotidiano e relaciona-los aos conceitos de

polaridade, conforme solicitado:

- Acho que a mistura A ndo se mistura com a D, e a mistura B, ndo se mistu-
ra com a C, pois € uma mistura heterogénea onde ha separacdo de fases.

- Ocorre uma mistura de quatro fases, porque polar se dissolve em apolar.

Respostas incorretas totalizaram 18,9%, comprovando que o aluno ndo conse-
gue visualizar situacdes do seu cotidiano e relaciona-los aos conceitos apre-

sentados em sala.

Em relacdo a solubilidade ou miscibilidade, os conceitos de densidade e mis-
tura heterogénea foram principalmente empregados para explicar a imiscibi-
lidade do sistema dleo-agua. J& com relacdo a densidade, foram verificados
0s conceitos errébneos de peso e viscosidade de um liquido, para explicar a

posicdo das fases superior ou inferior em um sistema heterogéneo.

Tais percepcdes podem estar relacionadas ao uso do livro didatico que, como
diz Rossi (2008), utilizam em excesso calculos matematicos para discutir sepa-

racdes de liquidos ndo explorando o aspecto conceitual.

Durante as discussdes em sala de aula, foram gerados conflitos em torno da
palavra mistura, pois muitos alunos argumentaram que agua e 6leo ndo se
misturam. Acreditamos que os alunos se referem a semantica da palavra, pois
misturar ndo significa dissolver e esta relacionada ao fato de duas substancias
entrarem em contato, sem necessariamente interagirem, como € o caso de
6leo e dgua que ao serem agitados, formam uma emulsdo que com o repouso

restabelecido voltam a se separar.

Com relacdo aos obstaculos para aprendizagem, foi verificada a presenca de
animismo, com a atribuicdo de forcas a determinadas substancias, como a
aguaras, utilizado por uma parcela dos alunos, como tentativa de memoriza-

cdo de conceitos.



CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel notar a importancia do estudo de caso na dinamica em sala de
aula, pois estimula o aluno a assumir a responsabilidade de um determinado
assunto e, por meio da mediacdo do professor, ele é estimulado a propor hi-
péteses para tentar relacionar os conceitos aprendidos em sala com o expos-
to na dindmica. Além disso, o método possibilita a diversidade de elementos
conceituais para estudos, pois diversos temas podem ser abordados para o

estudo e aprendizagem de quimica.

Como era esperado pela teoria de Ausubel, notou-se, nessa e nas etapas
subsequentes, que em torno de 8,0% dos alunos ndo responderam aos ques-
tionamentos propostos, fato esse motivado por uma série de fatores externos,
tais como a afetividade, base conceitual e principalmente a pré-disposicao

para a aprendizagem.

Questdes envolvendo a presenca de um quarto componente, 0 querosene,
além da agua, alcool etilico e gasolina, em um primeiro momento, suscitaram
indices elevados de erros, por exigir um maior nivel de organizacao conceitual,
muito embora o querosene apresente caracteristicas semelhantes a gasolina.
Somente apds a intervencdo do professor essas questdes foram parcialmente
solucionadas, porém permanecendo intocdveis as questdes relacionadas ao
animismo, nas quais as razdes para a extracdo do alcool etilico pela dgua de-

vem-se ao fato do élcool ser atraido pela agua.

Com base nesse diagndstico, o professor-pesquisador, a partir das posicdes
apresentadas quanto a origem e significado do estudo de caso, destacou-se
a importancia de estudar um caso de forma contextualizada, inserindo concei-
tos cientificos previamente apresentados aos alunos, pois assim explora-se a

potencialidade didatica de um determinado tema em questdo.

Como as situagdes foram produzidas a partir de fatos vivenciados experimen-
talmente com devida contextualizacdo dos conceitos cientificos, ndo conduzi-
ram os alunos a uma solucdo Unica, exigindo dos mesmos a consideragao de
explicacBes e possiveis correlacdes com os conceitos apresentados. Situa-
¢Bes como essa tém sido sugeridas por pesquisadores da area de educacdo

em ciéncias, conforme Duchl e Osborne (2002).

Nos questionamentos ocorridos durante 0 momento de interacdo dos grupos,
foi perceptivel a participacdo da maioria dos alunos; mesmo aqueles tidos
como mais reservados expuseram suas opinides para que 0s grupos pudes-

sem formular suas consideragdes.

Fatores a serem considerados dizem respeito a postura dos alunos no desen-

volvimento das atividades, pois puderam explorar suas habilidades de carater
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formativo, como a comunicacdo oral entre os colegas de grupos, e até mesmo
a escrita, estimulado a tomada de decisdo e o0 senso critico que € tdo preconi-

zado para a formacdo do cidaddo.

Conforme Séa e Queiroz (2009), a andlise e estudo de caso pode também favo-
recer a incorporacdo de questdes no ambito ético ou ambientais ao discurso
e argumento dos alunos. Tal atividade deve ser explorada no ensino de cién-
cias, pois além da promocdo da aprendizagem de conceitos cientificos, cria
um ambiente em sala de aula que poderad proporcionar discussdes a respei-
to de diversos aspectos sociocientificos. O caso da adulteracdo da gasolina
pode ser explorado diante dos problemas existentes em diversos postos de
combustiveis em relacdo a adulteracdo e aos valores de precos, que variam

consideravelmente na regido.
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