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RESUMO

DALLA VECCHIA, Silvana. Determinagao do teor de alcool na gasolina por meio
da abordagem investigativa. 2013. 28 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso
Especializacdo em Ensino de Ciéncias - Universidade Tecnologica Federal do

Parana. Ponta Grossa, 2013.

O presente trabalho teve por finalidade discutir a importancia da utilizagdo, de
atividades praticas em Quimica, na sala de aula. Neste trabalho, sdo apresentados
resultados obtidos a partir de uma atividade experimental de Quimica desenvolvida
por meio da abordagem investigativa. Os alunos receberam um texto envolvendo
uma contextualizacdo e um problema que somente poderia ser resolvido
experimentalmente, na completa auséncia de qualquer roteiro previamente
fornecido. A resolucdo foi desenvolvida por meio do conteddo conceitual e
procedimental correspondentes, que foram explicados e discutidos antes do
experimento. Os alunos trabalharam em pequenos grupos que deveriam propor um
procedimento experimental para resolver o problema. Ao término do experimento,

redigiram um relatério.

Palavras-chave: Ensino. Atividade experimental. Abordagem investigativa. Relatorio



ABSTRACT

DALLA VECCHIA, Silvana. Determinacdo do teor de alcool na gasolina por meio
da abordagem investigativa. 2013. 28 sheets. Completion of course work in
Science Teaching Specialization - Federal Technology University - Parana. Ponta
Grossa, 2013.

This study aimed to discuss the importance of the use of practical activities in
chemistry, in the classroom. In this work are presented results from an experimental
activity carried in Chemistry through investigative approach. Students received a text
contextualized with a problem that could only be solved experimentally, in the
complete absence of any previously supplied script The resolution was developed
through the conceptual and procedural content matching, which were explained and
discussed before the experiment. The students worked in small groups that should
propose an experimental procedure to solve the problem. At the end of the

experiment, wrote a report.

Keywords: Teaching. Experimental activity. Investigative approach. Report
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1. INTRODUCAO

A experimentacdo no ensino de Quimica tem sido defendida por diversos
autores, pois constitui um recurso pedagodgico importante que pode auxiliar na cons-
trucdo de conceitos. Segundo Hodson (1988, p. 53), os experimentos devem ser
conduzidos visando a diferentes objetivos, tal como demonstrar um fendmeno,
ilustrar um principio tedrico, coletar dados, testar hipoteses, desenvolver habilidades
de observacdo ou medidas, adquirir familiaridade com aparatos, entre outros.

No entanto, geralmente as atividades de laboratorio sdo orientadas por
roteiros predeterminados do tipo “receita’, sendo que para a realizacdo dos
experimentos os alunos devem seguir uma sequéncia linear, passo a passo, na qual
o docente ou o texto determinam o que e como fazer. No ensino praticado dessa
forma, dificilmente estédo presentes o raciocinio e o questionamento, mas ha apenas
um aspecto essencialmente automatizado que induz a percep¢do deformada e
empobrecida da atividade cientifica (GIL-PEREZ e cols., 1999, p. 311).

No ensino por investigacdo, os alunos séo colocados em situacdo de realizar
pequenas pesquisas, combinando simultaneamente conteldos conceituais, procedi-
mentais e atitudinais (POZ0O, 1998). Essa abordagem também possibilita que o alu-
no desenvolva (exercite ou coloque em acdo) as trés categorias de contetdos
procedimentais (PRO, 1988, p 21): habilidades de investigar, manipular e comunicar.
Com relacdo a comunicacéo, Gil- Pérez (1996, p. 888) enfatiza que néo se trata de
olhar para os alunos como cientistas profissionais quando estes séo estimulados a
comunicar seus resultados por meio de uma orientagdo socioconstrutivista que visa
a promocdo da aprendizagem em ciéncias, mas sim de se valorizar as situacdes
problematicas abertas, a realizacdo de trabalho cientifico em grupos cooperativos e
a interagéo entre esses grupos e a “comunidade cientifica”, representada por outros
alunos, o professor e o livro didatico.

Para que isso ocorra, € necessario conduzir as aulas de laboratério de
maneira oposta as tradicionais. Isso significa que o professor deve considerar a
importdncia de colocar os alunos frente a situacbes-problema adequadas,
propiciando a construcdo do proprio conhecimento. No entanto, para que tais
situacOes-problema possam ser criadas, € fundamental que se considere a
necessidade de envolvimento dos alunos com um problema (preferencialmente real)

e contextualizado. A importdncia da contextualizacdo também €& salientada por



Zuliani (2006), que aponta a investigacdo a partir de fatos cotidianos como fator
essencial no processo de evolugéo conceitual dos alunos.

Hofstein e Lunetta (2003, p. 28), em uma extensa revisdo bibliografica
referente a atividades de laboratério, enfatizam que a abordagem investigativa impli-
ca em, entre outros aspectos, planejar investigagdes, usar montagens experimentais
para coletar dados seguidos da respectiva interpretacdo e andlise, além de
comunicar os resultados. Tal enfoque propicia aos alunos libertarem-se da
passividade de serem meros executores de instrucdes, pois busca relacionar,
decidir, planejar, propor, discutir, relatar etc., ao contrario do que ocorre na abor-
dagem tradicional.

Borges (2002, p. 291) alerta para o fato de que o progresso no desempenho
dos alunos, a autonomia e outras habilidades desenvolvido por meio das atividades
investigativas ndo sdo imediatos. Além disso, o autor classifica as investigacdes em
varios niveis, desde as mais simples (em que € dado o problema e a solucédo e se
pede ao aluno a conclusdo) até as investigacdes mais complexas (nas quais 0s
alunos sdo o0s responsaveis por todo o processo de investigacdo: desde a
elaboracao do problema até a concluséao).

Borges (2002, p. 291) salienta que as primeiras atividades investigativas
devem ser simples e realizadas em pequenos grupos e que, com o passar do tempo,
deve-se aumentar o nivel de investigacdo dos problemas. Embora os alunos
apresentem muitas dificuldades durante a sua realizagcdo, o autor aponta que
mesmo os alunos que ndo detém o conhecimento especifico sofisticado e as
experiéncias em laboratério conseguem propor uma resolucdo para o problema
proposto.

E importante mencionar que nenhuma investigacdo parte do zero, ou seja,
necessitam de conhecimentos que orientem a observacdo. Em uma proposta de
atividade investigativa, faz-se necessario a explicitacdo dos conhecimentos prévios
disponiveis sobre a atividade, sem 0s quais se torna impossivel a sua realizacao
(LEWIN e LOMASCOLO, 1998, p. 147; GIL-PEREZ e VALDES-CASTRO, 1996, p.
155).

Além disso, se as atividades experimentais forem trabalhadas com esse tipo
de abordagem, é possivel criar situacdes que proporcionam maior motivagdo nos

alunos. Segundo Lewin e Lomascélo (1998, p. 148):
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A situacao de formular hipéteses, preparar experiéncias, realiza-las,
recolher dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de
laboratério como ‘projetos de investigagdo’, favorece fortemente a
motivagdo dos estudantes, fazendo-os adquirir atitudes tais como a
curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de
certas informagdes, a confrontar resultados, a obterem profundas

mudancas conceituais, metodoldgicas e atitudinais.

A maioria dos alunos tem dificuldades para utilizar o contetdo trabalhado nas
aulas experimentais em situacdes extraidas do cotidiano porque as realizam em um
contexto ndo significativo. Pode-se citar como exemplo uma titulacdo acido-base
envolvendo o &cido cloridrico e o hidroxido de sédio. E comum o professor n&o
discutir com os alunos a importancia industrial, social e econémica dos produtos
envolvidos, assim como do processo em si. Em geral, as discussdes se limitam
apenas a exemplificacdo dos conceitos (reacao de neutralizagéo, por exemplo), sem
relaciona-los com o cotidiano dos alunos. Caracteriza-se ai o0 experimento pelo
experimento e o conceito pelo conceito, muito distantes de implicacdes sociais
(WARTHA e FALJONI-ALARIO, 2005, p. 42), contribuindo para a rejeicdo da
Quimica pelos alunos (LIMA e cols., 2000, p. 26).

Diante do exposto, os seguintes problemas podem ser formulados: Como e
em que extensdo, na completa auséncia de um roteiro, os alunos podem elaborar
atividades com carater investigativo e com procedimentos cientificos? Um relatério
produzido por meio dessa abordagem pode ser indicador de uma aprendizagem
voltada a formacao da cidadania, conforme propdem Santos e Schnetzler (1996, p.
28).

No presente trabalho o tema escolhido para ser trabalhado em atividade
experimental foi sobre o TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA devido & repercussio
na midia de uma autuacéo e interdicdo pela ANP (Agéncia Nacional de Petroleo) em
um dos postos de gasolina na cidade.

No ensino de Quimica, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criacao de problemas reais que permitam a contextualizacéo e o estimulo de
guestionamentos de investigacdo. No entanto, essa metodologia ndao deve ser
pautada nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que os aprendizes

recebem um roteiro para seguir e devem obter os resultados que o professor espera
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tampouco apetecer que o conhecimento seja construido pela mera observacao.
Fazer ciéncia, no campo cientifico, ndo é aleatorio. Ao ensinar Quimica, no ambito
escolar, deve-se também levar em consideracdo que toda observacdo nao é feita
num vazio conceitual, mas a partir de um corpo teérico que orienta a observacao.
Logo, € necessario nortear o que os estudantes observardo (IZQUIERDO, 1999, p.
45).

Quando o experimento é realizado com a intencdo de que os alunos
obtenham os resultados esperados pelo professor, ndo ha problema algum a ser
resolvido, e o aprendiz ndo € desafiado a testar suas proprias hipoteses ou
encontrar inconsisténcia entre sua forma de explicar e a aceita cientificamente. A
experimentacdo na escola como investigacdo € a que mais ajuda o aluno a aprender
(IZQUIERDO, 1999, p. 45).

2. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi abordar o ensino experimental de Quimica por
investigacdo contextualizada combinando simultaneamente contetdos conceituais,

procedimentais e atitudinais.

3. DESENVOLVIMENTO

A atividade apresentada neste trabalho foi desenvolvida com 34 alunos do 1°
ano D do ensino médio, da E.E. Peixoto Gomide, em Itapetininga/SP, divididos em
grupos de no maximo quatro componentes e teve como objetivo a determinacdo do
teor de alcool na gasolina.

Para resolver o problema os alunos receberam um texto envolvendo uma
contextualizacdo e um problema que somente poderia ser resolvido
experimentalmente, na completa auséncia de qualquer roteiro previamente

fornecido.

A utilizacdo do petréleo como fonte de energia foi essencial para
garantir o desenvolvimento industrial verificado durante o século XX.
Através da sua destilacdo fracionada, podem-se obter Vvarios
produtos derivados de grande importancia econémica, tais como o

gas natural, o querosene, o diesel, os 0Oleos lubrificantes, a parafina e
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o asfalto. Mas a fracdo do petrdleo que apresenta maior valor
comercial € a gasolina, tipicamente uma mistura de hidrocarbonetos
saturados que contém de 5 a 8 atomos de carbono por molécula
(MORRISON e BOYD, 1996, p. 110 e 294; SOLOMONS, 1996, p. 76
e 127).

Sempre que ocorre instabilidade no preco do petréleo, com
sucessivos aumentos do prego de seus derivados, a gasolina ganha
ainda mais evidéncia na midia. A qualidade da gasolina
comercializada no Brasil tem sido constante objeto de
guestionamento; assim, a determinacdo da sua composicdo é
importante, devido a algumas formas de adulteragdo com solventes
organicos que prejudicam os motores dos automaoveis.

Um componente presente exclusivamente na gasolina
brasileira que merece destague especial € o etanol. Seu principal
papel é atuar como antidetonante (FELTRE, 2000, p. 109; PERUZZO
e CANTO, 1999, p. 60), em substituicdo ao chumbo tetraetila, que
esta sendo banido devido a sua elevada toxicidade. A quantidade de
etanol presente na gasolina deve respeitar os limites estabelecidos
pela Agéncia Nacional do Petr6leo- ANP (teor entre 22% e 26% em
volume).

A falta ou excesso de alcool em relacdo aos limites
estabelecidos pela ANP compromete a qualidade do produto que
chega aos consumidores brasileiros. Assim, avaliar a composicdo da
gasolina, verificando se o teor de alcool estd adequado, € uma
atitude muito importante.

A determinacdo do teor de etanol na gasolina através da
extracdo com &gua € conhecida e utlizada tanto como prética
didatica nos cursos de quimica como pelo motorista de veiculo
automotor, para averiguar a qualidade da gasolina vendida nos

postos.

O texto foi lido com todos os alunos e discutido/debatido para esclarecimento

de palavras desconhecida e conceitos novos em duas aulas de 100 minutos.

As palavras desconhecidas e discutidas foram:

Destilagéo Fracionada
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e Solventes Organicos Volatilidade
e Solubilidade

e Etanol

e Antidetonante

e Octanagem

e Toxidade

e Teor

e Extracdo — Extracao de petroleo

Além da socializacdo de palavras desconhecidas foram passados dois videos,
retirados da internet no site da Petrobras:
e O refino do petréleo — com duragéo de 10 minutos.

e Do poco aos postos — com duracao de 9 minutos.

Houve também a necessidade de explicar o funcionamento de um motor de
explosao interna de quatro tempos através de esquemas como na figura 1, para que

houvesse o0 entendimento sobre octanagem.

(G (4 |
“3’,‘ ,‘\,F E(‘?) r
|

Introduciio Compressio Ieniciio Exaustiio

Figura 1. Esquema dos quatro tempos de um motor a explosdo

No primeiro tempo, o pistdo do motor desce e ocorre a injecdo de uma
mistura de vapor de gasolina e ar. O segundo tempo consiste ha compressao da
mistura, enquanto o pistdo sobe. Ja o terceiro tempo ocorre quando o pistao atinge o
ponto maximo de seu percurso e nesse instante a vela de ignicado lanca uma faisca
gue provoca uma explosdo e desloca o pistdo para baixo. Nessa fase, parte da

energia liberada na combustédo € convertida em energia mecanica. No ultimo tempo,
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0 pistdo sobe novamente, expulsando os gases formados na combustdo e,
posteriormente, o ciclo recomecga.

Os pontos que nos interessam sdao os tempos 2 e 3, quando ocorre a
compresséo da gasolina e a sua combust&o, respectivamente. E muito importante
que a gasolina exploda no momento correto, que € quando a vela solta a
faisca; porque se nédo resistir a taxa de compressdo, a gasolina ird explodir
prematuramente durante a compressao, diminuindo a poténcia do motor e
produzindo um ruido conhecido como batida de pino (knocking). Portanto, &
necessario que a gasolina aguente a compressao que € realizada no tempo 3.

A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos, que pode variar de uma para a
outra. Dessa forma, nem sempre ela é bastante resistente a compressédo. Por
exemplo, o n-heptano € o composto vindo de fracbes de gasolinas que menos
resiste a compressdo. Ja o isoctano explode na hora exata, sendo, portanto,
bastante resistente a compressdo. A seguir estdo representadas as férmulas

estruturais desses dois compostos:

CH3; - CH; - CH; - CH; - CH; - CH, — CH3
n-heptano

CH,  CH,
CH,—C —CH,—CH—CH,
3 ‘ 3
CH,

Isoctano

A seguinte generalizagdo pode ser feita: “Quanto mais ramificada for uma
cadeia, maior sera a sua octanagem”.

Pode-se afirmar isso ao se comparar, por exemplo, o isoctano com o n-
octano. Ambos apresentam a mesma formula molecular (CgHig), mas eles se
diferenciam nas férmulas estruturais pela quantidade de ramificacdes. O isoctano
tem uma octanagem maior por apresentar maior numero de ramificagbes na sua

cadeia.


http://www.alunosonline.com.br/quimica/indice-octanagem-gasolina.html
http://www.alunosonline.com.br/quimica/indice-octanagem-gasolina.html
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o
CH3 =C —CH,—CH— CH,
Isoctano

CH; - CH;-CH;-CH;-CH, - CH, - CH, - CH3

n-octano

Para, entdo, diferenciar as gasolinas mais resistentes a compressado das
menos, ou Seja, com mais ou menos octanagem, criou-se uma escala, que é
conhecida como escala de octanagem ou indice de octanas.

Nessa escala atribui-se o valor zero ao heptano e o valor de 100 ao isoctano.
Portanto, quando se diz que determinada gasolina possui 80 octanas ou que possui
indice de octanagem igual a 80, isso quer dizer que a gasolina se comporta como
uma mistura de 80% de isoctano e 20% de heptano.

Note que isso ndo quer dizer que a gasolina possui mesmo o heptano ou
0 isoctano em sua composi¢do, mas sim gue ela se comporta ou tem

uma resisténcia a compresséo igual a mistura descrita.

Existem, porém, algumas gasolinas especiais que possuem um indice de
octanagem superior a 100, podendo chegar ao valor de 120. Isso quer dizer que a
gasolina possui octanagem 20% maior que o isoctano puro.

Essa resisténcia tdo alta €& conseguida porque se colocam aditivos
(antidetonantes) na gasolina, como o etanol.

Amostras de petréleo e derivados (Figura 2) foram manuseadas por todos os
alunos, que foram estimulados a perceber as diferencas de coloracdo, textura e
viscosidade (fluidez). Foi grande a curiosidade dos alunos, pois a maioria nunca viu

0 petroleo bruto.


http://www.alunosonline.com.br/quimica/indice-octanagem-gasolina.html
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Figura 2: Amostras de petrdéleo, diesel, gasolina e querosene da esquerda para a direita

Em relagdo ao conteudo conceitual discutiram-se liquidos misciveis e
imisciveis (Figura 3) como consequéncia da geometria molecular, polaridade das
ligagbes covalentes e das moléculas e as forgas intermoleculares em duas outras

aulas de 100 minutos.

Figura 3: Liquidos imisciveis, dgua e 6leo.
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Em relacdo ao contetudo procedimental foram realizadas em duas aulas de
100 minutos, no laboratdrio, atividades que tinham como objetivo promover o contato
e/ou conhecimento de equipamentos (pisseta, densimetro e balanca), vidrarias
(copo Becker, erlenmeyer, proveta, funil de filtracéo, funil de decantacéo e bastédo de
vidro) e técnicas béasicas de laboratério, tais como normas de seguranca, leituras de
volumes em proveta, determinacdo de densidades de materiais diversos com
procedimentos nao relacionados a situacao-problema que foi apresentada, em mais

duas outras aulas de 100 minutos.

Figura 4: Separacéo de liqguidos imisciveis.

ApOs este preparo conceitual e procedimental os alunos foram levados ao
laboratorio que conta com duas bancadas, em cada bancada foram colocados
quatro grupos, para planejarem a resolucdo do problema (Teor ou quantidade de
alcool na gasolina) por meio de dados experimentais, nesta fase cada grupo de
alunos dispunham no laboratério dos seguintes materiais:

o 1 frasco com gasolina de diversos postos da cidade, identificado com
uma das seguintes letras: A, B, C,D, E, F, G e H;

o 1 copo bécker de 250 mL;

o 2 provetas de 100 mL;

o 1 bastdo de vidro;

o 1 pisseta com agua destilada.

o 1 balanca.
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Figura 5: Materiais utilizados para realizagdo do experimento

A atividade foi muito gratificante, pois pela primeira vez foi observado que os
alunos discutiam ciéncias com fundamentos tedricos e propunham as mais diversas
analises para descobrir o teor de alcool na gasolina escolhida. A atividade contou

com duas aulas de 100 minutos.

Figura 6: Medindo a quantidade de agua.



Figura 7: Medindo a quantidade de gasolina.

Figura 8: Misturando gasolina com agua
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Figura 9: Medindo a quantidade de alcool na gasolina

Ao final da atividade, foi solicitado aos grupos que elaborassem um relatorio
com o0s seguintes itens: titulo, objetivo, material, procedimento experimental,
resultados e discussao e conclusao.
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se como e em que extensdo o0s alunos conseguem propor um
procedimento experimental para a resolugéo de uma situagéo problema na auséncia
de roteiro experimental previamente fornecido.

De maneira geral observou-se uma maior dificuldade dos alunos em redigir o
relatorio do que a resolucédo experimental do problema apresentado.

Com relacdo ao primeiro item do relatério, Titulo, 3 grupos (37,5%) o
redigiram na forma interrogativa: “Como descobrir o volume de gasolina e alcool de
um posto?”; “Como fazer para determinar o teor de alcool na gasolina?”, “Qual a
porcentagem de alcool na gasolina?”. A formulagdo de um problema na forma
interrogativa esta em estreita harmonia com a afirmativa de Bachelard (1996) de que
o conhecimento é a resposta de alguma pergunta. Pode-se destacar ainda outros 3
grupos (37,5%) com titulos que apresentam o verbo no gerundio: “Determinando o
volume de alcool na gasolina”; “Calculando o teor de alcool na gasolina coletada de
um posto”, “Determinando o Teor de alcool na gasolina”. Dois grupos (25%) apenas
o redigiram da maneira normalmente utilizada, “Determinacdo do teor de alcool na
gasolina”. As duas categorias de maior frequéncia revelam uma acdo que
efetivamente foi realizada pelos alunos como consequéncia da abordagem de
ensino adotada. O grafico a seguir (Figura 10) sintetiza os dados apresentados

anteriormente.

M |Interrogativo
H Gerundio

Figura 10: Gréfico percentual referente a redagao do Titulo

Em relagcédo ao item Objetivo, 6 grupos (75%) ndo mencionaram a legislacéo:

“Separar o alcool da gasolina e calcular a porcentagem”, 2 grupos (25%) a levaram
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em consideragao: “Verificar se a porcentagem de alcool estd de acordo com a lei

federal”, como pode ser observado no grafico abaixo (Figura 11).

® Mencdao a legislacao

#Nao mencéo a
legislacao

Figura 11: Gréfico percentual referente a redacdo do Objetivo

A legislacdo nao parece ter sido a maior preocupacao dos alunos, embora
eles dispusessem de informacdes sobre os limites de alcool na gasolina
determinados pela legislacdo em vigor. E possivel que os alunos ndo tenham se
preocupado com esse aspecto porque as amostras utilizadas estavam dentro dos
limites permitidos. No entanto, embora nesse item a referéncia a legislacao tenha
sido pouco mencionada, 5 grupos (62,5%) o fizeram no final do relatério no item
Concluséo.

No item referente aos Materiais Utilizados, ndo ocorreram dificuldades, pois
se tratou de uma simples descricao.

No item Procedimento Experimental, 5 grupos (62,5%) elaboraram uma
redacdo com boa qualidade descritiva através de itens ou com desenhos ilustrativos
e apenas 3 grupos (37,5%) foram extremamente sucintos utilizando os termos
“adicionou-se agua na gasolina”, “mediu-se o volume de gasolina”, mas
apresentaram uma boa exposi¢céo no item Resultados e discussées”. Concluindo-se
portanto que aproximadamente 30% dos alunos n&o diferenciaram Procedimento

experimental de Resultados e discusséo.
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M Redacdo adequada

# Redacgao sucinta

Figura 12: Gréfico percentual referente a redacéo do Procedimento Experimental

No item Resultados e discussao, como pode-se observar no grafico da Figura
13, 5 grupos (62,5%) utilizaram termos inadequados: “O alcool reage com a agua,
sai da gasolina e o volume diminui”, “A agua expulsa o alcool da gasolina”, “O alcool
prefere a agua do que a gasolina”, “O alcool gosta mais da agua do que da gasolina”
e “A agua puxa o alcool da gasolina porque tem mais preferéncia”. Evidenciou-se a
substituicdo de termos, tais como interacdo por reacdo e de separacao por outro de
seu vocabulario cotidiano. Tais respostas comprovam a dificuldade do aluno em
diferenciar processos fisicos e quimicos. Existe compreenséo correta do fendmeno
no nivel macroscopico, mas ndo no microscopico, embora esse fato ndo tenha
implicado na obtenc¢éo do resultado numeérico. Dois grupos (25%) apenas utilizaram-
se de termos mais adequados como, por exemplo, “Agua e alcool sdo mais solGveis
entre si do que com a gasolina”. E apenas 1 grupo (12,5%) apresentou erros

conceituais: “O alcool é dificil saber o que é realmente polar ou apolar”.

H Termos
adequados

H Termos
inadequados

MErros
conceituais

Figura 13: Gréfico percentual referente a redacdo dos Resultados e Discusséo
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Em relacéo ao ultimo item, Concluséo, 7 grupos (87,5%) fizeram referéncia a
legislagdo ou com o intuito de contextualizar: “O posto n&o deve ser fechado porque
a porcentagem de alcool na gasolina esta entre o estipulado pela lei”, ou como
consciéncia para a cidadania: “Concluo que a experiéncia ensina ao consumidor ndo
ser enganado na hora da compra do combustivel e assim ndo danificar o seu
veiculo”. Apenas um grupo (12,5%) citou valores numéricos para concluir: “O valor

encontrado é 24% de alcool”.

M Contextualizado

H Valor numérico

Figura 14: Gréfico percentual referente a redacdo da Concluséo
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos alunos evidenciou uma redacdo extremamente resumida
mesmo nos componentes de maior amplitude como é o caso do Procedimento
experimental e Resultados e Discusséo. A razéo pela qual ocorre tal tipo de redacao
somente pode ser obtida a partir de pesquisas adicionais: Uma delas poderia
indagar se um relatério conciso indicaria uma capacidade de sintese, outra, se tal
fato seria consequéncia de pouca compreensdo, o que levaria a uma discussao
limitada, e uma terceira, se a escolaridade anterior ndo teria sido suficiente para
desenvolver a habilidade da expressdo escrita. Apesar das dificuldades com a
redacdo, nota-se uma sequéncia logica de raciocinio para a obtencdo dos dados
experimentais e na sua utilizacdo durante os calculos que levam a resposta final. A
elaboracdo do relatério propiciou a explicitacdo das concepcbes dos alunos, o que
nao ocorre quando um roteiro experimental € previamente fornecido. Além disso, a
elaboracdo do relatério pelos alunos contribuiu para a aprendizagem de Ciéncias,
conforme defendem Sarda-Jorge e Sanmarti-Puig (2000, p. 407) ao afirmar que
“para aprender Ciéncia € necessario aprender a falar e escrever (ler) a Ciéncia de
maneira significativa”.

Do ponto de vista cognitivo, medir volumes (ou diferenca entre volumes) em
provetas e anotar as respectivas grandezas pode implicar apenas em procedimento
mecanico se 0s alunos estivessem obedecendo submissamente a uma instrucao
direta contida no roteiro tipo receita. Entretanto, essas mesmas medidas e
anotacdes podem adquirir um real significado se, na auséncia desse roteiro, 0s
alunos refletirem sobre a razdo do que fazer e porque fazer. Assim, a importante
discussdo sobre qual a quantidade e qual liguido a ser adicionado a gasolina
durante o procedimento experimental demonstra um aspecto que dificilmente iria
emergir se 0 experimento fosse realizado com a abordagem tradicional.

Os alunos evidenciaram capacidade de utilizar o conteddo conceitual e
procedimental em busca da resolugcdo do problema na auséncia de um roteiro
proposto pelo professor. Se considerarmos que um pesquisador nao dispde de
roteiro previamente fornecido, entdo, o processo de ensino aqui utilizado é uma
viavel aproximacao da atividade cientifica que pode ser adotado em situacao real de

aula.
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