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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo realizar a validacdo interna de
uma sequéncia didatica sobre o tema Produtos de Limpeza, elaborada a partir
das abordagens de resolucdo de problema e de ilhas interdisciplinar de
racionalidade. A sequéncia foi aplicada a 18 alunos da 32 série do ensino médio
de uma escola publica de Bezerros, Pernambuco, Brasil, envolvendo o0s
contetdos de &cido, base, pH (potencial de hidrogénio) e transformacoes
quimicas. Para validacdo da sequéncia analisamos aspectos do processo de
aprendizagem dos alunos, com base nas teorias da Atividade de Leontiev
(1985) e da teoria da Assimilacdo por Etapas dos Conceitos e das Ac¢des de
Galperin (1986). Para Leontiev a atividade é um processo no qual o aluno age
sobre a realidade e os conceitos a assimilar. As acdes sdo parte da atividade e
devem orientar o aluno para alcangar o objetivo de aprendizagem. Galperin
apresenta caracteristicas que qualificam as ac¢des, tais como: forma em que se
realiza a acdo: plano material ou mental e graus de: generalizacdo, percepgéo,
consciéncia e independéncia. A analise das acGes realizadas pelos alunos nas
diversas atividades desenvolvidas durante a vivéncia da sequéncia possibilitou
avaliar niveis diferenciados de compreensao dos contetdos trabalhados, no que
se refere a generalizacdo, percepcao, consciéncia e independéncia. E contribuiu
para identificar aspectos relevantes para o planejamento de atividades
propostas para sequéncias didaticas de Quimica, como por exemplo, o
envolvimento dos alunos em agGes e discussdes em sala de aula.
Palavras-chaves: quimica; validacdo interna; sequéncia didatica; resolucéo de
problemas.

ABSTRACT: This work aimed to internal validation of a didactic sequence on
the theme Cleaning Products, compiled from the approaches to problem
solving and interdisciplinary islands of rationality. The sequence was applied
to 18 students of the 3RD series of middle school education in a public school
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of Calves, Pernambuco, Brazil, involving the content of acid, base, pH
(potential of hydrogen) and chemical transformations. For validation of the
sequence we analyzed aspects of the learning process of the students, based on
theories of Activity of Leontiev (1985) and the theory of Assimilation by Steps
of Concepts and Actions of Galperin (1986). For Leontyev activity is a process
in which the student acts on the reality and the concepts to assimilate. The
actions are part of the activity and should guide the student to achieve the
learning objective. Galperin presents characteristics that qualify the actions,
such as: the form in which it performs the action plan: material or mental and
degrees of: generalization, perception, awareness and independence. The
analysis of the actions carried out by students in various activities undertaken
during the experience of the sequence allowed evaluating differing levels of
understanding of content worked, as regards the generalization, perception,
awareness and independence. And helped to identify relevant aspects for the
planning of activities proposed for didactic sequences of Chemistry, such as for
example, the involvement of students in actions and discussions in the
classroom.

Key Words: chemistry; validation internal; sequence didactics; problem
solving.

INTRODUCAO

A proposta apresentada neste trabalho estd fundamentada numa
perspectiva construtivista de ensino, fazendo uso de uma sequéncia didatica
(SD), segundo a qual, os alunos assumem uma participacao ativa na construcéo
de significados em torno dos contetdos escolares, enquanto o professor e a
atividade de ensino e aprendizagem se constituem como mediadores desse
processo de forma integrada (MACEDO e KATZKOWICH, 2003).

Nessa perspectiva, Firme et al., (2009) realizou um estudo centrado na
validacdo externa e interna de uma sequéncia didatica sobre reacdes de dxido-
reducdo, com base na abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) a
partir de uma estrutura analitica focada na analise de atividades e acgdes
realizadas na sala de aula. Esse estudo buscou identificar fatores de sucesso e
possiveis implicacdes desses fatores na trajetoria de aprendizagem dos alunos.
A validacdo externa e interna apontou aspectos relevantes na SD proposta e
para a trajetéria de aprendizagem dos alunos, indicando como fatores de

sucesso: a diversidade e quantidade de acgdes realizadas por alunos, a
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abordagem de aspectos cientificos e sociais, e ac¢Ges motivadoras que
possibilitaram generalizacdo, independéncia e consciéncia com relacdo aos
conteddos estudados.

Em outra pesquisa, Santos et al., (2009) realizou a analise de uma
atividade experimental como uma das etapas de validacdo interna de uma
sequéncia didatica sobre o Tratamento de Agua. A atividade experimental
objetivou simular processos quimicos e fisicos ocorridos nas etapas de
coagulacao, floculacdo e decantacdo inerentes ao tratamento de agua. A analise
da atividade experimental apontou que as acdes realizadas pelos alunos
possibilitaram avaliar niveis de diferentes de compreensdo dos contetidos
estudados quanto a generalizacdo, independéncia e consciéncia. E contribuiu
para identificar aspectos relevantes na proposicdo de atividades experimentais
em aulas de Quimica, como por exemplo, o planejamento de atividades de
ensino adequadas para o envolvimento dos alunos em agdes e discussdes em
sala de aula.

Em consonancia com estas pesquisas, este trabalho tem como objetivo
realizar a validacdo interna de uma sequéncia didatica sobre Produtos de
Limpeza, em especial, o Sabdo Liquido. Na elaboracdo dessa sequéncia
buscou-se associar 0s aspectos teéricos do ensino e aprendizagem por
resolucdo de problemas (RP) a abordagem de ilhas interdisciplinar de
racionalidade (IR). Para validacdo interna buscou-se caracterizar as atividades
propostas para a SD segundo Leontiev (1985) e identificar e qualificar as agoes
(Galperin, 1986) dos alunos nas atividades realizadas, durante a implementagéo
da sequéncia em aulas de Quimica do ensino médio.

A relevancia do tema da SD implica na possibilidade de reflexdo dos
individuos quanto aos possiveis critérios adotados para a aquisi¢cdo de sabfes
liquidos, sobre os cuidados adequados para 0 manuseio de produtos de limpeza
para uso doméstico e na possibilidade de desenvolver uma compreensdo
contextualizada de conteddos quimicos envolvidos na fabricacdo do sab&o
liquido para uso domestico, como por exemplo, transformacbes quimicas,

potencial de hidrogénio (pH), acidez e basicidade. Tais aspectos se
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constituiram como critério para a escolha do tema a ser abordado na sequéncia
didatica apresentada neste trabalho.

Um dos objetivos da educacao basica & contribuir para que os alunos
possam reconhecer determinados problemas e adquirir os meios para resolvé-
los. Diante disso, a necessidade e importancia da resolucdo de problemas como
contetdo curricular da educacdo basica é amplamente reconhecida. Nesse
sentido, a educacdo bésica deve contribuir para a construcdo de competéncias
nos alunos, ajudando-os a elaborar e desenvolver estratégias pessoais e
coletivas de identificacdo e de resolucdo de problemas nas principais areas do
conhecimento para aplica-las em situacfes da vida cotidiana (BRASIL, 2002).

A resolucdo de problemas é uma estratégia de ensino e aprendizagem
que objetiva proporcionar a participacdo dos alunos, de modo que eles
comecem a produzir seu conhecimento por meio da interacdo entre o pensar, 0
sentir e o fazer. Pensar faz parte do processo de solucionar problemas, e inclui
0 reconhecimento da existéncia de um problema e das acOes que sdo
necessarias para o seu enfrentamento (GARRET, 1988). Nesse sentido,
consideramos que a proposicdo de um problema como ponto de partida € um
aspecto fundamental para a constru¢do de um novo conhecimento.

Nessa direcdo, a resolucdo de problemas pode ser uma estratégia
importante no desenvolvimento de habilidades como raciocinio, flexibilidade,
argumentacdo e acdo. Assim, a aprendizagem de procedimentos, atitudes e
valores torna-se tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos, pela
interacdo que pode se da entre estes trés tipos conteidos durante o processo de
construcdo do conhecimento.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica foram considerados o0s
pressupostos tedricos que norteiam a abordagem de ensino e aprendizagem por
resolucéo de problemas (RP) (Gil Pérez, Martinez Torregrosa e Sement Perez,
1988) e alguns passos propostos por Fourez, Mathy e Englebert-Lecomt (1993)
para a construcdo de ilhas de racionalidade (IR) (Cf. quadro 1).

Apresentamos alguns pressupostos que norteiam a RP, tais como:
Propor problemas que surgem de situagdes vividas pelos alunos em seu

contexto social e natural através de um processo de problematizagdo; Favorecer
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a reflexdo dos alunos sobre a relevancia e interesse pelo problema; Possibilitar
andlises qualitativas, que ajudem a compreender o problema e direcionem a
busca de respostas; Considerar a elaboracdo de hip6teses como uma atividade
capaz de orientar o tratamento dos problemas e de tornar explicitas as
concepcdes dos alunos; Realizar as analises baseadas nas hipoteses elaboradas
e fundamentadas teoricamente, evitando resultados carentes de significacdo
quimica; Elaborar memdrias que reflitam o percurso adotado na busca de
respostas ao problema; Proporcionar a socializa¢do do conhecimento produzido
na RP privilegiando a interacdo entre professor-alunos e alunos-alunos nos
grupos de trabalho.

Adotamos o conceito que problema é uma situacdo nova ou diferente
do que ja foi aprendido, que um sujeito ou um grupo quer ou precisa resolver e
para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que leve a solugdo. Uma
situacdo somente pode ser concebida como um problema na medida em que 0s
sujeitos atribuam um reconhecimento dela como tal, e quando requer dos que a
tentam resolver um processo de reflexdo sobre a estratégia a ser seguida no
processo de RP (POZO, 1998).

Fourez, Mathy e Englebert-Lecomt (1993) definem ilha
interdisciplinar de racionalidade como a construcdo de uma representacao
tedrica adequada a um contexto e um problema particular, permitindo a
compreensdo da situacdo, possibilitando que os individuos possam se
comunicar e agir diante dela. Para tal construcdo sdo mobilizados
conhecimentos de varias disciplinas e também os saberes da vida cotidiana.

Na elaboracdo da sequéncia didatica tomamos por base alguns passos
propostos por Fourez, Mathy e Englebert-Lecomt (1993) para a construcédo de
ilhas interdisciplinares de racionalidade, que s&o: fazer um levantamento da
situacdo de aprendizagem; consultar os especialistas; ir a pratica; abertura de
algumas caixas-pretas (CP) e identificacdo de principios quimicos que sdo base
para 0 processo de fabricacdo do sabdo liquido e esquematizacdo global do
processo de fabricacdo do sabdo liquido. As caixas-pretas referem-se as
questdes especificas relacionadas a um determinado conhecimento cientifico

que poderdo ser respondidas ou ndo conforme o0 contexto em que se insere 0
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problema (FOUREZ, MATHY e ENGLEBERT-LECOMT, 1993). Nesse caso,
elegeremos as transformacfes quimicas que ocorrem na producdo do sabédo
liquido na tentativa de discutir em maior profundidade com os alunos. E
importante ressaltar que, o contexto no qual a escola esta situada determinara
as escolhas realizadas no decorrer do processo de construcdo da ilha
interdisciplinar de racionalidade.

A proposigdo de atividades na SD contemplou duas dimensfes: a
epistémica e a pedagdgica. A epistémica que considera a construcdo do
conhecimento como uma acdo Vvoltada para interpretacio do mundo,
compreensdo de métodos cientificos e comprovacdo de hipéteses. E a
pedagogica, na qual foram promovidas interacGes diversas entre professor e
alunos e alunos-alunos (MEHEUT, 2005).

Para Méheut (2005) a validacdo de uma sequéncia didatica pode ser
realizada de forma externa e interna. A validacdo externa é feita pela utilizagéo
de pré-testes e pds-testes que objetivam avaliar os efeitos de uma SD com
relacdo ao ensino tradicional. Assim, sdo levantadas questdes relativas aos
objetivos da SD proposta como: sdo eles os mesmos do ensino tradicional? Ou
ainda, questdes sobre os melhores resultados obtidos a partir da proposta feita e
dos seus objetivos como: quais os fatores do sucesso? Que componentes das
situacbes de ensino e aprendizagem foram importantes para o sucesso? Na
validacdo interna a ideia é analisar os resultados a partir dos objetivos
propostos podendo ser feito do seguinte modo: observar trajetorias de
aprendizagem dos alunos durante a realizacdo de atividades, situagdes e
problemas propostos na sequéncia, e também comparar as trajetorias de
aprendizagem observadas com aquelas esperadas. Segundo Méheut (2005)
experiéncias com a validagéo interna de sequéncias didaticas tém contribuido
para subsidiar informacGes sobre trajetorias cognitivas dos alunos e para o
aperfeicoamento das sequéncias propostas.

Para Leontiev (1985), a atividade é um processo no qual o aluno age
ativamente sobre a realidade e sobre os conceitos a assimilar, tendo como
caracteristicas: sujeito da atividade, objeto da atividade, motivos, objetivo,

sistema de operacgdes, meios, condicdes e resultados, sendo as agdes parte da
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atividade e devem orientar o aluno para alcangar o objetivo de aprendizagem.
As operacGes sdo métodos por meio dos quais se realiza a acdo. Galperin
(1986) apresenta caracteristicas que qualificam essas acOes, dentre elas: forma
em que se realiza a acdo: plano material ou mental; grau de generalizacéo, grau
de percepcdo, grau de consciéncia e grau de independéncia.

A forma em que se realiza a agdo € a medida do grau de interiorizacdo
da acdo. Nessa direcéo, uma agéo pode ser realizada de formas diferentes: a) no
plano material: utilizando os meios (objetos, materiais e instrumentos) para
realizar a acdo ou plano materializado quando se utiliza esquemas, diagramas
ou modelos que expressam as relacdes essenciais entre 0s componentes do
objeto de assimilacdo; b) no plano da linguagem externa quando os alunos
utilizam a linguagem verbal (escrita e oral) e ¢) no plano mental quando a acéo
se cumpre completamente na forma mental percorrendo o caminho da
interiorizacdo, transformando-se de acdo externa para uma agédo interna
(GALPERIN, 1986).

Talizina (1987 apud Nufiez e Pacheco, 1997) define o grau de
generalizacdo em relacdo com a extensdo do conceito, o limite de aplicacdo da
acdo. A generalizacdo é maxima quando se aplica o conceito e a acdo em
situacBes objetivamente possiveis. De modo contrario, quando se aplica o
conceito e a acdo em situacdes nao aplicaveis a generalizacdo € deficiente.

Segundo Galperin (1986) o grau de percepcdo refere-se ao nivel de
detalhamento da agcdo em seus elementos componentes. No processo de
assimilacdo de novas agdes, toda acédo inicial deve realizar-se de uma forma
desdobrada para que se tenha consciéncia dos elementos que a integram, e s6
depois € gue se inicia 0 processo de reducdo, para chegar a forma reduzida que
corresponde a forma mental.

Para Galperin o grau de consciéncia consiste na possibilidade de néo
apenas cumprir corretamente a acdo, mas também de fundamentar na forma
verbal o seu cumprimento correto. Este grau estd vinculado ao conhecimento
procedimental relativo as habilidades que se dominam, as quais s&o
demonstradas a partir da acdo. Por exemplo, o aluno pode dar-se conta do que

estad fazendo e por que, utilizando-se da linguagem verbal para traduzir uma
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I6gica da acéo para uma légica dos conceitos como forma de permitir uma agéo
consciente (NUNEZ e PACHECO, 1997).

O grau de independéncia de acordo com Galperin refere-se a
possibilidade do aluno de realizar corretamente uma acdo com ou sem
determinados niveis de ajuda/mediacdo. Esse grau tende a aumentar a medida
que os alunos avangam nas etapas de assimilagdo relacionadas ao processo de
formagéo da atividade de aprendizagem (NUNEZ e PACHECO, 1997). Essas
caracteristicas da atividade e da agdo orientaram a analise dos dados neste
trabalho.

Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho € realizar a validagdo
interna de uma sequéncia didatica sobre o tema Produtos de Limpeza,
elaborada a partir das abordagens de resolucdo de problemas e de ilhas
interdisciplinar de racionalidade. Para atender ao objetivo desta pesquisa
analisamos aspectos do processo de aprendizagem dos alunos, com base na
teoria da atividade (Leontiev, 1985) e na teoria da assimilagdo por etapas dos
conceitos e das acoes (GALPERIN, 1986).

METODOLOGIA

A presente investigacdo foi fundamentada numa abordagem qualitativa
envolvendo um estudo de caso (Yin, 2005), uma vez que 0 objetivo da
pesquisa € realizar a validacdo interna de uma sequéncia didatica sobre
Produtos de Limpeza, em especial, 0 Sabdo Liquido, a qual foi elaborada a
partir da abordagem de ensino e aprendizagem por resolucdo de problemas
articulada a de ilhas interdisciplinar de racionalidade.

A metodologia estudo de caso objetiva a compreensdo de um contexto
especifico, que significa que o objeto estudado é caracterizado como uma
representacdo singular da realidade que € multifacetada e situada
historicamente (ANDRE, 1997; OLIVEIRA, 2005).
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Os estudos de caso buscam identificar como cada caso responde as
questBes ou objetivos de pesquisa em que se buscam o entendimento do que é
algo, do como ou do porqué de algo. Assim, ndo se pretende buscar
generalizacdo, mas o entendimento do que é, como e porque acontece algo com
base no referencial tedrico da pesquisa (ANDRE, 1997).

O estudo de caso busca a descricdo, analise e interpretacdo das
informagbes tendendo a seguir um processo indutivo, que resulta numa
compreensdo descritiva contextualizada de cognicdes, de cenas (episodios) e de
um discurso (LUDKE e ANDRE, 1986).

Yin (2005) considera como fonte importante de informagdes a visita de
campo ao local escolhido para o estudo de caso, onde se criara a oportunidade
de fazer observacdes diretas. Neste trabalho, obtivemos como fontes de dados
fichas que constavam a estruturacdo e roteiro das atividades propostas na
sequéncia didatica e os registros das respostas dos alunos a estas atividades,
durante a implementacdo da sequéncia em sala de aula de Quimica do ensino
médio.

Em linhas gerais, os procedimentos metodoldgicos do trabalho de
pesquisa constam de trés etapas: 1) discussédo teorica e elaboracdo da sequéncia
didatica, 2) aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula e 3) anélise e
discussdo dos resultados obtidos durante a implementacdo da sequéncia
didatica. A sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi inicialmente
elaborada pela primeira e segunda autora e depois colocada em discussédo no
grupo de pesquisa em Ensino de Quimica da UFPE e UFRPE para possiveis
processos de reestruturacdo e posteriormente aplicacdo em sala de aula.

A sequéncia foi aplicada a 18 alunos da 32 série do ensino médio de
uma escola publica da cidade de Bezerros - Pernambuco, doravante
denominados de Al a Al18. A primeira autora deste trabalho aplicou a
sequéncia em onze aulas de Quimica, que teve duragdo de cinquenta minutos
cada, com a orientacdo da segunda autora.

Foram abordados conteddos relacionados a aspectos quimicos,
tecnoldgicos, ambientais e econdmicos envolvidos no tema Produtos de

Limpeza, especificamente, sobre o sabdo liquido, tais como: conceito de
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reacbes quimicas de saponificacdo, &cido e base, pH, indicadores de pH,
funcdes organicas envolvidas no processo de fabricagdo do sabdo liquido,
impactos ambientais e alternativas para minimizar tais impactos, possiveis
doencas causadas pela utilizacdo inadequada de produtos de limpeza e
cuidados durante 0 manuseio de produtos de limpeza para uso domeéstico.

Dois problemas em potencial (Pozo, 1998) foram elaborados para
abordar o tema Produtos de Limpeza: No final de semana apds um almoco em
familia vocé foi escalado para lavar as lougas em sua casa utilizando sabéo
liquido. Nesse momento, em conversa sobre assuntos de Quimica com seu
irmdo Gabriel, que cursa Licenciatura em Quimica, vocé fez algumas perguntas
propostas por seu professor nas aulas de Quimica: P1) Como o sabdo liquido €
produzido nas indudstrias que fabricam Produtos de Limpeza? P2) Ocorre algum
tipo de transformacdo durante a producdo de sabdo liquido? Justifique sua
resposta.

Os dados obtidos a partir da implementagdo da sequéncia foram
categorizados com base na analise de contetdo. Segundo Bardin (1979),
analise de conteido € um conjunto de técnicas de analise das comunicacGes
visando obter através de procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo
de conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcao
(variaveis inferidas) destas mensagens. Bardin (1979) sugere gque os diferentes
momentos da analise de conteddo devem ser organizados em trés etapas
sequenciais:

1) A pré-analise — objetiva tornar operacionais e sistematizar as ideias
iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das
operagdes sucessivas, num plano de anélise. Essa fase possui trés objetivos: a
escolha dos documentos a serem submetidos a anélise, a formulacdo das
hipoteses e dos objetivos e a elaboracdo de indicadores que fundamentem a
interpretacdo final,

2) A exploragdo do material — consiste essencialmente de operagdes

de codificacdo ou enumeracgdo, em funcédo de regras formuladas previamente;
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3) O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo —
consiste no tratamento dos resultados de forma que venham a ser significativos
e validos. Por exemplo, operacdes como a elaboragédo de quadros de resultados,
diagramas, figuras e modelos condensam e p6em em destaque as informacoes
fornecidas pela analise.

Neste trabalho as atividades 1, 3, 4 e 5 (fazer um levantamento da
situacdo de aprendizagem, atividade e oficina experimental e esquematizagao
global do processo de fabricacdo do sabdo liquido) propostas na sequéncia (Cf.
quadro 1) foram caracterizadas quanto a: objetivos, acdes, sistema de
operagdes, e resultados (Cf. quadros 2, 3, 4 e 5 ) (LEONTIEV, 1985). No
entanto, as atividades 3 e 4 (atividade e oficina experimental - Cf. quadro 1)
também foram categorizadas com base em caracteristicas que qualificam as
acOes dos alunos a partir de suas respostas as questdes e problemas relativos a
estas atividades, tais como: forma em que se realiza a agdo: plano material ou
mental; grau de generalizacdo, grau de percepcdo, grau de consciéncia e grau
de independéncia (GALPERIN, 1986). A seguir apresentamos no quadro 1
uma descricdo sucinta das atividades planejadas para a sequéncia, conforme
passos propostos por Fourez, Math e Englebert-Lecomt (1993) para construcéo
de uma IR.

Quadro 1: Atividades propostas na sequéncia didatica para construcado da IR

1. Fazer um levantamento da situagdo de aprendizagem

Apresentacdo dos problemas 1 e 2
Problematizacdo do tema através de discussdo de um video (turma)
Formulagdo de questdes relacionadas aos problemas (grupos)

Resolucdo dos problemas propostos (individual)

2. Consultar os especialistas

Palestra sobre: hidrocarbonetos, reagdes quimicas, fungdes organicas, pH e processos
envolvidos na fabricacdo do sabao liquido; processos de fabricagdo de produtos de limpeza e 0s
cuidados com o seu manuseio; composi¢do quimica dos sabdes e 0s custos de fabricagdo e o0s
impactos ambientais causados pela fabricacdo de sabdes e possiveis alternativas para
minimiza-los.

Discussao de questdes sobre a palestra (turma)

3. Ir a prética

352




Revista AMAz6nica, LAPESAM/GMPEPPE/UFAM/CNPg/EDUA
ISSN 1983-3415 (versdo impressa) - ISSN 2318-8774 (versdo digital)

Atividade experimental: “Investigando o comportamento acido ou basico de alguns produtos
de limpeza”. (grupos)

Resolucdo de sete questdes sobre a atividade experimental (grupos).

4. Abertura de algumas caixas-pretas e identificacdo de principios quimicos que sdo base

para o processo de fabricacédo do sabao liquido

Oficina experimental: “Como podemos produzir sabdo liquido caseiro?” (turma)

Resolugdo de quatro questdes sobre a oficina “Producdo de sabdo liquido” (grupos)

5. Esquematizagéo global do processo de fabricacgao do sabéo liquido

Texto didatico: “Sabdo: Origem, conceito, propriedades, sintese quimica, aplicacdo e cuidados
no manuseio”.
Leitura e debate de texto didatico (turma)

Resolugdo dos problemas propostos apds vivéncia da sequéncia (individual)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da atividade 1: “Fazer um levantamento da situacao de

aprendizagem”

A analise da atividade 1 (Cf. quadro 1) objetivou diagnosticar as
concepcdes iniciais dos alunos participantes da pesquisa sobre alguns conceitos
quimicos envolvidos na fabricacdo de produtos de limpeza, a partir da
proposicdo e Inicialmente,

resolucdo de problemas. apresentamos a

caracterizacdo da atividade 1 (Cf. quadro 2) segundo Leontiev (1985).

Quadro 2: Caracterizagéo da atividade 1.

Objetivos Acdes Slstema~de Resultados
operacoes

1. Propor problemas. | _Delimitar os|- Refletir sobre | Respostas aos problemas:

2. Problematizar © | problemas | conteddos P1) Como o sabdo liquido é
tema Produtos de | propostos. | quimicos produzido nas inddstrias que
Limpeza. - Discutir | envolvidos  na| fahricam produtos de limpeza?

3. Formular questdes | re|acGes fabtlcagéo_ de P2) Ocorre algum tipo de
relacionadas aos CTS_A sabaollqmdo... transformacdo  durante a
problemas. relativos ao |- Utilizar | producio de sabdo liquido?

4. Elaborar possiveis | tema. estratégias € | Justifique sua resposta.
respostas para | - Promover a | conhecimentos
resolver os | formulagdo | Prévios para
problemas. de possiveis | resolver 0s

hipéteses. problemas.
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Em seguida foram analisadas as respostas dos alunos aos problemas
propostos. A analise das respostas iniciais ao primeiro problema (P1) mostrou
que os alunos A2, A8 e A13 concebem que a producdo de sabdo liquido nas
industrias ocorre através de misturas quimicas de elementos quimicos, como
podemos observar na seguinte resposta: Al3: P1: “Eles fazem misturas de
elementos quimicos que origina o sabdo liquido”. Percebe-se nas respostas
destes alunos dificuldades ou lacunas de ordem conceitual quanto ao
entendimento dos conteudos de mistura, elemento quimico e substancia.

Os alunos A6 e A10 afirmaram que a producdo do sabdo liquido é
resultante de processos quimicos e fisicos que ocorrem com o sabdo em barra,
conforme respostas apresentadas a seguir: A6: P1: “Acho que o sabdo como é
solido, para o proprio se tomar liquido é necessario que o sabdo sofra uma
transformagdo”. Al0: P1: “Eles produzem através do sabdo em barra, eles
pegam esse sabdo colocam no recipiente e dissolvem fazendo assim o sabédo
liquido ™.

Para os alunos A3, A4, A5, A9, All e Al4 o sabdo liquido é produzido
a partir de processos quimicos de acordo com ilustracdo de algumas respostas a
sequir: A3: P1: “Através de misturas que sofrem transformacfes quimicas e
recebem uma substancia diferente do sabdo em pedra para ficar com a
consisténcia liquida”. A5: P1: “Através de transformagdes quimicas onde sdo
misturados vdrios tipos de produtos”. Al11: Pl: “Ele é produzido através de
maquinas ou até mesmo manualmente, utilizando varios processos quimicos,

para que ele seja um produto eficaz”.
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Quatro alunos, A7, A15, A16 e Al8 apenas citaram um dos materiais
empregado na fabricacdo do sabdo, como por exemplo, as gorduras. A7: P1:
“Creio que o sabdo liquido seja produzido com materiais secundarios como,
por exemplo: materiais que ja foram utilizados como éleo de comida que é
reutilizado na produ¢do do sabdo”. A15: P1: “De gorduras [...] ”. Enquanto,
os alunos Al, Al2 e Al17 apresentaram respostas evasivas, ou seja, que nao
correspondem ao que foi perguntado no primeiro problema.

No segundo problema, onze alunos (A1, A4, A5, A8, A9, Al0, All,
Al5, Al16, Al7 e A18) afirmaram que ocorre transformacdo durante a
producédo de sabdo liquido. Contudo, ndo descreveram o tipo de transformacéo
e ndo apresentaram justificativas para suas respostas fundamentadas no ponto
de vista da quimica. A seguir apresentamos respostas de alguns alunos ao
problema posto: A4: P2: “Sim, pois como é pra deixar 0 sabdo liquido,
ocorrerd uma transformacéo, ou havera colocacdo de alguns produtos, ou a
“diminui¢cdo” de produtos quimicos, para obter o sabdo liquido”. A5: P2:
“Sim, ndo sei quais sdo as transformagoes ocorrentes mais existe sim algum
tipo de transformagao”. A8: P2: “Transformac¢do quimica” A10: P2: “Sim.
Eles utilizam produtos quimicos para a transformacao do sabdo [...] 7. Al5:
P2: “Sim, porque passa por uma reagdo quimica, pois se ligam cada
componente para formar o sabdo”.

Trés alunos (A2, A7 e A12) responderam que ocorre uma mistura no
processo de producdo de sabdo liquido, apresentando justificativas que
remetem a aspectos quimicos, conforme respostas destacadas a seguir: A7: P2:
“Sim, quando as substancias se misturam formam outro tipo de substdncia
totalmente diferente, acontecendo uma mistura heterogénea”. Al2: P2: “Sim,
a matéria quimica, é totalmente transformada, através das misturas,
ocasionando mudanc¢as nos estados”. Com base nestas respostas, parece que
para estes alunos o termo mistura apresenta 0 mesmo significado conceitual de
transformacéo.

Dois alunos (A3 e A6) afirmaram que ocorre transformagdo quimica
durante a producdo do sabdo liquido e apresentaram justificativas para suas

respostas relacionadas a aspectos macroscopicos para explicar entidades
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microscopicas envolvidas numa reacdo quimica, de acordo com respostas
expressas por A3 e A6, a seguir: A3: P2: “Sim, transforma¢do quimica,
mudando o estado de suas moléculas”. A6: P2: “Pode haver alguma troca de
moléculas entre as substancias utilizadas no processo”.

O aluno A13 respondeu que na producdo de sabdo liquido héa
transformacdo quimica devido a mudanca de fase, apresentando a seguinte
resposta: A13: P2: “Transformag¢do quimica, pois muda de uma fase a outra”.
Isso nos leva a inferir que A13 parece conceber transformacdo quimica como
um processo fisico. Enquanto, o aluno A14 cita o tipo e nome da transformacéo
ocorrida, conforme indicado na resposta a sequir: Al4: P2: “Sim, porque passa
por reacdo quimica [...] que é conhecida como saponificacdo e se ligam seus

componentes para a forma¢do do sabdo”, expressando assim, um melhor

entendimento sobre transformacéo quimica.

Anélise da atividade 3: “Investigando o comportamento acido ou basico de

alguns produtos de limpeza”

A atividade 3 (Cf. quadro 1) visou o aprofundamento de algumas
questdes levantadas na atividade 1, de conceitos quimicos envolvidos na
fabricacdo do sabdo liquido, por exemplo, pH, indicadores de pH, acidez e
basicidade e dos problemas propostos para a construgdo da ilha interdisciplinar
de racionalidade, o que permite o confronto entre a prdpria experiéncia do
aluno e as situagdes concretas.

A atividade experimental propiciou aos alunos a determinacao
qualitativa e semi-quantitativa do potencial de hidrogénio (pH) de varios
produtos de limpeza usados no cotidiano, dentre eles: detergente, desinfetante,
cera liquida, limpador de uso geral, amaciante, alcool; limpa vidros e sabédo
liquido. Na determinagdo do pH desses produtos foi utilizado respectivamente
solucdo indicadora de vermelho de fenol e papel indicador universal. Além
disso, os materiais utilizados foram de facil acesso e baixo custo.

Durante a atividade experimental os alunos realizaram observagdes e

anotacOes em uma tabela acerca da coloracdo apresentada em cada amostra dos
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produtos de limpeza utilizados, apds a adicdo da solucdo indicadora de

vermelho de fenol. Na determinagdo semi-quantitativa foi anotado na tabela o

valor de pH correspondente a coloracdo observada a partir do contato de cada

amostra dos diferentes produtos de limpeza com o papel indicador universal.

No momento da realizacdo da atividade experimental os alunos

fizeram questionamentos buscando uma articulagdo da teoria com a pratica,

sendo este um dos objetivos da experimentacdo no ensino de Quimica com

base numa perspectiva construtivista.

No quadro 3 apresentamos a

caracterizacdo da atividade 3 segundo Leontiev (1985).

Quadro 3: Caracterizagdo da atividade 3.

Objetivos

Acdes

Sistema de operacdes

Resultados

1. Descrever
caracteristicas

macroscopicas de
misturas de
produtos de
limpeza com

solucdo indicadora
e papel indicador.

2. Compreender o
conceito de pH e
sua funcdo prética.
3. Identificar
formas de medicéo
de pH de alguns

produtos de
limpeza.

4. ldentificar o
comportamento

acido ou basico de
diferentes produtos
de limpeza e
relacionando-o0s
com o pH.

5. Compreender 0s
cuidados
necessarios ao
manusear produtos
de limpeza.

- Realizar
medicBes semi-
quantitativas e
qualitativas  de
pH.

- Preparar
misturas.

- Realizar
registros das
observacdes

feitas durante as
medicdes de pH.

- Resolver
questbes sobre o
experimento.

- ldentificar oito copos
descartaveis para cada
produto de limpeza.

- Medir amostra de
15mL de cada produto
de limpeza e adiciona-
la nos copos
identificados.

- Introduzir
indicador de pH
universal em cada
amostra dos produtos
de limpeza e umedecé-
lo.

- Observar 0 que
acontece em cada
amostra e comparar
com a escala de pH
presente na caixa do
papel indicador.
Anotar em tabela o
valor observado.

- Adicionar gotas de
solucéo indicadora de
vermelho de fenol a
amostras de diferentes
produtos de limpeza.
Anotar em tabela o
que foi observado.

-Responder questdes.

papel

Respostas as Questdes:

QL Descreva 0  que
aconteceu apds a mistura de
cada produto de limpeza com

a solucdo indicadora de
vermelho de fenol?
Q2. Descreva 0  que

aconteceu apds o contato de
cada produto de limpeza com
o0 papel indicador de pH
universal?

Q3. Para vocé o que significa
termo pH? Como podemos
fazer uso do pH em nosso
cotidiano?

Q4. Descreva qual a fungdo
da solugdo indicadora de
vermelho de fenol e do papel
indicador de pH universal?

Q5. Que produtos de limpeza
apresentaram comportamento
4cido? Por qué?

Q6. Que produtos de limpeza
apresentaram comportamento
basico? Por qué?

Q7. Quais os cuidados que
devemos ter quanto ao
manuseio de produtos de
limpeza a partir da analise do
comportamento  4cido  ou
basico destes produtos?
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Na atividade experimental a turma foi organizada em cinco grupos
denominados de G1, G2, G3, G4 e G5. Cada grupo registrou e apresentou suas
respostas relativas as sete questdes propostas na atividade experimental.

Foi constatado que os cinco grupos responderam corretamente a Q1 e
Q2, alcancando o objetivo 1 (quadro 4) conforme respostas apresentadas pelos
grupos G1 e G4 a sequir: Q1: G1: “Modificagédo da cor, diferenciando a cor
em cada substancia”; Q2: G4: “O papel indicador foi mudando de cor de
acordo com cada produto de limpeza, cores diferentes”. Deste modo, a acao
pode ser qualificada no plano da linguagem externa quando, uma vez que 0sS
alunos utilizam a linguagem verbal escrita, constituindo-se assim na traducao
de uma agdo material em uma agéo verbal.

Na Q3 dois grupos conseguiram evoluir na compreensdo conceitual
sobre pH e sua aplicacdo, 0 que sugere um timido movimento do plano
material para o mental nas agdes realizadas (Nufiez e Pacheco, 1997),
alcancando assim o objetivo 2 da atividade (Cf. quadro 3) Ex: GI: “[...] um
termo que serve para medir se uma substancia é acida, neutra ou bésica [...]
sabendo do pH podemos saber se determinada substancia é prejudicial”. G4:
“O que faz com que a substdncia seja acida ou basica, determina se é ou ndo
acido ou base ou até neutro”. As respostas dos grupos 3 e 5 sugerem uma
qualificacdo da acdo quanto ao grau de generalizacdo, pois expressou aplicacao
do conceito de pH no cotidiano. G3: “O [...] pH serve para saber se uma
substdancia é mais acida ou mais neutra”. G5: “Se refere a acidez ou
basicidade dos produtos de limpeza [...] ” Pode-se caracterizar a acdo do G2
considerando certo grau de consciéncia, pois sua resposta aponta indicios de
que eles se deram conta do que fizeram e por que durante a realizacdo do
experimento. G2: “trata-se de um método usado para medir se 0 produto é
basico ou acido”.

Com relagdo ao objetivo 3 percebeu-se que 0s cinco grupos
apresentaram respostas parcialmente corretas a Q4. Isso nos levar a considerar
que as acgdes na atividade foram realizadas predominantemente no plano
material. A titulo de ilustragdo apresentamos algumas respostas. GI1: “Para

saber a qualidade, o nivel do pH”. G2: A partir da adi¢do do vermelho de
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fenol torna-se possivel medir o pH da substancia [...] " G3: “Ao adicionar o
vermelho de fenol a substéncia altera a cor [...] " G4: O papel serve para
associar na tabela o nimero do pH da substancia. A solucéo indicadora serve
para entrar em contato com as substancias e reagir indicando uma cor
resultante”. G5: “[...] o papel de indicador universal de pH tem como fungdo
de indicar o comportamento do &acido ou basico de alguns produtos de
limpeza”.

Somente os grupos G1, G4 e G5 fizeram uma relacdo adequada do
comportamento acido ou basico dos produtos de limpeza com a grandeza pH,
medida através de métodos qualitativos e semi-quantitativo na atividade
experimental, dessa forma, verificamos em suas respostas as Q5 e Q6 (objetivo
4) um baixo grau de consciéncia e um movimento inicial do plano material
para 0 mental nas agles realizadas. GI1: Q5: “Nenhum, porque nenhuma
substancia se encontra com o pH abaixo de 7. Q6: “Detergente, desinfetante,
cera liquida, limpador de uso geral, limpa vidros, sabdo liquido, porque
apresentaram o pH maior que 7.

Os cinco grupos ressaltaram a necessidade de usar luvas, nao ingerir e
evitar o contato de produtos de limpeza com a pele e os olhos durante o seu
manuseio. Contudo, ndo fizeram relacdo com o pH destes produtos, 0s quais
foram determinados através de analise qualitativa e semi-quantitativa de pH
realizada na atividade experimental. Neste sentido, apresentaram respostas
parcialmente corretas a Q7 (objetivo 5), o que indica um baixo grau de
percepcao, consciéncia e generalizagdo das agoes realizadas pelos alunos.

Analise da atividade 4: “Como podemos produzir sabao liquido caseiro”

A atividade 4 visou o aprofundamento de algumas questdes levantadas
na atividade 1, de conceitos quimicos envolvidos na fabricacdo do sabdo
liquido, por exemplo, transformacgdo quimica, determinagdo pratica de pH e
para apresentar possiveis alternativas para reutilizacdo de materiais visando
minimizar impactos causados ao meio ambiente, como também para elaborar

respostas a questdes propostas ao final da oficina.
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A oficina experimental (Cf. quadro 1) possibilitou a produgéo caseira

de sabdo liquido a partir do aproveitamento de O6leo de soja j& utilizado.

Durante a realizacdo da oficina, os alunos se organizaram em grupos ao redor

de uma bancada, disposta com os materiais que foram utilizados. Nesse

momento, 0S

alunos

participantes

da oficina

realizaram perguntas,

questionamentos e registros sobre os fendmenos observados na producéo do

sabdo liquido.

A seguir, o quadro 4, apresenta a caracterizacdo da atividade 4 de

acordo com Leontiev (1985).

Quadro 4: Caracterizagdo da atividade 4.

Objetivos Acoes Sistema de operacdes Resultados

1.~ Descrever - Preparar |~ Misturar  soda | Respostas as Questdes:

caracter|§t|_cas solugdo de soda | Caustica a  agua. o Descreva as

macroscopicas dos | caustica. Homogeneizar. caracteristicas

materiais utilizados na | Elevar al” Aquecer 0 Oleo de macroscopicas dos

oficina de sabdo antes e temperatura do s0jaa 70°C. seguintes materiais antes

apés  processo  de 6leo de soja - Adicionar etanol e de serem misturados: a)

mistura. p . soluggo - de ~soda solugéo de soda céusiica,

2. Compreender . t repara! cagsnca ao oleo. de b) dleo de soja, c) etanol

fenbmenos  quimicos ngenly ®| soia Homogeneizar P.A. e d) 4gua.

nas etapas de Eggn;gver de por 10 minutos. Q2. Descreva as

preparacdo do sabéo | g4 %n'f'ca 0. |- Acrescentar agua a caracteristicas

liquido ponit g. | mistura . N macroscopicas do material
- Registrar | homogeneizar por 20 obtido ap6s a mistura de:

3. Representar observagdes minutos. :

reacdo quimica ocorrida
no experimento

4, Refletir sobre
possibilidades de reuso
de materiais como uma
forma de minimizar
impactos ambientais

feitas durante a
oficina.

- Resolver
questbes sobre
a oficina.

- Observar e anotar.
- Responder questdes.

Oleo de soja, etanol,
solugdo de soda cdustica e
agua.

Q3. Vocé acha que houve
formacéo de novos
materiais? Justifique. Se
positivo, vocé poderia
identificar o nome e a
férmula quimica do(s)
material(is) obtido(s)? Se
positivo, como  vocé
representaria
guimicamente 0 processo
de formacéo do
material(is) obtido(s)?

Q4. Considerando que o
o0leo de soja adicionado na
produgdo do sabdo liquido
caseiro ja foi utilizado em
atividades domeésticas,
responda a pergunta a
seguir: De que modo sua

reutilizacdo pode
contribuir para minimizar
impactos ambientais
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causados ao meio
ambiente?

Verificou-se a partir da analise das respostas dos grupos as questdes
propostas na oficina que, trés grupos (G1, G2 e G4) responderam corretamente
a Q1 e Q2, alcancando o objetivo 1 (Cf. quadro 4). A titulo de ilustracéo
apresentamos respostas do grupo 1 a estas questdes: Q1: G1: “a) incolor,
aquecimento, liquido e cheiro forte; b) amarelo, liquido com certa
consisténcia; c) liquido, cheiro forte; d) liquido, incolor”. Q2: GI:“Houve
uma transformacdo no comeco foi um cheiro forte e depois ficou amarelo,
sofreu varias alteragdes no seu estado fisico ao longo do processo ”. Na Q1, 0s
G3 e G5 ndo identificaram caracteristicas macroscopicas dos materiais antes da
mistura, 0 que aponta para um baixo grau de percepc¢do e consciéncia da agédo
realizada. Entretanto na Q2, diferentemente do que ocorreu com o G5, 0 G3
atingiu parcialmente o objetivo 1 por descrever de forma correta as
caracteristicas dos materiais utilizados na oficina do sabdo apds processo de
mistura, exemplo: Q2: G3: “A mistura estava liquida, depois se tornou solida
e voltou ser liquida por conta da quantidade de agua que foi utilizada”. De
um modo geral, as repostas dos grupos permitem qualificar a acdo no plano da
linguagem externa, uma vez que eles se utilizaram da linguagem verbal, que se
constitui na traducdo de uma acdo material em uma acéo verbal.

Na Q3 trés grupos (G1, G2 e G4) demostraram certa compreensao
quanto a ocorréncia de transformacgdes quimicas no processo de fabricacdo do
sabdo liquido, alcancando parcialmente o objetivo 2 (Cf. quadro 4), conforme
respostas apresentadas pelos grupos a seguir, as quais sugerem um movimento
inicial do plano material para o mental nas acbes realizadas (NUNEZ e
PACHECO, 1997).

G1: Q3: “Sim, porque houve uma transformagdo. Sabdo”.

“Férmula: c = o  .Carbonos ligados a hidrogénio e a fungdo do sabdo”.
I
O—-Na

G2: Q3: “Sim, porque houve transformacéo quimica”.
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R-C=0 Na' Ester.
|
OR

G4: Q3: “Sim, porque ocorreu a saponificacdo e as moléculas se
reestruturam”.

Os grupos G3 e G5 apresentaram respostas evasivas a Q3, por exemplo:
G5: Q3: “Sim, pois sobra um residuo que as vezes chega a ser mais caro do
que o proprio sabdo”, apontando assim, para um baixo grau de consciéncia e
independéncia quanto as acgdes realizadas.

Na Q4 cinco grupos alcancaram o objetivo 4 (Cf. quadro 4), uma vez
que estes perceberam que o reuso de 6leo de soja na fabricacdo de sabéo
liquido pode ser uma forma de contribuir para diminuir os impactos ambientais
causados pelo descarte inadequado deste material no meio ambiente. Isso pode
ser observado nas respostas dos grupos a Q4, as quais indicam certo grau de
consciéncia e independéncias nas acdes realizadas, conforme exemplos a
sequir: G1: “Ndo polindo a dgua do rio facilitando a respiragdo dos peixes”;
G3: “Porque ao invés de ser jogado na pia e poluir ele foi reaproveitado” e
G4.“ele (o oleo) cai menos no rio se reaproveitado, evitando a espuma que

impossibilita 0 oxigénio entrar na dagua, o que mataria os peixes”.

Anélise da atividade 5: “Esquematiza¢io global do processo de fabricacio

do sabao liquido”

A analise da atividade 5 (Cf. quadro 1) objetivou diagnosticar as
concepcdes dos alunos participantes da pesquisa, sobre alguns conceitos
quimicos envolvidos na fabricacdo de produtos de limpeza apds a aplicacdo da
sequéncia. Neste momento os alunos voltaram a responder os problemas
propostos na atividade 1. O quadro 5 apresenta a caracterizac¢do da atividade 5

segundo Leontiev (1985).

Quadro 5: Caracterizagdo da atividade 5.

Objetivos Acles Slstema~de Resultados
operagoes
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1. Sistematizar -Leitura de |- Debater sobre | Respostas aos problemas:
conhecimentos | texto contetidos P1) Como o sabdo liquido é
tratados nas | didatico. quimicos produzido nas induUstrias que
atividades - Discutir | envolvidos  no | fahricam produtos de limpeza?
realizadas na | relaces tema da P2) Ocorre algum tipo de

énci énci m ~
sequencia. CTSA sequencia, €M | onsformagdo  durante  a

i i especial, x R
2 Reconstruir relativos a0 ftF))‘ A do | Produgdo de sabdo liquido?
POSSIVEIS tema da | TabTIcacao €| Justifique sua resposta
Anci bao liquido q posta.
respostas para os | sequéncia. |52 :
problemas  apés | - Promover a |- Utilizar
vivéncia da | reformulagdo | éstrategias e
sequéncia. de hipGteses. conhec_lmentos
aprendidos para
resolver 0s
problemas.

Quatro alunos (A1, A2, A14 e A18) expressaram que o sabdo liquido é
produzido nas industrias que fabricam produtos de limpeza através de
transformacdes quimicas. A1: P1: “Através de transformagoes quimicas [...] .
Os alunos A4, A8, A9, A10 e All apenas citaram as matérias-primas utilizadas
na fabricacdo do sabdo liquido. A8: P1: “Sdo utilizados dleo de cozinha, solda
caustica, agua, depois vdo mexendo até ficar numa consisténcia liquida”. A18:
P1: “Eles utilizam éleo, soda caustica, alcool, gua e fazem o sabdo”. Seis
alunos (A5, A7, Al3, A15, A16 e Al7) afirmaram que a fabricacdo de sabéo
liquido ocorre por meio de transformagdes, descrevendo também as matérias-
primas utilizadas no processo. A5: PI: “Através de transformacBes quimicas
da “mistura” de gordura ou a partir de derivados de petroleo com outras
substancias ”. Entretanto, o aluno A6 identificou as matérias-primas utilizadas,
afirmando que o sab&o liquido é produzido apenas por um processo de misturas
destes materiais. A6: P1: “O sabdo é feito com gordura, soda caustica, alcool
e agua, a partir da mistura de todos esses componentes surge o sabao”.
Entretanto, o aluno A3 identificou o processo quimico, 0s reagentes
envolvidos, e o tipo especifico de reacdo ocorrida na fabricacdo do sabao
liquido, nesse caso, a saponificacdo, conforme mostra a resposta a seguir: A3:
Pl1: “Com transformagdes quimicas que juntam matérias primas como oleos e
gorduras animais ou vegetais e componentes quimicos, passando por um
processo de saponificagdo ”. Por fim, o aluno A12 apresentou resposta evasiva,

gue néo corresponde ao que foi perguntado no primeiro problema.
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No segundo problema os alunos Al e A6 identificaram algumas reagdes
quimicas que ocorrem entre matérias-primas utilizadas nas etapas iniciais de
fabricacdo do sabdo liquido caseiro. A1: P2: “Sim, transformacdes quimicas,
como o0 aquecimento do 0leo, a adi¢do de soda caustica na agua que provoca
tipo um aquecimento estas sdo algumas transformacfes que ocorre na
producéo”. Quatro alunos (A2, A5, A7 e A18) apenas citaram de forma
genérica que ha transformacBes quimicas, ndo apresentando justificativas mais
especificas baseadas no pensamento quimico. 45: P2: “Sim, a partir da adi¢do
das substancias na gordura diversas transformacgdes ocorrem do inicio até a
conclusdo do produto”. 47: P2: “Sim, quando as substancias se misturam
ocorre um tipo de transformacéo, a mistura quando mexida vai solidificando,
mas quando injeta agua /.../ ”. Enquanto, os alunos A3 e Al4 citaram o tipo de
reacao quimica que ocorre no processo de fabricacdo do sabdo liquido sem
justificar suas respostas. A3: P2: “Sim, transformagdes quimica
(saponificaco) /[...] . A14: P2: “Sim, saponifica¢io”.

Seis alunos (A8, A9, A10, All, Al2 e Al7) expressaram que ocorre
transformacéo e justificaram com base em caracteristicas macroscopicas, as
quais foram observadas durante a fabricacdo do sabéo liquido caseiro. A8: P2:
“Sim, ele vai ficando grosso, quente, muda de cor, fica com uma resisténcia
mais forte, até chegar ao ponto certo liquido”. A10: P2: “Sim. Porque as
transformacGes que ocorrem serve para identificar as reacfes dos produtos
quimicos, fazendo com isso obter varios resultados de cor”. De modo
diferente, A13 afirmou que ocorre transformacdo, referindo-se a aspectos
tedricos da quimica, nesse caso, 0 conceito de reagdo quimica. A13: P2: “Sim.
As substancias se misturam, reagem entre si, formando transformactes
diferentes dando origem a outras substincias que formam o sabdo”. Dois
alunos (A15 e A16) identificaram o tipo de reagdo quimica especifica referindo
a aspectos quimicos para justificarem suas respostas ao segundo problema.
Al6: P2: “A saponificagdo. Essa reacdo € um dos mais antigos processos
organicos conhecidos e utilizados pelo homem, permitindo a conversédo de

gorduras animais e 0leos vegetais em sabdo. Por esta razdo, ela é conhecida
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como reagdo de saponificagdo”. A4 apresentou uma resposta evasiva, que nao

corresponde ao que foi perguntado no segundo problema.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, a analise mostrou que dentre os dezoito alunos
participantes da pesquisa, quatorze (Al, A2, A3, A4, A5, A7, A8, A9, Al0,
Al3, A15, Al6, A17 e Al8) apresentaram sistematizacGes mais elaboradas e
fundamentadas no pensamento quimico quando reconstruiram suas respostas
para resolver o primeiro problema (atividade 5), apds a realizagdo das
atividades propostas na sequéncia. Em particular, destacamos que houve um
avango quanto ao reconhecimento das matérias-primas utilizadas no processo
de fabricacdo do sabdo liquido caseiro (soda caustica, alcool, gorduras e agua),
bem como da ocorréncia de transformacBes quimicas neste processo. E que o
aluno A3 demostrou uma melhor compreensdo sobre como ocorre 0 processo
de producéo de sabdo liquido.

Com relacdo ao segundo problema (atividade 5), percebemos que
quinze alunos (Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9, Al10, All, Al2, Al3, Al4, Al5,
Al6 e Al7) demostraram um melhor entendimento e diferenciacdo entre os
conceitos de mistura e transformacdo quimica, apresentando diferentes perfis
de aprendizagens, apds a vivéncia da sequéncia didatica. Em particular, a
analise mostrou que os alunos A3, A14, A15 e A16 conseguiram identificar a
ocorréncia e o tipo de transformacdo ocorrida no processo de producdo de
sabdo liquido, nesse caso, a saponificacao.

Quanto as ac¢0es realizadas nas atividades, verificamos um baixo grau
de generalizacédo, pois poucos alunos demonstraram alguma competéncia para
articular os conteudos discutidos em diferentes momentos das aulas. Os alunos
apresentaram interesse na realizacdo das atividades propostas na sequéncia,
entretanto, ndo demonstraram uma compreensdo generalizada das acOes,
principalmente com relacdo a sua aplicacdo em uma situacdo real, como na
determinacédo do pH de produtos de limpeza usados no cotidiano. Na realizacdo

da oficina experimental os alunos demostraram um baixo grau de percepcao,
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consciéncia e independéncia nas acOes realizadas. Algumas dificuldades foram
encontradas durante a implementagdo da sequéncia como, por exemplo, o fato
dos alunos ndo estarem familiarizados com a realizacdo de atividades
experimentais nas aulas de Quimica e com o uso de materiais e reagentes
quimicos. Isso pode justificar a predominancia de acdes no plano material, bem
como a limitagdo dos alunos em perceber situacdes reais a partir de ensaios
simplificados para fins de ensino. Nessa perspectiva, consideramos que para as
atividades propostas numa sequéncia didatica contribuir no processo de
assimilacdo dos conceitos, as acfes devem ser exploradas de forma a promover
a sua compreensdo no plano mental.

Diante do exposto, constatamos que trabalhar com sequéncias a partir
de temaéticas implicam em uma complexidade maior do que podemos explorar
em sala de aula. Nesse sentido, a proposicdo de estratégias didaticas que
possibilitem a compreensdo gradativa de temas complexos pelos alunos é um
desafio para a abordagem contextualizada dos conceitos e fendmenos
cientificos no contexto escolar.

Apresentamos como sugestdo para futuros estudos, a importancia de
se considerar no momento de estruturacdo e elaboragdo de atividades para a
implementacdo de sequéncias didaticas, os diversos tipos de Base Orientadora
da Acdo (BOA) propostas por Galperin (1986). Além de analisar a influéncia
de diferentes tipos de BOA para o processo de aprendizagem dos alunos sobre
conceitos de quimica. Este pode ser um caminho que possibilite identificar
tipos de BOA que contribuam para um maior processo de assimilacdo dos
conteddos trabalhados, quando as acdes realizadas pelos alunos nas atividades
passem a ser mais internalizadas no plano mental.

O conceito de atividade e suas caracteristicas derivados da teoria da
atividade de Leontiev (1985) podem contribuir para a organizacdo de processos
de ensino que considerem as seguintes categorias durante a estruturacdo de
atividades: sujeito da atividade, definicdo do objeto e objetivos da atividade,
motivos, acOes, sistema de operacdes, meios, condi¢bes e resultados. Estas
categorias se relacionam de forma dialética e orientam o aluno para alcancar os

objetivos de aprendizagem. As caracteristicas que qualificam a agdo derivadas
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da teoria da assimilacdo por etapas de Galperin (1986), tais como: forma em
que se realiza a a¢do: plano material, plano materializado, plano da linguagem
externa ou plano mental; grau de generalizagcdo, grau de percep¢do, grau de
consciéncia e grau de independéncia possibilitam uma andlise qualitativa do
desenvolvimento dos alunos através de processos de internalizagcdo, que
ocorrem de modo dialético (entre a agdo externa e interna) para fins didaticos.
Essa analise pode fornecer pistas relacionadas as dificuldades de aprendizagem

apresentadas pelos alunos sobre diversos conceitos cientificos
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