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RESUMO

DANILO, J. F. P. A abordagem multimodal como estratégia de ensino em
um minicurso sobre interacdes interparticulas. 2016. 192 f. Dissertacao
(Mestrado) — Programa de Pés-Graduagdo em ensino de Ciéncias, Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 2016.

No ensino médio, o conceito de interacdes interparticulas é sistematico e
classificatorio em detrimento de um tratamento mais critico acerca do sistema
estudado. A correta compreensdo deste conceito é importante para que o aluno
possa explicar diversas propriedades fisicas das substancias (MENDES, 2007).
Nesta perspectiva, a abordagem multimodal oferece suporte aos métodos de
avaliacdo, elaboracdo de estratégias e pesquisas na area de ensino, pois 0 uso de
diversas linguagens facilita a compreensdo do objeto de estudo pelos seres
humanos (MAYER, 2003). Neste trabalho sdo analisadas as potencialidades e as
limitagbes dos modelos dos estudantes de ensino médio em interacdes
interparticulas e suas interfaces com as propriedades fisicas das substancias em um
minicurso oferecido na Faculdade de Educacdo da Universidade de Séo Paulo
(USP). Os modelos expressos pelos estudantes sdo fomentados pela metodologia
de ensino e aprendizagem do minicurso, a qual é suportada pelo uso de diversos
modos de comunicac¢do nos moldes da abordagem multimodal (MAYER, 2003). Os
modelos sdo analisados de acordo com a frequéncia de acionamento de variaveis
explicativas utilizadas pelo estudante para explicar e/ou predizer determinado
fendbmeno no contexto de resolucdo de problemas, enquanto que as limitacdes
explicativas do modelo sdo contabilizadas qualitativamente via analise de conteudo.
Os resultados apontam que o uso de multiplos modos de comunicagéo e informacéo
se mostrou eficiente no fomento da producdo discursiva em uma sala de aula
heterogénea e auxiliou os estudantes durante o processo de aprendizagem, pois 0s
modelos expressados evoluiram ao longo do minicurso em termos de complexidade,
com cada vez menos limitagoes.

Palavras chave: modelos; multimodalidade; visualizacdo; ensino de quimica



ABSTRACT

DANILO, J. F. P. The multimodal approach as a teaching strategy in a
course on interparticle interactions. 2016. 192 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pdés-Graduagdo em ensino de Ciéncias, Universidade de S&o Paulo,
Séo Paulo, 2016.

In high school, the concept of interparticle interactions is systematic and
classificatory as opposed to a more critical treatment on the studied system. The
correct understanding of this concept is important for the student to explain the
physical properties of substances (MENDES, 2007). In this perspective, the
multimodal approach supports the methods of evaluation, strategizing and research
in the area of education, since the use of different languages facilitates the
understanding of the study object by humans (MAYER, 2003). This paper analyzes
the potential and limitations of high school students’ models in interparticle
interactions and their interfaces with the physical properties of substances in a short
course offered at the Faculdade de Educacéao at Universidade de Sao Paulo (USP).
The models expressed by students are fostered by the teaching and learning
methodology of the course, which is supported by the use of different modes of
communication in the molds of multimodal approach (MAYER, 2003). The models
are analyzed according to the frequency of use of explanatory variables used by the
student to explain or predict a given phenomenon in problem solving context, while
the explanatory limitations of the model are counted qualitatively through content
analysis. The results appoint that the use of multiple modes of communication and
information are efficient in fostering the discursive production in a heterogeneous
classroom and helped students during the learning process, because the expressed
models evolved over the course in terms of complexity and with fewer limitations.

Key words: models; multimodality; visualization; chemistry teaching.
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1 Introducéo

1.1 Niveis representacionais

A grande questdo que permeia todo o processo de ensino e aprendizagem
esta em “O que o aluno aprendeu?”. Para tentar responder a esta questao, a maioria
dos educadores utiliza da concepcao de avaliagdo enquanto sistema classificatorio,
preferindo a forma tradicional (prova escrita), a qual € macante para o aluno e para o
professor (LUCKESI, 2000). Entretanto, novos paradigmas requerem uma mudanca
no processo de avaliagdo, em que € necessario fornecer constantemente, a todos os
agentes envolvidos no processo, um feedback a respeito do desempenho do ensino
e das aprendizagens. Nesta concepc¢ao, o processo de desenvolvimento do ensino e
de construgdo das aprendizagens sofre constantes ajustes e regulacbes para ter
éxito na sua efetivacdo (PERRENOUD, 1999).

Avaliar a aprendizagem néo é trivial, ainda mais no campo da quimica e suas
transformacdes, pois, para sua completa compreensao, se faz necessario transitar
por entre trés niveis de representacdo: 0 macroscopico, que corresponde ao campo
do fenomenoldgico compreendido a partir dos sentidos; o submicroscoépico, natureza
nao observavel e abstrata; e o simbdlico, universo dos simbolos e cédigos préprios
das ciéncias (GILBERT e TREAGUST, 2009; JOHNSTONE, 1991, 1993, 2000;
TREAGUST, CHITTLEBOROUGH e MAMIALA, 2003). Segundo Johnstone (1991), o
quimico experiente consegue migrar livremente por entre estes niveis
representacionais como num processo de ginastica mental. Cabe ressaltar que os
niveis representacionais ndo possuem ordenacdao hierarquica, sendo a traducao livre
do termo “level of representation”.

Relacionar e integrar estes niveis exige do aprendiz grande capacidade
cognitiva e, portanto, pode ser considerado como um fator dificultante para o
entendimento dos fenbmenos quimicos que deriva da prépria epistemologia desta
ciéncia como disciplina. Estudos apontam que os estudantes, frequentemente, nao
estabelecem relacdes apropriadas entre o nivel macro e o submicroscépico (POZO,
2001; KOZMA e RUSSELL, 1997; GILLESPIE, 1997) e n&do conseguem
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compreender as relacdes entre as diferentes representacdes quimicas (WU,
KRAJCIK e SOLOWAY, 2001).

Quando os aprendizes conseguem relacionar os niveis representacionais eles
conseguem estabelecer significados para diversos conceitos quimicos, mas para
que eles possam adquirir esta habilidade, é necessario que eles estejam cientes da
existéncia destes niveis e da necessidade de realizar esta ginastica mental
(JOHNSTONE, 1991). Por outro lado, se os alunos séo instruidos de modo a
compreender os fenbmenos quimicos a partir dos trés niveis representacionais, mas
de maneira isolada, eles serdo capazes de resolver problemas de maneira
sistematica e algoritmica, mas ndo serdo capazes de compreender o significado que
ha por tras dos fendmenos quimicos envolvidos (TREAGUST et al.,, 2003). Para
auxiliar no processo de transicao por entre os trés niveis de representacéo, utilizam-

se modelos.

1.2 Modelos no ensino

Modelos tém papel central no ensino e aprendizagem de quimica, sdo as
principais ferramentas e produtos da ciéncia e, a partir da formulagdo destes, pode-
se descrever, interpretar, explicar fendmenos, fazer previsdes, elaborar e testar
hipéteses. A construcdo de modelos permite ao aluno visualizar conceitos abstratos
pela criacdo de estruturas por meio das quais ele pode explorar seu objeto de
estudo e testar seu modelo desenvolvendo conhecimentos mais complexos
(FERREIRA e JUSTI, 2008). Em quimica, quase todos os modelos sdo metafdricos
(NAHUM, et al., 2004) e, particularmente na educacao béasica, sdo ensinados a partir
de analogias, simbolos e conjunto de assercdes.

Um modelo ndo deve ser considerado como uma reproducéo direta do objeto
investigado, uma fotografia ou imagem real, mas sim como um meio de aproximar o
mundo submicroscopico suficientemente para que se possa investiga-lo. A literatura
consultada indica que os estudantes tém dificuldade de diferenciar modelo cientifico
de realidade porgue ndo compreendem as diferencas entre 0 que € imaginado e o
que é real (SOLOMON, SCOTT e DUVEEN, 1996; EL-HANI, TAVARES e ROCHA,
2004). Oliveira (2004) argumenta que esta dificuldade contribui para a concepg¢ao de

7

gue o conhecimento cientifico é dotado de verdades absolutas e impede a
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participacdo ativa do estudante na construcao de seu proprio modelo. Galagovsky e
Aduriz-Bravo (2001) pontuam a importancia de que fique claro para o estudante que
todo modelo, como tal, é provisério, socialmente construido e passivel de
reformulacdo. Em concordéancia, Justi e Gilbert (2002) defendem que uma boa
pratica de ensino consiste em proporcionar aos alunos oportunidades para
desenvolver e testar os seus modelos produzidos e ensinar explicitamente sobre a
natureza dos modelos, incluindo suas fungdes e limitacdes.

Muitas vezes, a explicacdo de um determinado fenbmeno é contemplada por
mais de um modelo, com poderes de explicacéo e predicao diferentes (MONTEIRO
e JUSTI, 2000). Este fato pode ser exemplificado através dos modelos atdmicos de
Dalton e Bohr. O primeiro deu suporte para as teorias de Lavoisier e Proust
(conservacao da matéria e lei da proporcéo definida, respectivamente), enquanto o
segundo explica as radiacdes eletromagnéticas atbmicas. Mesmo que diferentes,
ambos explicam o atomo e sdo amplamente utilizados, dependo da complexidade do
sistema ou fenbmeno que se quer interpretar.

No processo de ensino e aprendizagem de quimica o aluno formula um
modelo mental ao estabelecer relagcdo entre a escala nuclear e o fendmeno
observado (CHITTLEBOROUGH e TREAGUST, 2007). Rapp (2007) propde que um
modelo mental pode ser considerado uma estrutura de conhecimento organizada e
internalizada com rela¢gdes individuais de causa, tempo e espaco e formada por
fragmentos de informacéo externa. Este modelo é externalizado por via verbal ou
pictérica em atividades de modelagem ou no contexto de resolucdo de problemas
(MAYER, 2003). Neste processo, normalmente surgem explicagbes diferentes
daquelas aceitas pela comunidade cientifica, as quais serdo denominadas como

limitagGes explicativas do modelo.

1.3 As dificuldades de aprendizagem acerca dos estados de agregacao da

matéria

As dificuldades de aprendizagem ou limitacdes do modelo explicativo podem
ser definidas como explicagbes, sem base cientifica, para os fendémenos
observados, e tém como origem as experiéncias pessoais e de socializagdo
(BASTOS, 1998; DRIVER et al. 1999; MULFORD e ROBINSON, 2002).
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Estudos apontam que, mesmo apos uma educacdo formal em quimica, os
estudantes tendem a apresentar dificuldade de compreens&o de conceitos quimicos
e tém dificuldade em estabelecer relacdes entre eles. As ideias prévias
apresentadas pelos estudantes acerca dos fendmenos observados sao provenientes
da influéncia de seu ambiente cotidiano, as quais nao se relacionam
necessariamente com 0s conceitos cientificamente aceitos. Ao interagi-las com as
atividades promovidas em sala de aula, considerando-se a linguagem cientifica, os
estudantes séo instigados a refletir e conciliar seus modelos mentais com os
cientificamente aceitos (FERNANDES e MARCONDES, 2006).

Carrascosa (2005) descreve algumas das limitagdes no modelo, em relacéo a
diferentes conteiddos de dominio cientifico, identificadas ap6s aplicar um
questionario a alunos de diferentes niveis escolares (inclusive professores em
formacéo). A respeito da natureza da matéria, o autor relata as concepc¢des mais
frequentes, como o fato dos alunos pensarem que 0S gases ndo possuem peso,
frequentemente influenciados pela nao visualizacdo do gés, ou seja, como o ar é
transparente ele ndo é considerado matéria. Também €& comum atribuirem
propriedades macroscopicas aos atomos, por exemplo, quando o ferro funde sédo as
proprias particulas que se fundem e se um gas se comprime as particulas reduzem
de tamanho. O autor destaca que as causas da origem e persisténcias destas ideias
no campo da ciéncia sdo principalmente a influéncia das experiéncias fisicas
cotidianas e da linguagem que usamos no nosso dia-a-dia, das nossas relacdes
interpessoais, dos meios de comunicagao, da existéncia de graves erros conceituais
em alguns livros didaticos, das limitacbes dos modelos dos professores e da
utilizacao de estratégias de ensino e metodologias de trabalho pouco adequadas.

Silva et al. (2005) aplicaram questionarios a alunos do curso de licenciatura
em quimica com o objetivo de identificar a persisténcia de concepc¢bes acerca dos
estados de agregacao da matéria, solubilidade e expansao térmica do ar. Os autores
diagnosticaram que os alunos tém dificuldades em representar as particulas em
posicOes aleatdrias (desorganizadas) para os estados liquido e gasoso, pois, na
maioria das producdes, as particulas sdo representadas em fileiras. Também
notaram que as particulas séo representadas com volume maior no estado gasoso
do que no estado liquido.

Barboza, Diniz e Araujo (2011) publicaram os resultados de uma atividade

aplicada a alunos do ensino médio, na qual eles deveriam representar os estados
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fisicos da matéria pelo modelo de particulas. Nessas produc¢fes foram identificadas
representagcfes pictdricas icbnicas, tais como uma nuvem para representar 0s
gases, uma gota representando o liquido e uma forma geométrica para representar
0 solido apresentando uma relacdo de semelhanca ou analogia do submicroscopico
com o objeto que o representa no macroscopico. Nesse caso, 0s alunos nao
consideraram as diferencas do estado de agregacdo da matéria para os diferentes
estados fisicos, mesmo sendo solicitados a representarem pelo modelo de
particulas, eles demonstraram uma visdo puramente macroscopica da matéria.

A literatura consultada aponta particularmente para a dificuldade de
compreensao dos estudantes ao modelar situagdes que envolvem transformagdes
fisicas e quimicas na interface do nivel macro e submicroscépico (ANDERSON,
1990; BEN-ZVI, SILBERSTEIN e MAMLOK, 1990; BROSNAN, 1990; DUIT, 2006;
HORTON, 2007; KIND, 2004; SEQUEIRA e LEITE, 1990). Apesar disto, € evidente
que a investigacao destes trabalhos centrou seus esforcos em descrever e explorar
as dificuldades dos estudantes em vez de tentar propor estratégias para minimiza-
las. Nesta pesquisa pode-se identificar as limitacdes do modelo mental dos
estudantes e como elas foram, em alguns casos, superadas ao longo do curso a

partir de uma estratégia de ensino multimodal.

1.4 Aprendizagem multimodal

Em uma aula expositiva, geralmente o aluno se coloca como mero ouvinte,
passivamente diante das informacdes fornecidas pelo professor. Nesta perspectiva
tradicional, ndo ha como considerar os conhecimentos prévios que os estudantes
construiram ao longo da vida. Em contraposicdo, Goncalves e Marques (2006)
defendem que a aprendizagem advém da proximidade da relacdo entre o que o
aprendiz ja sabe e aquilo que ele esta aprendendo. Assim, é fundamental ao
professor considerar que os alunos ndo sdo apenas reprodutores de significados,
mas construtores destes.

O uso de multiplos modos de comunicagcdo (como experimentos, videos,
atividades de modelagem, dentre outras) auxilia nesta tarefa (KRESS et al, 2001),
pois pondera a heterogeneidade da sala de aula ao fomentar a producgao discursiva.

Esta préatica de ensino ir4 capacitar os alunos a desenvolver uma maior competéncia
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representacional, que Kozma e Russell (1997) se referem como uma habilidade
central que articula todo o curriculo de quimica. Os autores definiram esta
competéncia como a capacidade de identificar, analisar e interpretar caracteristicas
de uma ou de muitas representacdes, a habilidade de transformar representactes
em outras formas, bem como a capacidade de produzir uma representacdo e
explicar a sua adequacéao.

Este método de ensino encontra subsidio na Teoria de aprendizagem
multimodal, pois defende que humanos processam melhor a informacédo quando ela
lhe é apresentada, simultaneamente, a partir de palavras (formas verbais, tais como
textos impressos e a fala) e de imagens (forma pictérica, tais como graficos,
ilustracdes, fotos, mapas, animacfes e videos) (GILBERT e TREAGUST, 2009;
MORENO e MAYER, 2007; PASS, RENKL e SWELLER, 2004; MAYER, 2003;
KRESS et al. 2001).

Para construir as representagbes mentais, 0 aluno precisa integrar as
diversas modalidades de informacdes disponiveis (MAYER, 1997). Nesta
perspectiva, a aprendizagem pela abordagem multimodal ocorre quando o estudante
constr6i uma representacdo mental a partir de palavras e figuras que sao
apresentadas a ele (MAYER, 2003). Mesmo que néo exista maneira de se acessar o
modelo mental formulado pelo estudante, pode-se investiga-lo a partir dos modelos
expressos por via linguistica e pictorica (HALLOUN, 1986).

Moreno (2005) propés um modelo de aprendizagem a partir da abordagem
multimodal (figura 1), o qual foi denominado CATLM (Cognitive-Affective Theory of
Learning with Media). De acordo com este modelo, o agente receptor é estimulado
sensorialmente a partir de instrucdes verbais e ndo verbais. Parte desta informacao
€ selecionada para a memoéria de trabalho onde as multiplas representa¢cdes séo
organizadas, integradas e recicladas, ou seja, onde se formulam os modelos
mentais.

A memoria de longo prazo € onde o novo conhecimento € instaurado
causando motivagdo e efeitos de metacognicdo. Esta é classificada em duas partes,
a semantica (registro estruturado de fatos) e a episodica (carga emocional do
contexto do evento). Desta maneira, quando modos de instrucéo diversificados sao
utilizados para estimular a memaria sensorial em mais de uma via (auditiva e visual),
o professor conseguiria compreender melhor a informacéo fornecida pelo aluno a

partir de suas producdes pictoricas e verbais.
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Figura 1. Modelo de aprendizagem a partir da abordagem multimodal adaptado de Moreno e
Mayer (2007).

Em seus estudos, Mayer (2003) define aprendizagem multimidia como aquela
em que o professor se preocupa em utilizar imagens e palavras para promover uma

aprendizagem significativa (figura 2).

escritas
Palavras
faladas
Aprendizagem
Multimidia
estaticas
Imagens
dinamicas

Figura 2. Esquema das ferramentas disponiveis para a aprendizagem multimidia.

Esta teoria, desenvolvida por Richard E. Mayer e seus colaboradores, parte
de trés pressupostos:

e pressuposto do duplo canal, no qual seres humanos teriam dois canais
separados de processamento de informacdes, o canal pictérico ou
visual e o auditivo ou verbal;

e pressuposto da capacidade limitada, no qual as partes da informagao

séo descartadas a fim de nao sobrecarregar o sistema cognitivo;
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pressuposto do processamento ativo, o qual assume que as
informacbes que ndo sdo descartadas, sao integradas com o

conhecimento pré-existente por ser um material relevante.

A fim de orientar a elaboracdo de materiais multimidia, sdo tomados como

principios da teoria de aprendizagem multimidia:

principio multimidia. Seres humanos compreendem melhor a
informacgéo a partir de narragdo com animagéo do que somente com a
narracdo ou animacao. Desta maneira, assume-se que fica mais facil
construir melhores conexdes mentais, pois, caso contrario, quando
apenas um dos canais € estimulado o outro precisa ser imaginado;
principio da contiguidade espacial. Assimila-se melhor a informacéo
guando o texto e a animacdo referentes ao mesmo objeto sao
apresentados em proximidade espacial, pois ndo se desperdica carga
cognitiva em busca do texto correspondente a animacao;

principio da contiguidade temporal. Defende que sdo formulados
modelos mentais com maior facilidade se a midia for apresentada via
pictorica e verbal ao mesmo tempo;

principio da coeréncia. Sons e imagens que s&o irrelevantes a
informacdo que se quer transmitir a partir de determinada midia ndo
devem ser utilizados, pois causam sobrecarga no sistema cognitivo;
principio da Modalidade. Compreende-se melhor a informacao quando
esta € transmitida via narracdo e animacdo em comparacdo com a
transmissao via texto e animacao, pois quando o espectador € exposto
a um material que estimula dois canais receptores, o auditivo e 0
visual, ele compreende melhor a informac&o do que quando estimulado
apenas pelo visual.

principio da personalizacdo. As informagdes do material multimidia s&o
transmitidas com maior facilidade se a narracdo for semelhante a uma
conversacdo do que a um estilo formal, pois o espectador esta

pessoalmente envolvido no processo.

Importante salientar que estes principios sdo norteadores e ndo regras,

podendo se adequar a situacdes diversificadas que envolvam o uso de material

multimidia.
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Souza e Arroio (2012) exploraram a aprendizagem multimodal em aulas de
quimica para ensinar o conceito de equilibrio quimico. Como produto final, os
estudantes elaboraram um relatério de atividades onde apresentaram “o que é
equilibrio quimico” a partir de um discurso verbal e escrito. Os autores identificaram
falta de coeréncia entre o texto e as imagens nos relatorios produzidos pelos alunos.
Moreno e Mayer (2007) alertam que a grande quantidade de informacdes advinda de

varias vias pode sobrecarregar o sistema cognitivo.

Vries e Arroio (2014) utilizaram um material multimidia para construir a
concepcao de modelos cientificos com turmas de ensino médio. Ao longo de uma
atividade, os estudantes tiveram que elaborar representacdes pictoricas e verbais
para explicar um determinado objeto. Os resultados apontaram para a importancia
de se utilizar situacbes que despertem a atencdo dos estudantes. Citando caso
anélogo, Pinto et al. (2014) notaram o potencial motivador das atividades de
experimentacdo investigativa ao explorar a solubilidade de alcoois primarios com
estudantes de ensino médio por meio de atividades de modelagem. Segundo
Izquierdo et al. (1999) a investigacdo € o papel mais importante da experimentacao,
isso porque o0 contedudo a ser investigado € motivado pelo contexto e pelos
guestionamentos prévios propostos pelo professor. Nesta perspectiva, Hofstein e
Lunetta (2004) acrescentam que as inquietacfes dos alunos devem ser norteadas
pela questdo investigativa (Inquiry Based Learners). A investigacdo tem como
objetivo o desenvolvimento de habilidades no estudante, como a elaboracdo de
hipéteses, desenvolvimento de meios proprios para explorar o objeto de estudo,
anotacdo e andlise de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentacéo
(ZOMPERO E LABURU, 2011).

Esta pesquisa dialoga com os trabalhos que adotam a abordagem multimodal
como estratégia para a producdo e analise das coletas, pois acreditamos que tal
abordagem possibilita a obtencdo de um quadro mais completo acerca do modelo
mental formulado pelo estudante, auxiliando a responder as questdes desta

pesquisa.
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1.5 Questdes de pesquisa

No ensino médio, o conceito de interacdes interparticulas é sistematico e
classificatorio em detrimento de um tratamento mais critico acerca do sistema
estudado. A correta compreensdo deste conceito é importante para que o aluno
possa explicar diversas propriedades fisicas das substancias (MENDES, 2007).
Nesta perspectiva, a abordagem multimodal oferece suporte aos métodos de
avaliacdo, elaboracdo de estratégias e pesquisas na area de ensino, pois 0 uso de
diversas linguagens facilita o entendimento do objeto em estudo (MAYER, 2003).
Considera-se importante essa abordagem, principalmente quando se quer ensinar o
conceito de interagdes interparticulas, pois o fenbmeno observado no macroscopico
deve ser modelado no submicroscopico. A transicdo por entre esses dois niveis de
representacdo € particularmente dificil para o estudante, porque exige grande
capacidade de abstracdo (HILTON; NAKHLEH, 1999).

E importante ressaltar que ndo ha como ter acesso ao modelo mental do
aluno, pois sao representacoes internas e que a identificacdo de modelos mentais
por si s6 ndo difere muito da préatica de identificacdo de concepcdes alternativas
(GRECA e MOREIRA, 2002), sendo necessarias estratégias que se preocupem em
investigar a qualidade dos modelos mentais acionados em termos de poder de
predicdo, explicacdo e de resolucdo de problemas. Nesta perspectiva, surge a
guestdo foco desta pesquisa: a abordagem multimodal é uma estratégia eficiente
para superar as limitagdes e potencializar a complexidade dos modelos expressos
dos alunos acerca do conceito de interacfes interparticulas? Nesta perspectiva, o
gue se pode aferir a respeito das mudancas ocorridas no modelo expresso pelo
estudante? E em relagdo a transicdo entre 0s niveis representacionais

(macroscoépico, submicroscopico e simbadlico)?

1.6 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € utilizar a abordagem multimodal para a
producdo e analise das coletas. A intencdo € caracterizar o modelo expresso pelos
estudantes em fungdo de suas potencialidades e limitacdbes em explicacdo e

predicdo de fendbmenos ao longo de um minicurso sobre interagfes interparticulas.
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Os objetivos especificos sao:

e Caracterizar a mudanca dos modelos expressos pelos estudantes em termos
expressdo verbal e pictérica (alfabetizacdo multimodal) e relacionar as
possiveis mudangas com o uso da estratégia multimodal,

¢ Inferir sobre a potencialidade dos modelos expressos pelos estudantes, a
partir da estratégia multimodal, em migrar para o nivel representacional

submicroscopico a partir do macroscépico e do simbdlico.

2. Metodologia

O minicurso foi planejado e aplicado em funcéo da metodologia de ensino e
aprendizagem multimodal, enquanto que a pesquisa foi pautada em uma

metodologia qualitativa de analise dos dados. Ambos estdo descritos a seguir.

2.1 Metodologia de ensino e aprendizagem do minicurso

O minicurso foi oferecido em quatro aulas, de duas horas de duracdo cada,
em que foram realizadas atividades de experimentacdo e de modelagem. As aulas
ocorreram no primeiro semestre de 2015 no laboratério de quimica da Faculdade de
Educacdo da USP. Participaram 64 estudantes de cursinho pré-vestibular
comunitario, divididos em duas turmas (T1 e T2).

Cada aula foi motivada por uma questéo investigativa, onde foram utilizados
diversos modos instrucionais norteados pelos pressupostos e principios da Teoria de
Aprendizagem Multimidia (MAYER, 2003). A Tabela 1 resume a sequéncia

pedagogica do minicurso.
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Tabela 1 — Sequéncia pedago6gica do minicurso sobre interacdes intermoleculares.

Aula Questao investigativa Modos instrucionais
1 O que sdo modelos e para que eles Representacdes de modelos e
servem? simulacoes.
1 Como determinar se uma molécula é Experimento, modelos fisicos de bola-
polar ou apolar? vareta e simulagoes.
2 Como a interagéo entre as moléculas Leitura e discussao de trecho de artigo
pode influenciar no ponto de ebulicdo (ROCHA, 2001), resolucéo de
das substancias? problemas, simulacdes e modelos bola-
vareta.
3 Como determinar a forca das interacbes  Experimento investigativo, simulacdes e
intermoleculares experimentalmente? modelos bola-vareta.
4 Qual a relacdo das interacdes Experimento salting-out, representacao

interparticulas e a solubilidade das
substancias?

de modelos por meio de simulagdes e
modelos bola-vareta.

A descricdo de cada uma das aulas e atividades foi realizada com o auxilio
das gravacGes em audio e video das turmas T1 e T2, das transcri¢coes (apéndice G)

e de acordo com o roteiro do minicurso (apéndices A, B, C, D e E).

2.1.1 Aula 1 — Modelos cientificos e polaridade molecular

A primeira aula tem a pretensdo de desconstruir a concepcéo de que modelos
sdo copias da realidade, instruir acerca dos niveis representacionais quimicos,
revisar e discutir sobre alguns modelos relevantes para o entendimento das
interacOes interparticulas apresentados durante a vida escolar e reconstruir o
modelo sobre polaridade.

Inicia-se a aula com trés imagens, uma de um modelo de carro, outra com
uma modelo de passarela e outra com um modelo de dupla hélice de DNA.
Pergunta-se aos estudantes quais destes trés modelos corresponde a um modelo
cientifico. Esta atividade com a palavra modelo e seus usos cotidianos proporcionou

descontracéo e também direcionou os estudantes a diferenciar um modelo cientifico
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dos demais de uso comum. Com o auxilio de uma simulagédo (figura 3), foram

discutidos alguns modelos atémicos para o &tomo de hidrogénio.
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Figura 3. Simulagao de modelos para o &tomo de hidrogénio. *

Estes modelos atdbmicos ja foram apresentados aos estudantes em sua vida
escolar. Este momento da aula tem como objetivo construir com os estudantes a
ideia de que ndo ha modelo certo ou errado, ou ele explica determinado fenbmeno
ou € reformulado, além de retomar um modelo prévio necessario para o
entendimento das interagdes intermoleculares. Outro modelo prévio necessario € o
de ligacdes quimicas. Para retomar os conceitos, o professor utilizou simulagdes e

imagens (figura 4).

1 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/hydrogen-atom (acesso as 13h30min de
01/08/2016).


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/hydrogen-atom

Modelos de Liga¢c6es Quimicas

Metalica: Metal + Metal I16nica: Ametal + Metal

Covalente: Ametal + Ametal

Figura 4. Modelos de ligacdes quimicas que geralmente sdo apresentados aos estudantes
durante a vida escolar.

Retomar alguns conceitos prévios com os estudantes foi necessario, uma vez
que os modelos submicroscépicos sao de alto nivel de abstragao.

O modelo de polaridade foi introduzido com o uso de uma simulagao (figura

5). Através desta foi possivel discutir quais sdo os fatores mais importantes para
determinar se uma molécula é polar ou apolar.
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Figura 5. Simulac&o sobre polaridade molecular. 2

2 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecule-polarity (acesso as 13h30min de
01/08/2016).
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Pelo uso de outra simulacao (figura 6), discutiu-se como a geometria da
molécula influencia na polaridade desta.

Vinculo
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Figura 6. Simulacao sobre polaridade molecular. 3

Apés debater que tanto a geometria da molécula quanto a diferenca de
eletronegatividade entre os &tomos componentes sdo fatores que devem ser levados
em conta para determinar se uma molécula é polar ou apolar, os estudantes ficaram
encarregados de construir, com o uso do modelo fisico bola-vareta, as moléculas de

agua e de tetracloroetileno e determinar se elas sédo polares ou apolares.

Em todas as aulas, cada grupo tinha a disposicdo um kit da Atomlig 77®
(figura 7). Este kit possui 35 esferas brancas representando o atomo de hidrogénio,
14 esferas pretas representando o a&tomo de carbono, 07 esferas vermelhas
representando o atomo de oxigénio, 07 esferas verdes representando o atomo de
fosforo, 07 esferas azuis representando o atomo de nitrogénio, 07 esferas amarelas
representando o atomo de enxofre, 35 hastes de ligacdes retas, 35 hastes de

ligacOes curvas e 35 hastes de ligacdes curtas.

3 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecule-shapes (acesso as 13h30min de
01/08/2016).


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecule-shapes
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Figura 7. Kit atomlig 77 utilizado como material didatico durante todo o minicurso.

O uso desta ferramenta didatica estimula, ao menos, duas vias sensoriais: 0
tato e a visdo. Mas é preciso ensinar os estudantes a utiliza-la, pois alguns deles

demonstraram dificuldades técnicas em utilizar o material.

Também como ferramenta, se utilizou uma simulacéo (figura 8) disponivel no
banco de estruturas* do Laboratério de Praticas de Ensino de Quimica (LAPEQ), em
que o estudante pbde verificar o0 modelo de potencial eletrostatico para as duas

moléculas além de permitir a manipulacdo do objeto em trés dimensdes.

a b

Figura 8. Modelo de potencial eletrostatico para as moléculas de dgua (a) e tetracloroeteno (b).

4 Disponivel em http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/estruturas/ (acesso as 11h50min de 01/08/2016)


http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/estruturas/
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Apbs discussado sobre os modelos de polaridade molecular, foi realizado um
experimento para investigar a polaridade da 4gua e do tetracloroeteno em nivel
macroscopico. Na intencdo de problematizar o fenébmeno observado, utilizou-se uma
simulacdo para representar um possivel modelo explicativo (figura 9). Antes, foram
discutidas com os estudantes algumas das limitacdes (tamanho das particulas,
formato e atribuicdo de cargas) e potencialidades (explica a atragdo das moléculas
de agua para com um campo eletromagnético) do modelo representado pela

simulacao.

Plastico

Figura 9. Simulacédo de um possivel modelo explicativo para os resultados do experimento. 5

A partir do uso desta ferramenta foi possivel observar que a eletrizacao pode
deixar a régua negativa ou positiva, dependendo do material que se esta atritando
com a flanela e que a polaridade molecular € um modelo explicativo para o
fenbmeno observado (desvio do fio d’agua). O modelo bola-vareta também foi
utilizado para reforcar a ideia de que a polaridade depende da geometria molecular e
da diferenca de eletronegatividade dos atomos na molécula. Apés este momento, foi
pedido aos estudantes que elaborassem seus préprios modelos ao responder as
questdes do roteiro (apéndice B).

5 Disponivel em http://nautilus.fis.uc.pt/molecularium/pt/ligintermol/interaccoes/index.html, (acesso em
01/08/2016).


http://nautilus.fis.uc.pt/molecularium/pt/ligintermol/interaccoes/index.html
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2.1.2 Aulas 2 e 3 — InteracOes intermoleculares e a mudancga de estado fisico

Os conceitos sobre polaridade e modelos cientificos foram retomados no
inicio da aula 2 pelo uso dos modelos bola-vareta. A partir da construcao de diversas

moléculas, os grupos tiveram que decidir se estas eram polares ou apolares.

Apés discussado dos resultados o professor pediu aos estudantes que lessem
um trecho retirado do artigo “Interacbes Intermoleculares” (ROCHA, 2001) e
respondessem a algumas questbes do roteiro (apéndice C). O texto introduz o
conceito de interagdes intermoleculares e disserta sobre as relacdes que existem
entre a estrutura da molécula e a energia envolvida no processo de mudanca de
estado fisico. O professor utilizou duas simulacdes durante a discusséao (figuras 10 e

11) para ilustrar estes conceitos.

Solid, Liquid, Gas \| Phase Changes PPLET ]
Atoms & Molecules
o Neon O
Argon O
Oxygen m
water p
“Change state
V& Solid
 @uwd

Gas

Figura 10. Simulacdo de um modelo explicativo para a energia envolvida no processo de
transformacéo de estado fisico. ©

6 Disponivel em https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/states-of-matter-basics (acesso em
01/08/2016).
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Pela figura 10 péde-se notar que, mesmo no estado sélido, existe agitacao
das particulas, mas com liberdade de movimento restrita. Também p6de ser notado
que, no estado liquido, a energia das particulas ndo necessariamente € a mesma
para todas as particulas e que a temperatura medida pelo termémetro mede o grau
de agitacdo médio de todas elas. Ainda no estado liquido, pbde-se notar que
algumas particulas eventualmente se separam do aglomerado representando o

fendbmeno da evaporacao.

Forgas Intermoleculares Toes " Avancar ()

software educacional

Interacdes Intermoleculares

Forgas de Ligagao e Intermoleculares Dipolo-Dipolo Induzido: 2-10 K3/mol

As forcas de ligacao e as forgas intermoleculares tém o%’

energias relativas que podem ser bastante distintas:

Dipolo-Dipolo: 5-25 KJ/mol
Forgas de Ligagao: 9
Ligagdo iénica: 400-4000 K3/mol o
ﬁ ﬂ fon-Dipolo: 40-600 K3/mol
. - =
y ‘. N 9

fon-Dipolo Induzido: 3-15 K3/mol

Ligacdo Covalente: 150-1100 K3/mol bo

Dispersdo de London: 0,05-40 KJ/mol

Ligagio Metalica: 75-1000 K3/mol o 5 o

Qz, ‘\jQ)) Ligacdo de Hidrogénio: 10-40 KJ/mol
VO .
(WSS = e g

DQOI - Universidade Federal do Ceara -

Figura 11. Simulagdo de um modelo explicativo para os tipos de interagfes interparticulas. ’

A figura 11 forneceu algumas informacdes e termos para os tipos de interacéo
intermolecular que precisaram ser problematizados com o0s estudantes.
Primeiramente, a for¢a da interacdo, que esta representada pela energia em KJ/mol,
nao pode servir de parametro para definir o tipo de interacdo, pois se nota que
mesmo a Ligacdo de Hidrogénio pode ter a mesma energia de uma interacdo de

Disperséo de London. Com relagao aos termos utilizados para caracterizar o tipo de

7 Disponivel em http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf (acesso em
01/08/2016).


http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf
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interacdo, foi necessério escrever na lousa algumas das suas variagdes, pois eles

variam de autor para autor (tabela 2).

Tabela 2 — Algumas variac8es dos termos que caracterizam o tipo de interacéo intermolecular
encontrados em livros didaticos, testes de vestibulares e provas de concursos.

Tipo de interagdo

Termos utilizados por diversos autores

Molécula polar com polar sem
ligagéo de hidrogénio

Dipolo permanente—dipolo permanente

Dipolo-dipolo

Molécula polar com apolar

Dipolo-dipolo induzido

Dipolo permanente — Dipolo induzido

Dipolo — dipolo instantaneo

Dipolo permanente — dipolo instantaneo

Molécula apolar com apolar

Disperséo de London ou apenas forgas de dispersao

van der Waals

Dipolo induzido — dipolo induzido

Dipolo induzido — dipolo instantaneo

Dipolo induzido-dipolo induzido instantéaneo

Molécula com  hidrogénio
ligado a um &tomo muito
eletronegativo interagindo com

outra semelhante.

Ligacao de hidrogénio

Ponte de hidrogénio

De acordo com a recomendac¢do da Unido Internacional de Quimica Pura e

Aplicada (IUPAC, 2006, traducdo nossa), as forcas de atracdo de Van der Waals

podem ser definidas como

[...] forcas de atragdo ou repulsdo entre entidades moleculares (ou
entre grupos dentro da mesma entidade molecular) diferentes das
forcas de formacédo de ligacao ou de interacdo eletrostatica de ions
ou de grupos iBnicos com um outro ou com moléculas neutras. O
termo inclui: dipolo-dipolo, dipolo-dipolo induzido e for¢cas de London
(dipolo induzido-dipolo induzido instantaneo). O termo € por vezes
usado livremente para a totalidade das forcas intermoleculares
atrativas ou repulsivas inespecificos.
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Nota-se que, mesmo na recomendacao da IUPAC, se utiliza mais de um
termo para identificar a interacdo entre moléculas apolares (forcas de London ou

dipolo induzido-dipolo induzido instantaneo).

No inicio da aula trés, foram retomados os principais assuntos da aula 2 onde
o professor trouxe um feedback dos resultados da atividade realizada. Apds este
momento, foi proposto aos estudantes elaborarem suas proprias maneiras de
investigar a forca das interacdes intermoleculares explorando o0s aspectos
energéticos do fendbmeno de evaporacdo. Cada grupo planejou e executou seu
préprio procedimento experimental a partir da questdo investigativa: “Como medir
experimentalmente a interacdo intermolecular das substancias explorando os
aspectos energéticos?”. Para responder a esta questdo, os grupos dispunham dos

seguintes dados (tabela 3) e materiais (tabela 4).

Tabela 3 — Dados fornecidos para a atividade investigativa.

Substancia Massa molar (g/mol) Temperatura de ebuli¢cdo (°C)
Hexano 86 68

Pentan-2-ona 86 101

Pentan-1-ol 88 138

Tabela 4 — Materiais fornecidos para a investigagao.

Materiais Quantidade (unidade) Materiais Quantidade (mL)
Gaze 3 Hexano 100
Elastico 3 Pentan-2-ona 100
Termdmetro 3 Pentan-1-ol 100

Foi pedido para que os estudantes elaborassem uma hip6tese que justificasse
cada etapa do procedimento experimental e, apos realizar o experimento planejado,
deveriam anotar seus resultados e conclusdes. Os resultados de cada grupo foram
compartilhados e discutidos com toda a turma no inicio da aula 4. Esta atividade tem

procedimentos de cunho investigativo e apresenta pontos em comum com a
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literatura (ZOMPERO; LABURU, 2011), pois parte de um problema a ser analisado
e, na intencdo de obter novas informacbes sobre ele, fornece estrutura para a
elaboracdo de hiplteses e para a acdo dos estudantes a fim de que possam

interpretar e compartilhar seus resultados com seus colegas.

2.1.3 Aula 4 — Solubilidade e as intera¢cdes intermoleculares

A fim de incentivar os estudantes a buscarem formas explicativas para a
dissolucéo de uma substancia em outra, o professor direcionou diversas perguntas
aos estudantes, tais como: “por que agua nédo dissolve em 6leo?”; “como eu facgo
para dissolver 6leo na agua?”; “O que acontece com o cloreto de sédio em agua?”;
‘o que tem a ver interagao intermolecular com solubilidade?”. Alertando que até o
momento haviam sido vistas as interacbes intermoleculares entre moléculas
idénticas e que, nesta aula, teriamos a oportunidade de estudar a interacdo entre
substancias distintas. Para auxiliar no desenvolvimento destas questdes foram
utilizadas diversas simulacdes do software educacional “Forcas Intermoleculares”
(figura 12).



Forcas Intermoleculares

software educacional

Solubilidade

A solubilidade pode ser explicada com base em dois
fatores:

- Tendéncia natural das substancias se misturarem.
- Forgas intermoleculares entre:

- soluto-soluto

- solvente-solvente

- soluto-solvente

Em resumo, a solubilidade de um soluto num solvente
depende do equilibrio entre a tendéncia natural a
"misturacdo” e a tendéncia de um sistema ter a menor
energia possivel.

Em solugbes gasosas, as forgas intermoleculares sao
despreziveis, predominado a tendéncia natural a
"misturacdo".

Em solugées moleculares, um soluto molecular ira se
solubilizar em um solvente somente se as novas
interagoes soluto-solvente forem tao estaveis (ou mais)
que as interacoes antes existentes entre soluto-soluto e
solvente-solvente.

Solubilidade

| &4 Avancgar @

Selecione uma das misturas abaixo para visualizar as
interagdes intermoleculares,

sal-agua « octano-etanol agua-octano-etanol
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ligacdo de hidrogénio

As moléculas de octano se mantém unidas através de
dispersdo de London, enquanto as moléculas de agua se
mantém unidas através de ligacdes de hidrogénio, as quais
s3o mais intensas que as anteriores. Desta forma, as
moléculas de etanol "preferem" interagir entre si do que
com as moléculas de octano, pois a interacdo resultante
seria do tipo dipolo-dipolo-induzido, fato que provoca a
separacao entre as fases.
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Figura 12. Simulagdo de um modelo explicativo para os tipos de interagGes interparticulas.®

Apbs esta introducdo ao tema, os estudantes foram convidados a realizar um

experimento salting-out em que trés substancias sdo misturadas: adgua, metanol e

carbonato de potassio. Os estudantes notaram que agua e metanol dissolvem entre

si, mas quando a mistura € saturada com carbonato de potassio ocorre uma

separacdo de fases. As discussbes dos

fomentadas pela simulac¢ao “Efeito salting-out” (figura 13).

8 Disponivel em http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf (acesso em

01/08/2016).

resultados do experimento foram


http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf
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Como as moléculas de agua solvatam os ions, os ndo-
eletrolitos sdao empurrados para fora da solugdo para
formar novas fases.

Efeito Salting-out

Compreender as forgas intermoleculares e suas forcas
relativas fortes é um dos objetivos essenciais da Quimica
e, através da solubilidade, podemos estuda-las. macroscopica +/ molecular

Selecione o tipo de visualizacdo do efeito salting-out.

Em termos mais simples, um soluto vai ser soluvel em um
solvente se a intensidade das forcas intermoleculares
formadas entre as moléculas do soluto e do solvente for
mais forte, resultando em uma menor energia potencial
total, do que as forcas intermoleculares encontradas

nas substancias puras.
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Figura 13. Simulagéo “Efeito salting-out”. °

2.2 Metodologia de pesquisa

2.2.1 Participantes

Esta pesquisa se estruturou em torno de um minicurso de modelagem
molecular com foco nas interagdes intermoleculares oferecido a 64 estudantes de
cursinho pré-vestibular comunitario, divididos em duas turmas (T1 e T2).

Como se trata de um trabalho de analise qualitativa, apenas foram analisados
os modelos dos 33 estudantes que participaram de todas as aulas do minicurso (20
alunos da T1 e 13 da T2). Embora estes estudantes tenham sido separados em

grupos de 3 ou 4 alunos durante a realizacdo das atividades, cada um deles possuia

9 Disponivel em http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf (acesso em
01/08/2016).


http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf
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seu préprio roteiro e foi instruido a respondé-lo individualmente. Como as duas
turmas apresentaram resultados similares, as producdes foram analisadas
conjuntamente.

Todos os participantes assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido (apéndice F), onde se encontra um resumo da metodologia de coleta,
andlise e divulgacdo dos dados. Este documento garante ao pesquisado o
anonimato e o direito de retirada do termo em qualquer momento da coleta de

dados.

2.2.2 Instrumentos de coleta de dados

Todas as aulas do minicurso foram gravadas em &udio e video e foram
transcritos e analisados os episddios em que o0s alunos externalizaram seus
modelos durante a negociagdo entre pares e com o professor na busca de um
modelo consensual (apéndice G). Segundo Ludke e André (1986), para que o video
se torne um instrumento valido de investigacéo cientifica, a observacéo precisa ser
sistematica e controlada, pois esta ferramenta proporciona uma apreciacao indireta
dos dados. Pinheiro, Kakehashi e Angelo (2005) apontam que este método de
observacédo apreende elementos de forma Unica, tais como as caracteristicas do
ambiente, os posicionamentos individuais e grupais, a linguagem gestual e a
sequéncia de fatos, além de diminuir os obstaculos temporais que surgem entre o
momento da coleta até o de andlise dos dados.

As gravacfes em audio e video das aulas foram transcritas (apéndice G) com
o auxilio do software Express Scribe Transcription Software Pro®. Os episodios
transcritos sdo momentos do minicurso onde o estudante expressou caracteristicas
de seu modelo mental de forma verbal falada e podem envolver o professor (P),
mais de um aluno (Al, A2, A3...An) ou varios ao mesmo tempo (S). Como a analise
dos resultados ndo € individual, houve apenas a preocupacdo em diferenciar os
agentes envolvidos no didlogo por episodio, ou seja, hdo necessariamente o Al de
um episoédio € o mesmo Al de outro episodio. O audio coletado ndo € multicanal,
portanto, em um determinado momento da aula, em que cinco grupos estao
debatendo a0 mesmo momento, pode-se ouvir apenas 0 que um destes grupos

estava falando. O video também tem algumas limita¢des, pois muitas vezes nédo é



37

possivel identificar alguns gestos ou até sobre qual trecho da ficha o aluno ou o
professor estdo discutindo. O técnico responséavel pelas gravagbes também é um
pesquisador na area de ensino de ciéncias e foi instruido em dar preferéncia para
didlogos de grupos que estdo negociando seus modelos.

Além da gravacdo de audio e video, foram analisadas as producgfes dos
estudantes em cada atividade proposta (apéndices B, C e D) e nos questionarios
inicial e final (apéndices A e E). Os documentos analisados estdo relacionados na

tabela 5.



Tabela 5 — Instrumentos de coleta de dados.

Documento  Objetivo Forma de Referéncias
expressao
Questionario  Caracterizar as Verbal Elaborado pelo
inicial potencialidades e limitacbes escrita e préprio pesquisador.
(apéndice A). dos modelos prévios dos pictorica. Algumas questdes
estudantes. sédo adaptadas de
vestibulares.
Experimento  Caracterizar as Verbal Elaborado pelo
sobre potencialidades e limitacdes escrita, proprio pesquisador.
polaridade dos modelos dos estudantes falada e
molecular sobre polaridade e interacdo pictorica.
(apéndice B). molecular.
Investigando  Caracterizar as Verbal Elaborado pelo
a forca das potencialidades e limitacbes escrita e préprio pesquisador.
interacdes dos modelos dos estudantes falada. Uso de trecho do
intermolecula sobre interacdes artigo “Interacdes
res (apéndice intermoleculares no contexto Intermoleculares”
Q). de mudanca de estado fisico. (ROCHA, 2001).
Experimento  Caracterizar as Verbal Elaborado pelo
salting-out potencialidades e limitagbes escrita, préprio pesquisador.
(apéndice D). dos modelos dos estudantes falada e
sobre interagfes pictorica.
intermoleculares no contexto
de solubilidade.
Questiondrio  Caracterizar as Verbal Elaborado pelo
final potencialidades e limitagbes escrita e proprio pesquisador.
(apéndice E). dos modelos dos estudantes pictorica. Algumas questdes
ao final do minicurso. sédo adaptadas de
vestibulares.
Episddios de  Registrar o modelo expresso Verbal Uso do software
aula pelos estudantes durante todo falada e Express Scribe
transcritos 0 minicurso. gestual. Transcription.

(apéndice G)

© NCH Software para

transcrigao.
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2.2.3 Andlise dos dados

Foram caracterizadas, via andlise de conteudo, as potencialidades e as
limitacbes dos modelos dos estudantes em interacdes interparticulas e suas
interfaces com as propriedades fisicas das substancias. As potencialidades dos
modelos foram analisadas de acordo com a frequéncia de acionamento de variaveis
explicativas utilizadas pelo estudante para explicar e/ou predizer determinado
fenbmeno no contexto de resolucdo de problemas, enquanto que as limitacdes
foram categorizadas e analisadas na intencdo de compor um quadro mais completo
acerca do modelo mental que foi expresso pelo estudante em cada momento do
minicurso.

A analise de conteudo permite ler e interpretar o conteddo dos documentos,
expondo aspectos e fendmenos inacessiveis por meio de outros modos
(OLABUENAGA e ISPIZUA, 1989). Este método tem carater qualitativo-quantitativo,
pois a interpretacao e a analise dos textos e representacdes sdo qualitativas em sua
esséncia enquanto o tratamento de dados envolve processos de quantificacdo
(KRIPPENDORFF, 2004). Sao relacionadas a seguir as etapas do processo de
andlise adotadas nesta pesquisa, as quais derivam de uma adaptacdo de um
conjunto de instrumentos metodoldgicos propostos por Bardin (2009).

e Preparacdo das informacgoOes: leitura de todos os documentos e tomada de
decisdo sobre quais dados sdo relevantes para responder as questdes de
pesquisa; codificacdo dos materiais, que consiste em identifica-los em letras
(apéndices A, B, ... n) e nUmeros (questdo 1, 2, .... n) para que o pesquisador
possa retomar a um documento especifico em qualquer momento da analise.

e Unitarizacdo: apoOs reler cuidadosamente os materiais sdo estabelecidas
unidades de andlise a partir dos modelos explicativos que sdo acionados
pelos estudantes em determinado contexto. Das respostas dadas pelos
estudantes no questionario inicial, por exemplo, emergiram as unidades de
analise dos modelos prévios dos estudantes sobre interagdo intermolecular
no contexto de mudanca de estado fisico e solubilidade.

e Categorizacdo: neste trabalho foram categorizadas as concep¢fes mais
frequentes a partir de critérios Iéxicos, ou seja, com énfase nas palavras e

seus sentidos. Este processo exige um retorno periédico ao material para
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verificar a validade e a pertinéncia das categorias emergentes. Segundo
LINCOLN e GUBA (1985) esta abordagem ndo tem a finalidade de
generalizar ou testar hipoteses, mas construir uma compreensdao dos
fendmenos investigados a partir dos dados.

e Descricdo: as categorias sdo computadas em numeros inteiros maiores do
que zero e relacionadas em tabelas. Nesta etapa sdo expressos 0s

significados captados e intuidos nas mensagens analisadas.

e Interpretacdo: neste momento busca-se uma compreensdo mais aprofundada
do conteldo das mensagens através da inferéncia e interpretacdo dos dados.
Para auxiliar neste processo também foram computadas as frequéncias de
acionamento das variaveis explicativas utilizadas pelos estudantes para
prever ou explicar determinado fenémeno. Este método busca explorar
contetdo manifesto (o que foi propriamente dito) em conjunto com o contetdo
latente (subjetivo). Esta etapa da andlise contou com a frequente consulta a

literatura para dar suporte as interpretacées.

3. Resultados e discussao

3.1 Breve caracterizacédo dos alunos

Os 33 alunos vieram de escolas publicas e afirmaram nédo terem sido
expostos a experimentos e nem a simulacdes durante o ensino médio regular. Sao
alunos de um cursinho comunitario da cidade de Sao Paulo e buscam uma
colocacao nos vestibulares para ingressar no ensino superior. Suas idades variam
de 17 a 24 anos e alguns ainda n&do terminaram o ensino regular.

A turma pode ser considerada heterogénea, pois contém estudantes advindos
de diversas instituicdes de ensino localizadas em diferentes regides da capital
paulista. Estes estudantes ja foram expostos ao conceito de interacdo intermolecular
ao menos duas vezes ao longo de sua vida escolar, pois este é um conceito que foi
dado no inicio do ano letivo do cursinho e geralmente é apresentado no 1° ano do

ensino medio regular.
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3.2 Modelos prévios dos estudantes

A seguir, serdo analisados os modelos prévios dos estudantes a partir das
respostas fornecidas individualmente por eles no questionario inicial (apéndice A)

suportadas pelos episédios de aula transcritos.

3.2.1 Modelos explicativos sobre mudanca de estado fisico

As andlises das questbes la e 1b (apéndice A) apontam que 36,4%
(categorias 1, 2 e 3) dos estudantes acreditam que a agua sofre algum tipo de

transformacao quimica ao mudar de estado fisico (tabela 6).

Tabela 6 — Categorias que emergiram da analise da questdo la e 1b — continua.

Categoria Concepcéo

1 Ligacdes sdo rompidas quando muda de estado fisico.
Taied SO o rweoaididi di wurra

) O\ i T

a ) )

\ &

OfhadL, Oy Y Molen  ole 0Qyo ¢ Y Wom e, g
[\l | Ve L' ®

2 Quando evapora os ions H* e OH" séo liberados

3 O vapor de agua possui substancias simples dissolvidas
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Tabela 6 — Categorias que emergiram da analise da questdo la e 1b — concluséo.

Categoria

Concepcéo

4

Evaporacdo € um processo exotérmico

O dialogo a seguir demonstra a dificuldade dos estudantes em modelar a

mudanca de estado fisico no submicroscépico, pois para A2, a agua no estado

gasoso € formada por pequenas goticulas de &gua. Ja para Al, a molécula se

guebra ao mudar de estado fisico. Ambos os alunos estavam negociando 0s seus

modelos quando o professor foi chamado a intervir:

A2 - Professor, me diz se esta esta correta?

Al - Eu coloquei a lll.

A2 - Eu coloquei a IV.

Al - Olha a minha explicagdo: quando a agua passa para o estado
gasoso as moléculas se separam. [Disse a aluna apontando para
uma representacdo em que ha transformacdo quimica na
evaporacao.]

P - Elas ndo se separam, na verdade elas estdo com outra energia.
A2 - Elas viram goticulas de agua. Nao é isso? Vapor ndo é goticula
de agua?

P - N&o, ela [molécula de agua] esta no estado gasoso. Por exemplo,
0 ar que vocé esta respirando esta no estado gasoso.

Al - Eu estou respirando “H.O”?

P - Sim, o ar que vocé est4 respirando tem agua.

A2 - Entao, mas tipo, é como se fossem goticulas de “H.O”, ndo é?

P — N&o, porque ndo tem uma molécula junto com a outra. A
molécula esta sozinha no estado gasoso, literalmente.

Al - Entdo, mas se ela esta sozinha/

P - Entdo, mas quando vocé escreve assim, vocé quebrou a ligacdo
esta vendo? Vocé quebrou a ligacdo “O-H” e formou novas ligacoes,
“H” com “H”, “O” com “O”. [diz o professor apontando para o modelo
desenhado pela da aluna]. (Informacéo verbal)™°

A ideia de que ligagBes covalentes sdo rompidas quando uma substancia

muda de estado (categoria 1) foi relatada por Tan e Treagust (1999). Segundo os

autores, esta concepcao surge da dificuldade dos estudantes em compreender a

natureza das interacfes intermoleculares e suas diferencas em relacdo a forca de

atracdo intramolecular. Esta limitacdo no modelo dos estudantes também dificulta o

9 Transcricdo de aula. Trecho retirado do episédio 10 do anexo G.
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entendimento da relagéo que existe entre a for¢ca das interagdes intermoleculares e
0 ponto de ebulicdo das substancias, como péde ser observado no relato de uma

aluna durante a resolucao do exercicio 2b do apéndice C:

Al - Entdo, o que que ta diferenciando aqui? A temperatura de
ebulicdo? O grupo funcional. Entdo se ele muda/ eu nédo sei como é
gue coloca isso.

A2 - Sera que é porque tem uma/ serd que é porque tem uma dupla
ligacdo, ai fica mais dificil de quebrar esses dois e por isso que o
ponto de ebulicdo é maior? (Informacgéao verbal)!!

Entretanto, essas limitagbes foram sendo colocadas em cheque na
medida em que as situacBes problema foram se diversificando e mudando de

contexto. O dialogo segue com a A2 questionando a hipotese da colega:

Al - Mas aqui 6, o ponto de ebulicdo dessa aqui [butan-2-ol] € maior
e nao tem dupla ligagao.

A2 - T4, entdo vamos entender o porqué. Porque;

Al - Entdo essa dupla ja ndo pode. Com certeza deve ser a forca e a
interacdo inter/ moléculas. A gente teria que fazer a molécula [no
modelo bola-vareta], mas d& muito trabalho. (Informacéo verbal)!?

Para justificar o fendmeno da evaporacéo, 15,2% dos estudantes utilizam
o modelo de ionizacdo (categoria 2), enquanto que 21,2% (categoria 3) acreditam

que o vapor de agua possui substancias simples dissolvidas.

Al - Tem que ser separado para ser um gas. Eu pensei que tinha
gue quebrar para liberar gas. Entdo, nesse caso, eu pensei que as
moléculas iriam ficar densas e nao iriam evaporar, entdo eu pensei
gque as moléculas de agua estariam se desfazendo, entdo elas
ficariam mais vulneraveis a evaporar.

P - T4, elas precisariam se desfazer para evaporar, é isso?

A2 - Isso.

Al - No caso as moléculas evaporam normal né?

P - Isso, evapora normal.

A2 - Entéo, eu respondi isso aqui, mas depois que eu pensei melhor,
pensando depois da aula toda eu acho que € esse aqui, mas na hora
eu pensei/ esse aqui que eu estava na duvida, mas agora eu acho
gue é esse aqui.

Al - E que sdo micromoléculas né?

P - Elas tém o mesmo tamanho. (Informacéo verbal)®

1 Transcrigcdo de aula. Trecho retirado do episédio 31 do anexo G.
12 Transcricdo de aula. Trecho retirado do episédio 31 do anexo G.
13 Transcricdo de aula. Trecho retirado do episédio 16 do anexo G.
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Costu et al. (2009) utilizaram uma estratégia de PDEODE (predigcéo-
discusséo-experimentacédo-observagao-discussao-explicacdo) para tentar superar
estas concepc¢des (categorias 1, 2, 3 e 4) com 52 estudantes de ensino médio. Os
resultados deste estudo acusaram a persisténcia destas concepcdes em alguns
estudantes. Os autores alertam que o uso de diferentes materiais didaticos e
estratégias de ensino sdo necessarios para facilitar a compreenséo do fenémeno da
evaporacao. Com esta motivacdo, Gomes e Garcia (2014) utilizaram uma simulacéo
computacional (figura 10) no contexto de ensino de jovens e adultos (EJA). Os
resultados apontam que esta ferramenta auxilia na transicdo por entre os niveis
representacionais macro e submicroscopico, além de causar efeitos de
metacognicdo e motivacdo nos estudantes.

Ahiakwo (2013) utilizou testes verbais e pictéricos para diagnosticar as
concepcdes de 276 alunos e sete professores de ensino médio acerca do conceito
de evaporacdo. Os resultados acusam que os professores também tém dificuldades
de compreender o fenébmeno.

Ao relacionar a questdo da transferéncia de calor com o processo de
evaporacdo, 24,2% dos estudantes acreditam ser um processo exotérmico
(categoria 4), uma vez que se quebram as interacdes ou as ligacdes quimicas. Os
estudantes comumente confundem as ligacdes quimicas com as interacfes
intermoleculares (GARNETT, GARNETT e HACKLING, 1995) e, segundo Galley
(2004), normalmente acham que a quebra sempre ocorre com liberacdo de energia.
O autor destaca que esta concepc¢do geralmente esta associada a energia liberada
na “quebra” (hidrdlise) de ATP, ao diagnosticar esta concepcdo em professores de

biologia e em livros didaticos.

3.2.2 Andlise das representacdes pictoricas sobre solubilidade

Para responder a questao 2 do roteiro (apéndice A) os estudantes elaboraram
uma representacédo pictorica do que seria uma mistura de agua e metanol e outra de
tetracloroetileno e agua. A analise desta questdo fornece um quadro das
concepcOes dos estudantes sobre solubilidade, polaridade, estrutura e interagcao

molecular. As principais categorias que emergiram estao relacionadas na tabela 7.
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Tabela 7 — Categorias que emergiram da andlise da questao 2.

Categoria Concepcéao Exemplo
5 Ocorre reac¢ao quimica na dissolucdo =
de compostos moleculares T' . 2% oH ‘h‘
P ' M—Q—H —~ O —¥-0
\
& &
< 0\’\' “x
oW
6 Agua é representada como matéria
continua.

Nesta andlise de representacfes prévias, 51,5% dos estudantes preferiram
representar as moléculas na forma estrutural, enquanto que 30,3% preferiram a
férmula molecular. Apenas uma das representacdes levou em consideracdo a

interacdo intermolecular.

A concep¢do de que em uma mistura sempre ha reacdo entre o0s
componentes (categoria 5) também foi notada por Ebenezer e Erickson (1996) ao
entrevistar 13 estudantes do 11° ano. Os autores atribuiram esta concepcdo a
diferenca de significado da linguagem quimica usada pelos estudantes e pelos

professores e em manuais escolares nas aulas de Quimica.

As representagbes que emergiram na categoria 6 indicam a dificuldade de
alguns estudantes em aceitar a natureza particulada da matéria, pois nao
expressaram um modelo adequado para interpretar estes sistemas. Ayres (2011)
obteve resultados semelhantes em uma das atividades de modelagem que aplicou

em sua pesquisa de mestrado. Nesta atividade, os estudantes de ensino médio
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tiveram que elaborar representacdes pictoricas e verbais para explicar um sistema
homogéneo de cloreto de sodio e agua. A autora identificou que os estudantes
normalmente atribuem caracteristicas macroscopicas ao representar o sistema no

ambito submicroscopico.

A questdo 3 do questionario inicial do roteiro (apéndice A) apresenta 5
modelos de representacfes de compostos idnicos em meio aquoso. 24,2% dos
estudantes responderam e justificaram corretamente enquanto que 15,1%
responderam corretamente, mas nao justificaram. 12,1% assumiram néo ter ideia de
como responder. Os modelos explicativos que evidenciaram as concepg¢des mais

frequentes estdo agrupados nas categorias da tabela 8.

Tabela 8 — Categorias que emergiram da andlise da questao 3.

Categoria  Concepcdao

7 Ocorre reacao quimica entre o sal e a molécula de agua (alternativa e).

8 fons solvantando as moléculas de agua (alternativa c)

Os estudantes que possuem a concepgao da categoria 7 consideram a
dissociacdo i6nica como uma transformacdo quimica. Apesar de haver uma
correspondéncia, os alunos que apresentaram a concepcdo desta categoria nao
sdo, necessariamente, 0S mesmos que apresentaram a concepg¢do da categoria 5.
Esta ideia (categoria 7) pode ser derivada do ensino de “reagbes de dupla-troca”, em
que o radical mais eletropositivo deslocaria o radical menos eletropositivo ignorando
a teoria de dissociacao eletrolitica de Arrhenius, que impde restricdes a este tipo de
classificacdo (LOPES, 1995). A partir da analise do tratamento dado por livros
didaticos as reacdes quimicas, Nery, Liegel e Fernandez (2006) apontam que o0
termo “dupla troca” é usado para designar os processos de dissociacdo na maior

parte dos livros didaticos disponiveis no mercado.

Na categoria 8, os estudantes representaram os ions solvatando a molécula
de &gua e ndo ao contrario. Estes resultados também foram apontados por Gondim
e Mendes (2007) e por Silva et al. (2002), ao investigar as concepc¢bes de
estudantes de licenciatura em quimica a partir de representacdes pictoricas. Este

resultado aponta que estes estudantes ndo compreendem corretamente o modelo
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de solvatacdo e desconhecem que o soluto, por definicdo, € sempre aquele que esta

em menor quantidade.

3.3 Anélise dos modelos sobre polaridade molecular

Esta atividade foi realizada em grupos de 3 a 6 alunos. Apés realizar o
experimento, os estudantes responderam as questdes do roteiro (apéndice B). As
respostas da questdo 1 puderam ser agrupadas em funcdo das variaveis
explicativas dos modelos dos estudantes para justificar a polaridade das moléculas
(tabela 9).

Tabela 9 — Variaveis explicativas utilizadas pelos estudantes para justificar a polaridade do
C2C|4 e da H,0.

Variaveis Exemplo Frequéncia (%)
explicativas C2Cl4 H20
Geometria e “Os aomos de cloro sdo mais 24,2 15,2

eletronegatividade eletronegativos e estdo igualmente

distribuidos na molécula”

Geometria “A molécula de agua é polar porque tem 6,1 91

geometria angular”

Eletronegatividade  “E polar porque o oxigénio é mais 6,1 18,2

eletronegativo do que o hidrogénio”

Sem justificativa 63,6 57,6

Nota-se, pela tabela 9, que os estudantes tém dificuldades de explicar a
polaridade das moléculas mesmo com o uso de simulacfes e modelos de bola-
vareta. Além disto, uma parte maior dos estudantes prefere explicar a polaridade do
tetracloroetileno em funcdo da estrutura e da diferenca de eletronegatividade,
enquanto que a polaridade da molécula de agua é preferencialmente explicada

levando-se em consideracao apenas a diferenca de eletronegatividade.
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A analise das representacdes pictoricas da questdo 4 e da questdo 3 do
roteiro do experimento (apéndice B) resultou nas categorias relacionadas na tabela
10.

Tabela 10 — Categorias que emergiram da andlise da questéo 4 (Apéndice B).

Categoria Concepcéao Exemplos

9 Moléculas “O polo positivo da agua foi atraido pela régua...”
possuem cargas “As cargas negativas da régua atraem as cargas
elétricas positivas da agua”

Durante a atividade, Al pergunta ao professor:
Al - Apolar é quando a molécula ndo é negativa
nem positiva, entdo eu posso dizer que ela é

neutra?

B .
1 O O ureta com dgua Bureta com tetracloroetileno

b

Bureta com tetracloroetileno

tetracloroetileno
é formado por
moléculas de

agua

Mesmo tendo contato com as estruturas 3D e 0os modelos fisicos de bola-
vareta, 30,3% dos alunos preferiram representar as substancias pela férmula
molecular e um estudante representou as moléculas de agua na forma de gotas.
Ribeiro e Greca (2005) notaram resultados semelhantes ao analisar o impacto de

um software nas representacgdes pictéricas de estudantes universitarios. Segundo os
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autores, € necessario que o estudante tenha algum dominio tedrico do assunto para
gue estas ferramentas de visualizagcdo causem ganhos conceituais significativos. Por
outro lado, ao comparar os resultados desta atividade com os preliminares, nota-se
um aumento significativo no nimero de estudantes que consideraram a estrutura da

molécula como um fator importante para a explicagdo do fenébmeno observado.

Além disto, € comum os estudantes apresentarem dificuldades em migrar
para os modelos representativos no submicroscopico, pois este nivel requer grande
capacidade de abstracdo (HILTON; NAKHLEH, 1999). Durante a atividade, os
estudantes relataram a dificuldade de modelar os fendmenos que ocorrem no
submicroscoépico. O didlogo a seguir foi registrado durante a execucdo do

experimento e reforca esta ideia:

Al - T4, a régua esta eletrizada, mas como eu vou fazer para
perceber isso?

A2 - Vocé néo veé.

Al - Mas néo faz sentido para mim. (Informacéo verbal)'

Ap6s o uso da simulagéo e realizacdo do experimento, 54,5% dos estudantes
representaram as moléculas em sua forma estrutural e levaram em consideracédo a
interacdo intermolecular, enquanto que 18,2% desenharam as moléculas em
posi¢cdes iguais e organizadas. Silvia et al. (2005) notaram que até mesmo
estudantes de licenciatura em quimica apresentam dificuldades de representar as

particulas em posicfes aleatorias.

15,2% dos estudantes desenharam apenas cargas, indicando que o fator
eletrostatico € o Unico ou mais importante que a estrutura da molécula. Viennot
(1996) identifica este caso como tipico de uma reducao funcional, onde a explicagéo
de um fendbmeno que depende de diversos fatores € reduzida a apenas uma

variavel.

A concepc¢do da categoria 9 (Tabela 10) possivelmente é fruto da simulacédo
utilizada como modo instrucional, onde as moléculas séo representadas com cargas
(figura 9). Vedelsby (1996) alerta que, ao utilizar um software educativo como

representacdo de um modelo, é imprescindivel que o0s estudantes tenham

14 Transcrigcdo de aula. Trecho retirado do episédio 6 do anexo G.
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consciéncia de seus pressupostos simplificadores e seus limitados contextos de
validade.

Os estudantes que apresentaram as concepcdes da categoria 10 tém
dificuldades de representar outra substédncia no submicroscopico que ndo a
molécula de agua. Isto pode estar relacionado ao fato de as duas substancias terem
0 mesmo aspecto no nivel macroscopico, e/ou porque os estudantes simplesmente
acreditam que a molécula de agua € uma estrutura submicroscépica universal das

substancias.

3.4 Andlise dos modelos resultantes da experimentacdo investigativa

Nesta atividade, os modelos expressos ndo sao analisados individualmente
uma vez que os estudantes apresentaram resultados semelhantes em cada grupo.
Isto decorreu de um maior engajamento dos estudantes em negociar seus modelos

expressos e construir um unico modelo consensual (GILBERT, 2005).

Todos os grupos apresentaram procedimentos suficientemente satisfatérios
para responder a questdo investigativa, mas apresentaram hipo6teses distintas para
prever e justificar quais seriam os resultados experimentais (tabela 11). Alguns dos
procedimentos se pautaram em aspectos qualitativos e a partir dos sentidos, tais
como: “colocar as substancias na mesa e observar qual delas vai evaporar mais
rapido” ou “colocar na palma da mao e sentir qual vai gelar mais”. Outros grupos
coletaram dados quantitativos, seja utilizando o termémetro para medir a variacéo de
temperatura em um determinado tempo, seja medindo o tempo necessario para que

ocorresse uma determinada variagao de temperatura.
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Tabela 11 — Poder de previsédo dos modelos dos estudantes (hipdteses)

Hipotese Grupo(s)

O pentan-1-ol devera marcar a menor temperatura no termdémetro porque G1, G3, G5

esta substancia absorve mais calor ao evaporar. e G6

O hexano devera deixar mais gelado [quando colocado na palma da mdo] G7 e G8
porque evapora mais rapido.

O hexano deverd vaporar mais rapidamente [ap6s ser adicionado em cima G10

da mesa].

Nao elaboraram previsdes. G2,G4e G9

ApOs executar o experimento, 0S grupos apresentaram conclusdes que
diferiram em funcdo das variaveis explicativas acionadas para dar significado aos

resultados experimentais (tabela 12).

Tabela 12 — Variaveis explicativas acionadas pelos estudantes para explicar o fenémeno da
evaporacao.

Variaveis explicativas Exemplo Grupos

Transferéncia de energia, “O hexano evapora mais rapido e G1, G3,
volatilidade e tipo de absorve mais energia porque tem um G5 e

interacdo intermolecular  tipo de interagdo mais fraca” G6

Transferéncia de energia O hexano absorve mais energia porque G2

e volatilidade € mais volatil”
Transferéncia de energia “O hexano absorve mais energia” G4
Volatilidade ‘O hexano evapora mais rapido” ou G7, G8

“..porque tem o menor ponto de e G10

ebulicao”

Sem conclusao ou “A temperatura varia de acordo com o G9

respostas confusas tipo de interagao intermolecular’
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Quanto maior o niumero de varidveis explicativas utilizadas pelos estudantes
para explicar determinado fendmeno mais completo € o modelo mental destes
(MOREIRA, 1996). Os grupos G1, G3, G5 e G6 (tabela 12) tiveram a sua hipotese
refutada no experimento (tabela 11) e elaboraram conclusdes mais complexas
acerca do fendbmeno estudado. Segundo Bachelard (2006), o erro subsidia o

desenvolvimento de novas técnicas, teorias e discursos sociais.

Ja os grupos G7, G8 e G10 (tabela 12), tiveram suas hipoteses comprovadas
(tabela 11) pelo experimento e o modelo explicativo ndo precisou ser reformulado,
permanecendo com um poder de explicacdo restrito, apesar de funcional. Johnson-
Laird (1983) alerta que a mente constréi um modelo mental inicial e o revisa
recursivamente apenas se necessario. Adicionalmente, WIND et al. (2009) dissertam
sobre a dificuldade de perceber as imperfeicdes no modelo sem que ele falhe, pois
as pessoas normalmente ficam presas a uma Unica visdo de mundo e até criam
mecanismos inconscientes para filtrar as informacfes conflitantes com o modelo
atual. O didlogo a seguir ocorreu no momento em que O grupo estava tentando

reconstruir seu modelo explicativo.

A2 - E o oposto do que a gente imaginava, 0 que menos absorve
energia foi 0 que mais absorveu do termdémetro.

Al - Nao gente, mas sabe o que eu pensei agora? Nao quer dizer
gue ele absorve menos energia, quer dizer que ele precisa de menos
energia para evaporar, ndo quer dizer que ele absorve mais. A gente
estava pensando errado.

[...] Al - Entdo tipo, ele precisa de menos energia para evaporar, mas
nao quer dizer que ele absorve menos energia. A gente pensou
assim.

A4 - Ah, entdo como que é mesmo?

Al - Ele precisa de menos energia para evaporar, s6 que ele absorve
mais. Ele precisa de menos energia para evaporar.

A4 - Por que o ponto de ebulicdo dele € menor?

Al - Sim, mas ele absorve mais energia do que/ o que precisa de
mais energia para evaporar.

A3 - Porque ele € menor, entendeu? Como é menor/

Al - Como ele precisa de menos energia/ s6 que ele evapora mais
rapido.

A4 - Ah;; entendi.

Al - Ele precisa de menos energia/ ele precisa de menos energia s6
gue ele absorve rapido/ evapora rapido. O outro precisa de muito
mais energia/

A5 - Entdo demora mais.

A4 - Ah; sim. (Informacéo verbal)®®

15 Transcrigcdo de aula. Trecho retirado do episédio 62 do anexo G.



53

Os estudantes dos grupos G2 e G4 (tabela 12) apresentaram uma evolucao
no modelo expresso uma vez que inicialmente ndo possuiam hipéteses sobre quais
seriam o0s resultados experimentais (tabela 11), mas conseguiram elaborar uma
explicacdo apos realizarem o0 experimento. Entretanto, possuem modelos
explicativos limitados uma vez que nédo transitam para o nivel submicroscopico. A
transposicdo por entre esses dois niveis de representacdo € essencialmente dificil
ao estudante (HILTON; NAKHLEH, 1999). Ja o grupo G9 ndo conseguiu elaborar um
modelo explicativo para formular hipoteses (tabela 11) ou para explicar seus
resultados (tabela 12). MOREIRA e LAGRECA (1998) caracterizam estes estudantes
como sendo ndao modelizadores, pois ndo conseguiram explicar, prever e transferir o

seu conhecimento para outros contextos.

3.5 Anélise dos modelos sobre miscibilidade e interacédo intermolecular

Os modelos expressos pelos estudantes de forma pictérica na questdo 3 do
experimento (apéndice D) foram analisados em funcao de trés variaveis explicativas:

estrutura, interacdo e dissociacao (tabela 13).
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Tabela 13 — Categorias de analise em funcao das variaveis explicativas — continua.

Variavel Exemplos
explicativa

(frequéncia)

Estrutura,
interacdo e
dissociagao
(63,6%)

Estrutura e
dissociagéo
(9,1 %)

Estrutura e

interacéo

(3%)




Tabela 13 — Categorias de analise em funcéo das varidveis explicativas — continuagéo.
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Variavel Exemplos
explicativa

(frequéncia)

Estrutura g —— AR - - 4 T

(12,2%)
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Tabela 13- Categorias de andlise em funcao das variaveis explicativas — concluséo.

Variavel Exemplos
explicativa

(frequéncia)

Dissociagao w NG :1
v ()

g ¥ “* (J\\‘)
(3%) N B
3 0 B ..
oW o> 0 On
¥

Nenhuma ) . ’
(}J)'_') (A CF

1 3/

B0
(0"

(9,1%)

L \#&(’,"') ‘ .

Os resultados da Tabela 13 demonstram que os alunos estdo incorporando
cada vez mais variaveis explicativas em seus modelos expressos para explicar um
fendmeno no ambito submicroscépico. O uso de diversos niveis de representacao e
de estratégias metodoldgicas fomenta a producgéo discursiva em sala de aula, pois
pondera o fato de que os estudantes possuem diferentes estruturas motivacionais,
culturais e cognitivas, (KRESS et al. 2001).



57

As limitacbes dos modelos da Tabela 14 emergiram da analise das
representacfes pictoricas em conjunto com as producgdes verbais escritas da

questao 2 do roteiro de laboratério (apéndice D).

Tabela 14 — Categorias que emergiram da andlise da questao 2 (apéndice D).

Categoria Concepgéo Exemplos

11 Densidade como fator “O carbonato de potassio dissolve melhor
predominante para em agua por ter densidade semelhante”
solubilizacéo

12 Moléculas sempre na

mesma posicao

As categorias 5, 8 e 9 levantadas em andlises anteriores persistiram,
enquanto que as categorias 6 e 7 (passiveis de apari¢cdo) ndo foram identificadas na
analise destas producdes. Segundo Duit e Treagust (1995) o fato de algumas ideias
originais persistirem € comum, pois 0s estudantes encontram-se em uma zona de

conforto com as suas préprias concepgdes.

A auséncia da categoria 6 € indicio de que os estudantes possuem modelos
explicativos que contemplam o entendimento da natureza descontinua da matéria.
Compreender que toda substancia ou mistura é formada por particulas que estdo em
constante movimento e interacdo implica na assimilacdo da ideia complexa e
abstrata do vazio (POZO e CRESPO, 2009).

Nota-se também que os estudantes compreendem melhor o fendmeno da
dissociacao por conta da auséncia da categoria 7, enquanto que, a persisténcia da

categoria 8, indica que os modelos desses estudantes ainda precisam ser refinados,
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uma vez que os alunos ndo ponderaram a proporcdo que ha entre o soluto e o

solvente em uma mistura.

Estudantes que tém a concepcdo de que a miscibilidade depende da
densidade foram agrupados na categoria 11. Explicacbes baseadas nas diferencas
de densidade também foram usadas por estudantes para justificar a solubilidade em
estudo realizado por Ebenezer e Gaskell (1995). Neste caso, o modelo explicativo
apresentado pelos estudantes parece encontrar-se apenas no campo observavel
(macroscopico), pois o estudante ndo pondera as interagfes interparticulas e a
polaridade das moléculas para explicar a dissolugdo. Estabelecer relacdes entre o
fenomenoldégico e os niveis de representacdo simbolico e submicroscopico é
particularmente dificil para os estudantes porque o pensamento deles é construido
acerca da informacao sensorial (BEN-ZVI, EYLON e SILBERSTEIN, 1987).

3.6 Andlise dos modelos expressos ao final do minicurso

Ao final do minicurso os estudantes responderam individualmente a um
questionario em que os modelos explicativos sobre polaridade, mudanca de estado
fisico, solubilidade, estrutura e interacdo molecular foram necesséarios para
responder as questdes. Também foram adicionadas duas questdes sobre tensao
superficial e cromatografia na intencédo de testar se o0 modelo dos estudantes sobre
interacdo intermolecular tem um potencial explicativo que suporta mudanca de

contexto.

3.6.1 Modelos expressos sobre mudanca de estado fisico

A mudanca de estado fisico foi analisada de forma verbal e pictorica
explorando os aspectos energéticos do fendmeno. A analise da questao 1 (apéndice
E) apontou para a persisténcia da concepc¢do da categoria 12, enquanto que as
categorias 1, 2, 3 e 4 estado ausentes. Estes resultados apontam para uma evolucao

no modelo explicativo dos estudantes sobre o fendbmeno da evaporacdo. A Unica
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dificuldade de aprendizagem (categoria 12) pode ter persistido por uma questao de
praticidade, pois € mais facil desenhar as moléculas na mesma posi¢cdo. De
qualquer maneira, estes alunos ndo ponderaram as interacdes intermoleculares em

suas representacdes.

3.6.2 Andlise das representacdes pictoricas sobre solubilidade

A andlise das representacdes pictoricas da questdo 2b (apéndice E) apontou
que 72,7% dos estudantes compreenderam e aplicaram corretamente o modelo de
interacdo intermolecular e de solubilidade para prever a ocorréncia do fendbmeno
salting-out.

A analise das respostas da questédo 4 (apéndice E) aponta para a auséncia da
concepcao da categoria 8. 72,7% responderam e justificaram corretamente
enquanto que 6,1% assumiram nao ter ideia de como responder. Apenas 12,1%
persistiram na concepcédo da categoria 7. A ideia de que ocorre uma reacao quimica
nos fenébmenos de dissolucdo e dissociacao pode derivar da forma com que alguns
alunos representam estes compostos (episédio 81) ou porque realmente acreditam
que ocorre a formacdo de um novo composto (episodio 84).

A3 - O espera ai, quando vocé estd fazendo uma interacéo
intermolecular/ quando vocé faz o tracinho é porque eles se ligaram,
guando/ vocé esta vendo que eu ndo pus nenhum tracinho para
representar? To dizendo que houve uma aproximagdo por causa da
interacao.

Al - Ata.

A3 - Quando vocé coloca um tracinho quer dizer que fundiu, € uma
coisa so.

Al - Certo.

A3 - Entendeu? Entdo tira esses tracinhos dai.

A2 - SO desse né?

A3 - Nao, eu nao coloquei tracinho em nada. Vocé s6 deixa as
moléculas proximas, entendeu?

A2 - Mas por que nesse liga?

A3 - Nesse também nZo liga. O, aqui € minha molécula de agua,
esse aqui € o meu metanol e aqui esta o cro/

A2 - Bromo/

A3 - O corante, 0 corante estd mais proximo do metanol e a agua
esta mais préxima do metanol, eu sO aproximei, por causa da
interacao intermolecular, mas eles ndo viram uma coisa so.

A2 - Uhum.

A3 - Porque no nivel molecular eles estdo separados, entendeu?
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A2 - Sim.
A3 - Sao coisas diferentes. (Informacéo verbal)!®

Al - Entéo, de alguma forma, ele reage com o liquido?

A2 - Uhum.

A3 - Escreve que tem um negdcio azul, um transparente e um sdélido
no final.

Al - Nao, mas a gente esta tentando entender o porqué.

A2 - E simples, é porque reagiu. (Informacéo verbal)'’

Os demais (9,1%) nao responderam ou assinalaram a alternativa “a”, onde a

polaridade da agua se encontra invertida.

3.6.3 Analise dos modelos aplicados em contextos distintos

A questdo 5 (apéndice E) investiga se o estudante é capaz de utilizar seu
modelo sobre interacdes intermoleculares para explicar o fenbmeno da tensao
superficial. 45,4% dos estudantes correlacionaram corretamente o tipo de substancia
correspondente a gota representada no desenho e pautaram suas justificativas em
funcado da interacdo intermolecular desta com o vidro. Os demais nao justificaram ou
buscaram alternativas para explicar o fenbmeno. Destas explicacOes, destaca-se a

categoria de andlise relacionada na Tabela 15.

Tabela 15 — Categorias que emergiram da analise da questédo 5 (apéndice E).

Categoria Concepcéo Exemplos

13 Ndo existe interagdo “O hexano é a “gota A’ porque é um
entre  moléculas de hidrocarboneto apolar e ndo tem interacédo

polaridades diferentes com as moléculas polares do vidro”

Solomonidou e Stavridou (2000) realizaram um estudo com 168 estudantes,
com idade entre 13 e 14 anos, com O objetivo de diagnosticar equivocos no
processo de construgdo do conceito de substancia. Os autores constataram que,

inicialmente, os alunos concebiam substancias como objetos inertes isentos de

16 Transcricdo de aula. Trecho retirado do episédio 81 do anexo G.
17 Transcricdo de aula. Trecho retirado do episédio 84 do anexo G.
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interagdo (categoria 13). Em concordancia, Nussbaum (1985) argumenta que a
dificuldade para entender os sistemas homogéneos e heterogéneos em nivel
submicroscopico ndo deve surpreender, uma vez que requer um alto nivel de

abstracdo e conhecimento de modelos atémicos.

Compreender o sistema da questao 5 (apéndice E) demonstrou ser a grande
dificuldade dos estudantes, uma vez que muitos deles pensaram que o0 hexano € a
gota C porque ele evapora mais rapido. Neste contexto, nota-se que estes
estudantes se sentem mais confortaveis para aplicar o modelo de evaporacdo do

que o de interacdo intermolecular.

Y

Ao responder a questdo 6 sobre cromatografia, (apéndice E), 72,7% dos
estudantes acertaram e justificaram corretamente, quanto que 12,1% né&o
responderam. Os 15,2% restantes apresentaram respostas erradas ou com
justificativas confusas. A analise desta questdo ndo resultou em nenhuma categoria

de analise, pois ndo houve uma limitacdo dos modelos frequente nas producdes.

3.7 As mudancas ocorridas nos modelos expressos dos estudantes ao longo

do minicurso.

Pela andlise dos dados (tabela 5) é possivel avaliar se ocorreu mudanca nos
modelos dos estudantes, durante o minicurso, em relacdo a frequéncia de
acionamento de variaveis explicativas, formas de representacdo das estruturas,
utilizacdo dos modelos no nivel submicroscopico para explicar e/ou predizer
fenbmenos no macroscopico, superacao ou persisténcia de limitacées e se o modelo

suporta mudanca de contexto.
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3.7.1 Frequéncia de acionamento das variaveis explicativas.

De acordo com os resultados apresentados até o momento, é possivel
caracterizar as mudancas ocorridas nos modelos expressos pelos estudantes em
funcdo do numero e frequéncia de variaveis explicativas acionadas para explicar ou

predizer determinado fenbmeno em cada atividade realizada (figura 14).

FREQUENCIA DE ACIONAMENTO DE VARIAVEIS
EXPLICATIVAS

= Explorando a polaridade* = Investigando a forga das interagdes intermoleculares**

70

Experimento salting-out

60
50
40
30
20
10

Porcentagem de estudantes

0
0 1 2 3

Numero de varidveis explicativas acionadas em cada atividade 18
Figura 14. Evolucédo dos modelos expressos em fungéo de variaveis explicativas.

3.7.2 Formas de representacdo das estruturas.

Desenhar as particulas na forma estrutural em uma representacao pictorica é
importante se o0 objetivo da questao € investigar as interacdes intermoleculares, pois
a partir da estrutura pode-se definir com mais facilidade se a molécula é polar ou

apolar e assim definir o tipo de interacdo que existe entre as particulas. A tabela 16

18 « Média calculada a partir dos resultados da tabela 9. ** Porcentagem de grupos.
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expressa as mudancas ocorridas ao longo do minicurso em relacdo a forma de

representar as particulas.

Tabela 16 — Frequéncia de formas de representacédo das particulas durante o minicurso.

Forma de representacgéo (%)
Representacéo Representacéo do Formula Formula
Pictorica analisada macroscopico, apenas cargas molecular estrutural

ou nao representou

Apéndice A — Questéo 2 13,2 31,6 55,3
Apéndice B — Questao 4 24,3 2,7 73,0
Apéndice C — Questdo 5 6,1 3,0 90,9
Apéndice D — Questdo 3 5,9 8,8 85,3
Apéndice E — Questao 1 10,3 15,4 74,4

Nota-se um aumento significativo no nimero de estudantes que passaram a
considerar a estrutura da particula como um fator relevante desde a coleta do
questionario inicial (apéndice A, questdo 2) para as questdes do laboratério sobre
polaridade (apéndice B, questdo 4). Este resultado pode ser atribuido ao uso das
simulacdes (figuras 5, 6, 8 e 9) e das estruturas fisicas bola-vareta, pois estes
modos instrucionais reforcam a importancia de se considerar a forma estrutural para
definir a polaridade da molécula. Entretanto, nota-se um aumento no numero de
alunos que antes haviam escrito a formula molecular e passaram a ndo desenhar,
representar no macroscopico (como gotas, por exemplo) ou desenhar cargas.
Especificamente nesta atividade, em que os estudantes precisaram representar as
particulas de agua e tetracloroetileno interagindo com a régua eletrizada, notou-se
que a maior parte deles preferiram utilizar a representacdo de cargas aplicando a
ideia de que cargas opostas se atraem. Esta concepcéo (categoria 9) pode ter sido
gerada pela propria simulacéo utilizada como modo instrucional (figura 9), onde séao

atribuidas cargas aos atomos de oxigénio, de hidrogénio e ao material da régua.

Nas duas ultimas produg¢@es pictoricas (apéndice D, questdo 3 e apéndice E,

qguestao 1) notou-se uma diminuicdo nas representacdes estruturais das particulas.
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Como os sistemas desenhados foram ficando mais complexos, com maior nimero
de particulas diferentes interagindo e com maior nimero de fases na mistura este

decréscimo ja era, de alguma forma, esperado.

3.7.3 Utilizacdo de modelos no submicroscopico para explicar e/ou predizer

fenébmenos no macroscoépico.

A figura 15 ilustra os resultados relacionados da tabela 16 e indica que os
estudantes se sentiram cada vez mais a vontade para predizer e explicar fenbmenos

em nivel submicroscopico.

Evolucdo dos modelos explicativos dos

estudantes
120
100
80
60
40
20
0
Explorando a polaridade a Investigando a forca das Experimento Salting-out
partir do macroscopico interacdes (anexo C) (anexo D)
(anexo B)
m Migrou para o submicroscopico m N3o migrou para o submicroscopico

Figura 15. Evolugcdo dos modelos dos estudantes ao longo das atividades do minicurso em
funcéo do potencial em migrar para o submicroscépico.



3.7.4 Superagao ou persisténcia das limitagdes dos modelos.
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As limitagbes dos modelos expressos que surgiram durante o minicurso foram

categorizadas via analise de conteudo. A tabela 17 resume a superagdo ou nao

destas limitacoes.

Tabela 17 — LimitacGes dos modelos dos estudantes e a capacidade de superagdo destas ao

longo do curso.

Categorias Superacéao

1 - LigagOes séo rompidas quando muda de estado fisico. Superada
2 - Quando evapora os ions H* e OH" sdo liberados Superada
3 - O vapor de agua possui substancias simples dissolvidas Superada
4 - Evaporacdo € um processo exotérmico Superada
5 - Ocorre reacao quimica na dissolucdo de compostos moleculares Persistiu

6 - Agua é representada como matéria continua Superada
7 - Ocorre reacao quimica entre o sal e a molécula de 4gua (alternativa e). Superada
8 - ions solvantando as moléculas de agua (alternativa c) Superada
9 - Moléculas possuem cargas elétricas Persistiu

Dados

10 - O tetracloroetileno é formado por moléculas de agua

insuficientes

11 - Densidade como fator predominante para solubilizacéo

Dados

insuficientes

12 - Moléculas sempre na mesma posi¢ao

Persistiu

13 - N&o existe interacdo entre moléculas de polaridades diferentes

Dados

insuficientes
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As categorias 1, 2 e 3, que emergiram do questionério inicial (apéndice A,
qguestao la), foram investigadas posteriormente (apéndice C, questédo 5), e nenhum
dos estudantes apresentou a ideia de que a mudanca de estado fisico consiste em
uma transformacédo quimica. J4 a concepcao da categoria 5, que foi verificada nas
producdes dos estudantes na representacao pictérica da questdo 2a do questionério
inicial (apéndice A), esteve presente nas producdes dos estudantes na ultima aula
(apéndice D, questdo 3; apéndice E, questdo 1b) como se pode verificar nas figuras
16 e 17.

Figura 16. Representacéo de formacéo de ligacdo (apéndice E, questao 1b).

Y, ¥ ) ) J

Figura 17. Representacao de ionizacdo de compostos moleculares apéndice D, questéo 3.

Em diversos momentos da aula quatro do minicurso, os estudantes utilizaram
a palavra “ligacéo” (episodios 67, 74 77, 87, 88) ao invés da palavra “interagdo” e
também se referiram a dissolugdo como uma reacdo quimica (episodios 77 e 83),

como se pode observar no trecho retirado do dialogo do episddio 77.
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Al - E faz também com que o [inaudivel] vai deixar a agua mais
densa ainda. Por exemplo, se ele vai interferir na reacao/ na ligacédo
entre a agua e o metanol, entdo ele vai deixar a agua mais densa do
gue o metanol, sem ligar/ sem ligacdo com a 4gua ele vai separando.
(Informacéo verbal)*®

As limitagGes dos modelos dos estudantes podem vir do material instrucional,
como a dificuldade de aprendizagem da categoria 9, que deriva da representacao de
cargas na simulacdo da figura 9, ou do proprio educador. Nao necessariamente
porque o educador possui estas limitacdes, mas pode derivar da maneira com que
ele media a construcdo do conhecimento. Em alguns momentos do minicurso, o
professor forneceu muitas respostas prontas ao aluno impedindo que ele construisse
seu préprio modelo. Quando o modelo vem pronto e de maneira imposta, o aluno

tende a ir pelo caminho da memorizacao e néo da criacdo de significados.

3.7.5 Modelos aplicados em outro contexto.

O fato de o modelo do estudante suportar mudanca de contexto € um indicio
de que o novo conhecimento foi instaurado na memodria de longo prazo (Mayer,
2003). Outro indicativo de aprendizagem é a motivacao, a qual pdde ser verificada

em diversos momentos do minicurso.

Al - Ele precisa de menos energia/ ele precisa de menos energia s6
gue ele absorve rapido/ evapora rapido. O outro precisa de muito
mais energia/

A5 - Entdo demora mais.

A4 - Ah; sim.

A6 - Que lindo gente!

Al - Vamos fazer a concluséo gente! [o A2 coloca mais um pouco de
hexano na mesa para ver ele evaporar rapidamente]

A2 - Bateu até a vontade de fazer quimica agora.

A5 - Olha isso! Vou prestar quimica!

A4 - Eu também! Vamos prestar quimica.

A2 - Olha que impressionante meu!

Al - Meu, ja secou? (Informacéo verbal)?°

19 Transcricdo de aula. Trecho retirado do episédio 77 do anexo G.
20 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 62 do anexo G.
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A tabela 18 relaciona os estudantes que conseguiram aplicar o novo
conhecimento para resolver problemas em situagcdes que nao foram trabalhadas

durante o minicurso.

Tabela 18 — Frequéncia de estudantes que aplicaram seus modelos explicativos em contextos
distintos.

Contexto Modelo suporta mudanca (%) N&o suporta mudanca (%)
Tenséo superficial 45,4 54,6
Cromatografia 72,7 27,3

3.8 A multimodalidade no processo de ensino e aprendizagem.

No estudo das interagbes intermoleculares a simulacdo teve papel
predominante, pois permite que o0 estudante observe uma representacdo mais
dindmica do modelo em relacdo a imagem estatica. Ao final da ultima aula, foi
perguntada a opinidao dos estudantes sobre o uso de experimentos, simulacdes e
modelos bola-vareta (apéndice D, questdes 4, 5 e 6). Todos os estudantes acharam

gue a simulacéo foi importante para responder a questao 3 (apéndice D, questéo 3).
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Figura 18. Posicionamento de um estudante sobre a importancia do uso da simulagéo.

A simulacdo nao substitui o experimento para 75,8% dos estudantes. Nas

justificativas aparece a ideia de ambos o0s métodos instrucionais serem
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complementares e que com a simulagdo é possivel “ver’, no mundo

submicroscoépico, o que ocorre no experimento no ambito macroscoépico.

Figura 19. Posicionamentos a favor acerca da utilizacdo da simulacdo combinada ao
experimento.

No episddio 79, os alunos debatem sabre a importancia da simulacdo em

conjunto com o experimento, necessariamente nesta ordem.

A2 - Tipo, vocé vé a molécula direitinho na simulagdo, ela ajuda
muito, mas néo substitui 0 experimento, sei 14, é tocavel. Vocé vé na
realidade assim 0.

Al - Eu ia tirar foto.

A3 - Mas ndo é uma realidade né?

A2 - N&o, é s6 uma representacdo, mas eu preciso disso aqui 6, pra
ver mesmo.

A3 - Vocé vé mesmo que funciona.

A2 - E, primeiro a experiéncia, depois vocé vai saber o porqué né?
Porque se vocé fala o porqué e depois faz a experiéncia ndo tem
nexo. (Informacéo verbal)?!

Enquanto que, para os demais 24,2% dos estudantes, apenas a simulacao

bastaria para compreender o fenémenao.

21 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 79 do anexo G.
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Figura 20. Posicionamento de um estudante que defende a simulagcdo como Unico método
instrucional.

Na atividade experimental da dltima aula (apéndice D), os estudantes tiveram
um momento de observacao e interpretacdo do experimento no macroscopico antes
de observar a simulacéo (figura 13). Seguem alguns trechos dos episédios de aula

transcritos deste momento.

Al - Ficou azul de forma instantinea, ndao dissolve se deixar em
repouso. ApOs vigorosa agitacdo dissolveu. Ficou mais azul.
Adicionou mais e tal. O corpo de fundo, ficou mexendo o;; ocorre
reacdo, o carbono [nato] de potassio meio que borbulhou, vocé viu
gue ele meio que borbulhou?

A2 - Aham.

Al - E libera tipo um, foi tipo um gaisinho que consome parte da
solucdo azul e fica branca, depois, por mais que se misture, ndo se
dissolvem mais. (Informacéo verbal)??

Al - Olha as bolinhas ta vendo? Ta saindo umas bolinhas brancas.
A3 - T4 saindo uma fumacinha, parece fumacinha branca.

Al - Ta saindo umas coisinhas brancas.

A2 - E como se fosse molécula, ndo é o negdcio branco?

A3 - E tipo bolha de gés.

[...]

Al - Olha assim ele ndo mistura, ta& vendo? Olha, vou misturar de
novo.

A2 - O, ele estd se dissolvendo. Eu acho que ele estd se
dissolvendo.

Al - O, como se fosse agua e 6leo. Espera ai, mais um pouquinho.
Olha ai, parece umas bolhinhas de 6leo e 4gua. Nossa ele esta
brilhando aqui embaixo. (Informacéo verbal)?®

A partir dos dialogos transcritos pode-se perceber que os estudantes buscam
modelos explicativos proximos ao seu cotidiano para explicar o que foi observado,

como a comparacao da mistura de agua com oleo citado no episodio 82. Também

22 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 83 do anexo G.
23 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 82 do anexo G.
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se nota que as observagbes dos estudantes dificlmente migram para modelos
explicativos em nivel submicroscépico. Com a mediacdo do professor, apés
visualizar a simulacéo (figura 13) e utilizar os modelos bola-vareta, 0os seguintes

didlogos sédo externalizados pelos estudantes:

Al - Se a gente sabe que aqui € polar, a gente sabe que essa parte é
mais eletronegativa [afirma o aluno apontando para oxigénio da
molécula de metanol no modelo bola-vareta], Certo? ... O metanol,
"CH", 0 "C" € menos eletronegativo.

A2 - Fui ontem no clube/ [frase utilizada em cursinhos para
memorizagéo da fila de eletronegatividade dos ametais].

Al - Entdo aqui 6, o oxigénio é bastante eletronegativo. Certo? ...

Al - "H,O" faz ponte de hidrogénio e ela é polar.

A2 - Agua tem ponte de hidrogénio e metanol também tem ponte de
hidrogénio.

Al - A cadeia aqui € maior, porém ele tem também o oxigénio/ o
oxigénio néo, o carbono.

A2 - E, mas as duas sdo polares né? ... Porque apesar do negécio
mais eletronegativo estiver aqui/ (Informacéo verbal)®

Al - O oxigénio vai pegar o céation?

A2 - Isso.
Al - Isso, 0, ai depois o hidrogénio vai pegar o anion.
A2 - Isso.

Al - E tem mais alguma coisa, ou nao?

A2 - N&o, aqui em cima/

A3 - Isso mesmo, s6 que vocé pode colocar mais moléculas de agua.
Al - E fazer a mesma coisa com isso?

A3 - E, s6 colocar umas moléculas de agua grudadas aqui, vocé que
sabe.

Al - A t4, entendi. Tipo assim. Que nem ele mostrou no videozinho,
prendendo o negocinho. Aqui também.

A3 - E mas/ qual é/ vocé coloca mais no "COs".

Al - T4, mas qual é 0 "CO3"?

A3 - O negativo. (Informacéo verbal)®

Nos episodios transcritos se nota que os estudantes passaram a modelar os
resultados experimentais no submicroscépicos somente apoés visualizar a simulagéo
e que os modelos bola-vareta foram essenciais neste processo. De acordo com a
teoria de aprendizagem multimodal (MORENO e MAYER, 2007), os modelos séo

formulados a partir da selecdo de informacbes captadas pelos sentidos. Nesta

perspectiva, 0 modelo bola-vareta e 0s experimentos acionam um outro sentido além

24 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 86 do anexo G.
25 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 90 do anexo G.
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da visdo e da audicao, o tato. 84,6% dos estudantes afirmaram que o modelo bola-

vareta auxiliou na compreensao dos conceitos trabalhados durante o minicurso.
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Figura 21. Posicionamento de um estudante sobre o uso do modelo bola-vareta.

Um estudante citou que utilizar mais um sentido, o tato, facilitou no

entendimento.

Figura 22. Relato de um estudante sobre o uso do modelo bola-vareta.

Outros acharam que o0 objeto educacional acabou atrapalhando,

principalmente pela dificuldade de utilizacdo do material.
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Figura 23. Posicionamento de um estudante que defende a n&o utilizagdo do modelo bola-
vareta.

Em um determinado momento da T1, um grupo chama o professor para
confirmar se o modelo construido esta correto. O professor aponta que o modelo da

lousa possui duas ligacfes e o0 que eles construiram possui apenas uma.

A3 - Mas como é que faz duas ligagbes?

P - Vocé pode utilizar esses cabinhos tortos aqui.

A3 - Ainda n&o entendi.

A4 - Olha ali 6, tem duas ligacdes. Ai em vez de colocar essa reta,
vocé coloca esses daqui. [Falou o estudante enquanto desconstruia
a molécula anterior e construia a nova com a dupla ligagdo.]

A3 — Ah é, tem duas ligacdes né. (Informacéo verbal)?®

Apesar destas dificuldades, a atividade de montar um modelo fisico foi

importante para os estudantes compreenderem melhor o que sdo modelos.

Al - Vamos fazer aquela que tem quatro bolinhas verdes. [O aluno 2
comeca a construir a molécula de CCl, utilizando bolinhas pretas e é
interrompido pelo aluno 3.]

A3 - E verde que é pra fazer.

A2 - Mas é s0 para representar, ndo precisa fazer da mesma cor.

A3 - Ta ali, faz verde!

A2 - Nao tem verde aqui.

A3 - Tem sim, aqui 6.

A4 - Nao tem nada a ver esse negdcio da cor, € indiferente.

A2 - SO precisa representar o negdcio. (Informacéo verbal)?’

O modelo fisico, combinado com a simulacdo e a mediagdo do professor,

também se revelou como uma importante ferramenta instrucional.

P — Por que assim, esse ndo € o lado mais positivo [pergunta o
professor utilizando o modelo bola-vareta]?

26 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 3 do anexo G.
27 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 2 do anexo G.
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A2 e A3 - Sim.

P - Esse ndo é o lado mais negativo?

Al - Uhum.

P - E essa a interacao.

Al - Mas ai ndo tem tipo .../

P - Ou assim. Entendeu? Pelo lado debaixo aqui da molécula é mais
positivo e aqui é mais negativo.

Al - Até.

P - E aqui é mais negativo e aqui é mais positivo, sim? Ou; assim. Se
eles estiverem de lado seria alguma coisa assim. Entendeu? O
positivo desse com 0 negativo desse, e 0 negativo desse com o
positivo desse.

Al - Uhum. Entendi.

P - T4? [Quando o professor sai a aluna continua a manipular os
modelos bola-vareta explicando para os demais integrantes do

grupo]

A2 - Ele falou que fica assim né?

Al - O que?

A2 - Assim? Assim?

Al - E, aqui, positivo com negativo vai ficar assim/ (Informagéo

verbal)®

No trecho do episddio 88 se nota que o modelo fisico auxilia ha compreensao

das interagdes intermoleculares pelo fato de ser uma representagéo tridimensional.
Em concordancia, Giordan (1999) afirma que o uso desta ferramenta instrucional
desenvolve, no estudante, a oportunidade de concretizar, de certa forma, a
representacdo molecular. O autor ressalva que utilizar apenas o modelo bola-vareta
pode estagnar a capacidade do aprendiz de elaborar seus proprios modelos e
ressalta a importancia de se utilizarem outros modos instrucionais em conjunto, tais

como simula¢gBes computacionais e experimentos.

Os resultados da andlise apontam que os modelos dos estudantes evoluiram
em termos de complexidade, pois foram incorporando, aos poucos, cada vez mais
variaveis explicativas para explicar um determinado fenémeno (figura 14). Também
se nota que as limitacbes dos modelos foram sendo superadas (tabela 17) ao ponto
que o modelo do estudante foi sendo submetido a momentos de reconstrugdo em
novas situacdes problema. Ao final das atividades, a maior parte dos estudantes se
mostraram mais capazes de transitar por entre os niveis de representacdo (figura
15) e de acionar seus modelos mentais para a resolucdo de problemas em outros

contextos (tabela 18).

28 Transcrigdo de aula. Trecho retirado do episodio 88 do anexo G.
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4. Conclusodes

Nesta pesquisa, a abordagem multimodal fomentou a producdo e a analise
dos dados, pois estes foram coletados nas formas audiovisual, pictérica e verbal
escrita. Também foi possivel caracterizar o modelo expresso pelos estudantes em
funcdo de suas potencialidades e limitacbes para explicacdo e predicdo de
fendmenos ao longo do minicurso. A partir dos dados analisados pode-se notar que
a multimodalidade auxiliou os estudantes a superarem, na maior parte dos casos
analisados, as limitacbes do modelo e a potencializar a complexidade dos modelos

expressos acerca do conceito de interagfes interparticulas.

Os diversos modos de instrucdo empregados no minicurso, tais como a leitura
de artigo, simulacdes e modelos bola-vareta fomentaram as producdes discursivas e
auxiliaram o estudante a construir e aplicar seus modelos mentais no contexto de
compreensao, interpretacao e resolucao de problemas, pois esta estratégia pondera
o fato de que os estudantes possuem diferentes estruturas motivacionais, culturais e
cognitivas e se mostrou eficiente no estimulo a producao discursiva em uma sala de

aula heterogénea.

Das diversas estratégias utilizadas, a experimentacao investigativa (apéndice
C) se mostrou eficiente ao promover, nos estudantes, as competéncias de saber
selecionar e hierarquizar varidveis segundo critérios de pertinéncia para a
compreensao do fenébmeno, além de encadear logicamente sequéncias de dados
extraidos de experimentos. Nesta atividade, notou-se que a transicdo para o nivel
submicroscoépico ocorre quando o modelo do estudante no ambito macro nao
consegue explicar determinado fendmeno. Desta maneira, 0 modelo explicativo do
estudante é forcadamente reformulado ficando com maior poder de predicdo e
explicacdo. Isto ocorre porque a construcdo de um modelo mental se baseia na
forma como as pessoas interpretam e relacionam o novo com 0 seu conhecimento
prévio. Portanto, a medida em que o sujeito amplia 0 seu conhecimento sobre
determinado assunto, ele precisa rever se aquele modelo prévio se aplica ao novo

estado das coisas que ele inconscientemente relaciona.



76

No experimento de salting-out (Apéndice D), nota-se uma evolugcdo na
complexidade do modelo de interac&o intermolecular dos estudantes, uma vez que
63,3% deles conseguiram elaborar representacdes pictoricas levando em conta a
interacdo, a estrutura e a dissociacdo para explicar o fendmeno. Além disto, 90,9%
dos estudantes representaram as moléculas em sua forma estrutural, pois
consideraram a estrutura como um fator relevante para o entendimento do objeto de
estudo. Estes resultados também sdo estimulados pela estratégia diversificada de
modalidades didaticas e de formas de comunicacdo e pela adaptacdo dos
estudantes em elaborar representacdes pictoricas e verbais (alfabetizacdo
multimodal). As simula¢cdes e o modelo bola-vareta, em particular, subsidiaram as
idiossincrasias que envolvem a transicdo do modelo observado para o modelo

mental em nivel submicroscaopico.

Ensinar ndo é transmitir conhecimento, pois o aluno normalmente assimila o
novo conhecimento o relacionando a um conhecimento prévio que, normalmente, é
fortemente influenciado pelo senso comum. O feedback constante é importante para
colocar em prova essas falsas correlacdes e corrigir as limitagdes do modelo do
estudante. Por este viés, identificar as limitacdes dos modelos dos estudantes foi
importante para o0 processo de ensino e aprendizagem do minicurso, pois
possibilitou a elaboracdo e execucdo de estratégias de ensino imersas em
situacOes-problema que expuseram as limitacdes do modelo e permitiram que eles,
com a devida mediacdo do professor e dos pares, as reformulassem. O uso da
abordagem multimodal como estratégia subsidiou esse processo (de constante
feedback) pela diversidade de modos instrucionais. Apesar disto, verificou-se que
muitas das limitacdes dos modelos dos estudantes derivam das préprias limitacdes
dos modos instrucionais e da forma com que o educador media a constru¢cdo do

conhecimento.

Esta pesquisa € pautada na analise da producéo de 33 estudantes de um
cursinho comunitario da cidade de S&o Paulo. Visto que estes participantes tém
grande motivacdo e pro-atividade perante os estudos, ndo podemos generalizar 0os
resultados para a préatica de sala de aula regular. Consideramos também que as
limitacbes dos recursos de escolas publicas e particulares podem dificultar a

aplicacao da abordagem multimodal. Entretanto, com o advento e 0 acesso a novas
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tecnologias de comunicagcdo e informagdo, tais como celulares, iPads e

computadores, consideramos que estas dificuldades tendem a ser superadas.

O uso do modelo bola-vareta durante o minicurso indica que o tato é um
sentido que também pode ser explorado no ensino de quimica e, eventualmente,
pode ser incorporado a teoria de aprendizagem multimodal. A ferramenta foi
importante para que os estudantes pudessem, de certa forma, concretizar os seus
modelos submicroscoépicos. Entretanto, notamos que o uso deste material deve vir
acompanhado de outros modos instrucionais para que o0 estudante possa se

apropriar de um modelo autbnomo e mais complexo.

Um olhar mais amplo sobre os resultados e discussdes deste trabalho aponta
para a necessidade de mais estudos que explorem a relacdo entre os modelos
expressos e a sua relacdo com os modelos mentais. Nesta perspectiva, a
multimodalidade pode subsidiar as pesquisas ha area de ensino, pois o uso de
multiplas abordagens auxilia na compreensdo do objeto de estudo pelos seres

humanos.
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APENDICE A - Questionério inicial

1. (Utfpr 2014 - MODIFICADA) Os cinco desenhos a seguir representam frascos
contendo agua liquida abaixo da linha horizontal.

a) Assinale a alternativa que apresenta o frasco que melhor representa a
evaporacao da agua. Justifique brevemente sua resposta.

H2 02 H+ OH"- H2 02 02 H2 Hzo HZO H+ OH-OH- H+ %Z

o _ ] g
2 0, 0% Gy He H, H, H.O H,0 OH p+

Hy H, 02 H+[| 02 Hy 02 2 H* OH H*

H,O H,0 H,O || H,0 H,0 H,0 ||H,0 H,0 H,O0 || H,0 H,0 :zg H,O H,0 :22

Hzo HZO HZO Hzo H20 HZO Hzo H2O HZO Hzo Hzo 2 Hzo Hzo 2

H,O0 H,0 H20 || H,0 H,0 H20 || H,0 H,0 H20 || H,0 H,0 H20 || H,0 H,0 H20
(1) (1) () (1v) (V)

b) A evaporacdo da agua € um processo endotérmico (que absorve energia) ou

exotérmico (que libera energia)? Justifigue com base na energia da molécula nos
estados fisicos.

2. Represente as moléculas dentro do frasco que contém apenas metade de seu
volume preenchido. N&o precisa representar muitas delas, apenas duas de cada ja
basta. Leve em conta a posicdo delas em funcdo da polaridade e interagcao
intermolecular. Se houver moléculas no estado gasoso, também represente.

a) Metanol (CH3OH) e 4gua (H20) em uma mistura homogénea (um dissolvido no
outro).
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b) Tetracloroetileno (C2Cls) e dgua (H20) em uma mistura heterogénea de duas
fases (um néo dissolve no outro).

3. Qual das alternativas abaixo representa melhor a dissociacdo do NaCl em meio
aquoso? Justifique identificando as particulas.

a b

v L -2 =
O3 ¢(Dp | |2®2 ¢(Dp

e

a £ 6@@
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APENDICE B - Explorando a polaridade a partir do macroscopico

Recursos
Material Quantidade | Material Quantidade
Bureta25mL |1 Agua destilada | 100 mL
Régua 1 Tetracloroetileno | 100 mL
Béquer 100 mL | 2 Flanela 1

Procedimento

1 - Preencher a bureta com &gua, friccionar a régua contra a flanela e a aproximar
de um fio de agua proveniente de pequena abertura da bureta. Anote suas
observacoes.

2 - Repetir o procedimento anterior, em outra bureta, substituindo a agua pelo
tetracloroetileno. Anote suas observagoes.

Questbdes

1 — Classifique as moléculas com relacdo a sua polaridade. Justifigue em funcédo da
geometria molecular e das diferencas de eletronegatividade. Caso uma delas for
polar, indique qual € o dipolo positivo (o+) e o dipolo negativo (o-).

cl cl 0
Cl cl H H
Tetracloroetileno Agua

2 — O que acontece com a régua quando ela é friccionada a flanela?

3 — Explique o comportamento de cada uma das substancias quando aproximadas a
régua eletrizada. Justifique a orientacdo espacial das moléculas em funcdo da
polaridade destas.
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4 — Elabore uma representacdo dos resultados experimentais. Dentro da lupa,
represente um modelo das moléculas no submicroscopico.

Bureta com agua

Bureta com tetracloroetileno
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APENDICE C - Investigando a forca das interacdes

Parte A: Leia atentamente um trecho do artigo Interacdes Intermoleculares e
responda.

Quando moléculas, atomos ou ions aproximam-se uns dos outros, dois
fendmenos podem ocorrer: (i) eles podem reagir ou (ii) eles podem interagir. Uma
reacdo quimica por definicdo requer que ligacbes quimicas sejam quebradas e/ou
formadas. Usualmente as energias envolvidas neste processo variam entre 50 e 100
kcal.mol’l. Uma interagdo quimica significa que as moléculas se atraem ou se
repelem entre si, sem que ocorra a quebra ou formacgéo de novas ligacées quimicas.
Estas interagbes sao frequentemente chamadas de interacbes ndo covalentes ou
interacOes intermoleculares. As energias envolvidas em tais tipos de interacdes sao
muito menores que aquelas envolvidas em processos reativos, variando usualmente
entre 0,5 a 10 kcal.moll. As interacdes intermoleculares estdo intimamente
relacionadas com as propriedades termodinamicas de liquidos, sélidos e gases.
Logo, o entendimento de tais forcas intermoleculares é de extrema relevancia se
quisermos entender o comportamento de sistemas quimicos a nivel molecular.
Como exemplo, a Figura 1 mostra como a temperatura de ebulicdo de
hidrocarbonetos (compostos contendo somente carbono e hidrogénio) varia com o
namero de atomos de carbono presentes na molécula. A temperatura de ebulicdo de
um composto é a temperatura na qual um sistema liquido passa para a fase gasosa,
que tem uma relacdo direta com as for¢cas entre as moléculas constituintes do
liquido. Pode-se ver na Figura 1 que a temperatura de ebulicdo varia linearmente

com o numero de atomos de carbono.

E interessante perceber na Figura 1 que o unico fator diferenciador entre uma
molécula e outra é a quantidade de atomos de carbono presentes. Entretanto, estas
moléculas possuem um comportamento macroscopico completamente diferente.

hY

CHs4 € um gas a temperatura ambiente e CsHis € um liquido. Esta e outras
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caracteristicas estdo intimamente relacionadas com a natureza das interacfes

existentes entre as moléculas.

oo e

100 .C I:|C7H16

50 i 0C5H126 14

0 A

5ol -C3H§4 o

-100 | *Cahg

150 wch,

ST s 456 780
Numero de atomos de carbono

Te (°C)

Figura 1: Variagao da temperatura de ebulicdo com o nimero de atomos de carbono para os
hidrocarbonetos lineares.

A Tabela 1 ilustra como as propriedades de um sistema quimico estdo
intimamente relacionadas com a sua composi¢cao e estrutura tridimensional. Nesta
tabela, sdo mostrados compostos com massas moleculares aproximadamente iguais
mas que, a temperatura ambiente, existem em diferentes fases: butano (gas),
acetona e alcool isopropilico (liquidos). E interessante perceber que dos dois
liquidos, acetona e alcool isopropilico, a Unica diferenca entre eles € a substituicdo
de um grupo C=0 por um grupo C-OH. Esta mudanca é suficiente para alterar
completamente as caracteristicas dos dois liquidos. Como pode ser visto, a acetona
€ um liguido muito mais volatil que o alcool isopropilico. A substituicdo dos grupos
funcionais é acompanhada de uma mudanca na estrutura tridimensional da
molécula, que ird afetar completamente a maneira que elas irdo interagir no liquido.
Também sdo mostrados na Tabela 1, os diferentes tipos de interagdo intermolecular

para os trés compostos.



Tabela 1: Relacéo entre a estrutura e propriedades quimicas.
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Nome butano acetona alcool isopropilico
Férmula molecular CH,, C,H,0 C,H,0
Massa molecular (g/mol) 58 58 60
LT 10 oy
Estrutura bidimensional H—C C C C H H—C C C—H H—C C C—H
H H H H H H H H H
- G{i‘
2 O
Q*H v =y / % U n o H p
Estrutura tridimensional U - / ‘::% A = \ )D _/)Sm&;rn‘% nJﬁ )
V4 . g P j W
- | % K;/“L\, [ % /“\ ’_L
W W
Temperatura de ebuligao (°C) -0,6 56 82
Tipo de interagao Disperséo Dipolo - Dipolo Ligacéo de hidrogénio

ROCHA, W. R. Interac¢des Intermoleculares. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola. N° 4

1) Expligue a relacdo que ha entre:

a) Ponto de ebulicdo e tipo de interagcao intermolecular;

b) Tamanho da cadeia e ponto de ebulicao;

c) Polaridade e ponto de ebulicéo

— Maio 2001.

2) Justifique as diferencas de temperatura de ebulicdo para cada caso.

a) Grupo 1

Nome Férmula Massa molar (g/mol)
Metanol  CH3OH 32 65
Etanol CH3CH>OH 46 78

Propanol CHsCH>CH,OH 60 97

Temperatura de ebuli¢cdo (°C)
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b) Grupo 2
Nome Formula Massa molar | Temperatura de
(g/mol) ebulicéo (°C)
2-metilbutano H, 72 30
- CH,
ne X,
Butanona 1) 72 80
).
CH,
n e
2-butanol 74 98
oH
SH o,
nd e,
c) Grupo 3
Nome do Formula estrutural  Temperatura
composto de ebuli¢do
Pentano Hal — CHz = CH; — CH; - CH, 36 oC
2-metil-butano Hl=LH=({H,-LH, 28 2C
|
CH,
Neopentano ‘I“"J 9,5 2C
H;C = - CH,

|
CH;
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Parte B: elaborando um procedimento experimental investigativo.

1) Observe a tabela abaixo e responda,

Nome Massa molar Temperatura de ebulicéo
(g/mol) (°C)

Hexano 86 68

Pentan-2-ona 86 101

Pentan-1-ol 88 138

a) Desenhe as estruturas do hexano, pentan-2-ona e pentan-1-ol, classifique as

substancias como polar ou apolar e dé o nome da principal interacéo intermolecular.

b) Quando uma substancia evapora se quebram as interacdes intermoleculares.

Este processo envolve absorcao ou liberacédo de energia? Justifique.

c) Qual das substancias deverad absorver ou liberar uma quantidade maior de
energia para evaporar? Justifique com base nos pontos de ebulicdo, polaridade,

estrutura e tipo de interacao intermolecular.

d) Qual das substancias € a mais volatil (evapora com mais facilidade)? Justifique
em funcdo da polaridade, ponto de ebulicdo, estrutura e tipo de interacéo

intermolecular.

2) Seu grupo ira elaborar e executar um experimento com o objetivo de investigar a
forca das interacdes intermoleculares explorando os aspectos energéticos. Para tal,

vocé dispbe dos seguintes recursos:

Gaze; Pentan-1-ol; Hexano;

Elastico; Pentan-2-ona; Termobmetro;
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Descreva seu procedimento experimental justificando suas acdes a partir de suas
hipoteses, por exemplo, no experimento da primeira aula, poderiamos elaborar o

seguinte procedimento:

Acdo Hipotesel/justificativa

Friccionar a régua contra a flanela Ela devera ficar eletrizada

Preencher a bureta com agua, abrir | Como as moléculas de dgua séo polares,

a bureta e aproximar a régua desta | elas tenderéo a se aproximar da régua

eletrizada.
Preencher a bureta com Como as moléculas de tetracloroetileno sao
tetracloroetileno, abrir a bureta e apolares, elas néo tenderado a se aproximar
aproximar a régua desta da régua eletrizada

PS: ndo tenha medo de errar! Elabore suas hipéteses e coloque-as em pratica.

Acéo Hipotese

Apos discutir seu procedimento com o grupo e com o professor, coloque-o em

pratica e utilize a tabela abaixo para anotar seus resultados experimentais:

Resultados Conclusdes
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Questdes para conclusao

3) Mesmo com toda a tecnologia e avancos cientificos ainda ndo conseguimos
enxergar moléculas, entretanto, conseguimos elaborar modelos a partir das
propriedades macroscépicas, tais como densidade, viscosidade, ponto de ebuli¢éo,
solubilidade, etc. No seu experimento, qual propriedade macroscépica da matéria

(observavel) vocé utilizou para investigar a forca das interacdes intermoleculares?

4) A partir do seu procedimento e resultados, foi possivel medir a forca das

interacdes intermoleculares? Procure justificar os erros e acertos.

5) Coloque em ordem crescente de energia a agua no estado sélido (H20¢s)), liquido
(H20@) e gasoso (H20()). Justifique completando a figura abaixo com a

representacdo das moléculas em um copo de agua com uma pedra de gelo.
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APENDICE D - Experimento Salting-out

Tabela 1. Recursos para o experimento

Material Quantidade | Material Quantidade

Agua (H20) 50 mL Estante para tubos de | 1 und
ensaio

Metanol (CH3OH) 50 mL Tubos de ensaio 5 und

Azul de bromotimol 50 mL Espatula 1 und

Carbonato de potéassio | 150 g

(K2COs3)

Procedimento:

e Em um tubo de ensaio, adicione, com o auxilio da proveta, 5 mL de agua e 5

mL de metanol,
e Adicione trés gotas de azul de bromotimol e agite;
¢ Adicione uma espéatula de carbonato de potassio e agite vigorosamente;

e Se todo o carbonato de potassio dissociar, adicione mais uma espatula e

agite novamente;
e Repita o procedimento anterior até que se forme corpo de fundo;
e Deixe em repouso por 1 minuto;

e Anote as suasobservacoes.
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Questodes:

1) Analisando a densidade dos dois solventes utilizados (agua e metanol) qual deles
ficou na fase inferior e qual ficou na fase superior quando se formou a mistura

heterogénea de duas fases? Justifique sua resposta.

Dados: Densidade da agua: 1,0 g/mL Densidade do metanol: 0,79 g/ mL

2) Se também ocorre dissociacdo quando o carbonato de potassio é adicionado em
metanol e o tipo de interacdo € o mesmo (Ligacdo de Hidrogénio), explique por que
o carbonato de potassio é mais sollvel em 4gua. Justifigue com base na estrutura e

polaridade das moléculas envolvidas.
PS: para ajudar vocé a responder esta questao utilize o modelo bola-pau.

3) Complete a figura abaixo com as representacdes estruturais das moléculas e ions

antes da adicao de carbonato de potassio e apds a saturacao.

PS: ndo é necessario representar o azul de bromotimol

Antes da adicao de sal (H20 + CH3OH) — Ap6s a saturagédo de K2CO3z (H20 + CH30OH + K2COg)
~— S

4) A simulag&o auxiliou vocé a compreender melhor o fendmeno? Vocé conseguiria

responder a questéo 3 tendo feito apenas o experimento? Explique.

5) O experimento realizado em laboratorio poderia ter sido substituido pela

simulacdo? Explique.

6) Os modelos de bola-pau ajudaram vocé a responder a questéo 2? Explique.
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APENDICE E - Questionario final

1) Imagine um frasco de esséncia de morango (utilizada para confeitar doces e
bolos) que contém apenas &gua (H20), etanol (CHsCH:0H) e esséncia
(CH3CH2CH2CH2COOCH2CHp3).

a) Coloque as substancias em ordem crescente de ponto de ebulicdo. Justifique com

base nas interag6es intermoleculares, estrutura e polaridade.

b) Represente as moléculas dentro do frasco que contém apenas metade de seu
volume preenchido. N&o precisa representar muitas delas, apenas duas de cada ja
basta. Leve em conta a posicdo delas em funcdo da polaridade e interagcao
intermolecular. Se houver moléculas no estado gasoso, também represente.

0

Dado: Forma estrutural da esséncia de morango /\)ko/\

gﬁ%

N

2) (Unicamp 2013) O carro flex pode funcionar com etanol ou gasolina, ou com
misturas desses combustiveis. A gasolina comercial brasileira é formada por uma

mistura de hidrocarbonetos e apresenta, aproximadamente, 25 % de etanol anidro
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em sua composicdo, enquanto o etanol combustivel apresenta uma pequena

quantidade de &gua, sendo comercializado como etanol hidratado.

a) Do ponto de vista das interagGes intermoleculares, explique, separadamente: (1)
por que a gasolina comercial brasileira, apesar de ser uma mistura de
hidrocarbonetos e etanol, apresenta-se como um sistema monofasico; e (2) por que
o etanol combustivel, apesar de ser uma mistura de etanol e agua, apresenta-se

como um sistema monofasico.

b) Em um tanque subterrdneo de gasolina comercial houve uma infiltracdo de agua.
Amostras do liquido contido no tanque, coletadas em diversos pontos, foram
juntadas em um recipiente. Levando em conta as possiveis interacdes
intermoleculares entre os componentes presentes no liquido, complete o desenho do
recipiente na figura apresentada abaixo. Utilize, necessariamente, a legenda

fornecida, de modo que fique evidente que houve infiltracdo de agua.

~_

‘ﬂ Hidrocarbonelos

|:| Etanol anidro

// B Agua

3) Preencha as colunas com:

(1) esté correto;
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(2) se vocé acha que esta correto mas ndo tem certeza;
(3) se vocé acha que esta incorreto, mas néo tem certeza;

(4) esta errado.

A - ( ) A evaporacdo € um processo endotérmico.

B - ( ) A molécula no estado gasoso tem menos energia do que a molécula no

estado liquido.

C-( ) Aligacao de hidrogénio € mais fraca do que as Forcas de London.
D - () Quanto maior o tamanho da cadeia, maior o ponto de ebulicdo.

E - ( ) Quanto mais ramificada for a cadeia menor o ponto de ebuli¢do.

F - () Quanto mais polar a molécula, menor o ponto de ebulicéo.

G - () Quando a molécula passa do estado liquido para o gasoso, ligacdes

quimicas sao rompidas e formadas.

H - ( ) Dipolos permanentes sédo atraidos por materiais eletrizados positivamente e

negativamente.

| - ( ) Dipolos permanentes também sédo conhecidos como moléculas apolares.

J - () Dipolos induzidos também sao conhecidos como moléculas apolares.

K- ( ) Todo hidrocarboneto é apolar.

L - ( ) Ocorre reacéo quimica quanto se quebram as interacdes intermoleculares.

M - () Interagdes intermoleculares sdo rompidas quando a substancia muda do

estado liquido para o estado gasoso.

N - () InteragBes intermoleculares sdo rompidas quando a substancia muda do

estado solido para o estado gasoso.

O - () No estado gasoso, ha interagbes intermoleculares, entretanto elas séo

despreziveis em comparac¢do com a energia da molécula.
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P - () No salting-out, as moléculas mais polares solvatam os ions, enquanto as

menos polares, solvatam o corante, pois este, € menos polar.

Q - ( ) Quanto mais forte a ligacao entre os atomos, maior o ponto de ebulicédo, pois
estas ligacdes sado rompidas quando a molécula muda de estado liquido para

gasoso.

4) Qual das alternativas abaixo representa melhor a dissociacdo do NaCl em meio

aguoso? Justifique identificando as particulas.

a b
@& el L4 s
pOcd s(Hp| 2O (P
& s & o

C d
oo @aO
OO ©®

e

ORC)

5) A capacidade que um liquido tem de se espalhar sobre uma superficie é resultado
de todas as interacGes intermoleculares possiveis. A figura abaixo mostra trés
liguidos em uma superficie S, com diferentes graus de espalhamento. Considere
que a superficie é vidro (composto principalmente por SiO2). Sendo os liquidos agua,
pentanal e hexano, qual deles seria mais bem representado pelas gotas A, B ou C?

justifique.
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6) (Fuvest 2011 - modificada) Os confeitos de chocolate de determinada marca séo
apresentados em seis cores. Com eles, foi feito o seguinte experimento, destinado a
separar os corantes utilizados em sua fabricacdo: Confeitos de cada uma das seis
diferentes cores foram umedecidos com agua e pressionados contra uma folha de
papel especial, de modo a deixar amostras dos corantes em pontos igualmente
espacados, sempre a 2 cm da base da folha. A seguir, a folha foi colocada em um
recipiente com agua, de forma a mergulhar somente a base da folha de papel na
agua, sem que o liquido tocasse os pontos coloridos. Apos algum tempo, quando a
agua havia atingido o topo da folha, observou-se a formagcdo de manchas de

diferentes cores, aqui simbolizadas por diferentes formas e tamanhos:

Substancia 4

Substancia 3

I - Substancia 1
‘"“F""?""?"‘“?"‘"f""?““g
corde & 3 = 2 ‘;_’ = 2cm
confeito ® a g g § <
€ E 5 g
g @

x indica o ponto de aplicagdo de cada amostra.

Considerando que cada uma destas manchas é formada por apenas um tipo de

substéancia, ou seja, um tipo de molécula, responda:

Qual das substancias devem interagir melhor com as moléculas de agua? Justifique

em funcao da polaridade e interacao intermolecular.
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APENDICE F — Termo de consentimento livre e esclarecido

Titulo da Pesquisa: A abordagem multimodal como ferramenta de avaliagdo dos modelos expressos
pelos alunos em um curso sobre interacdo intermolecular.

Nome do Pesquisador: Danilo José Ferreira Pinto

Orientador: Prof. Dr. Agnaldo Arroio

Instituic@o: Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias - Universidade de S&o Paulo

Prezado Aluno:

Gostariamos de convida-lo, a participar da pesquisa “A abordagem multimodal como ferramenta de
avaliagdo dos modelos expressos pelos alunos em um curso sobre interagéo intermolecular” que tem
como finalidade realizar um estudo sobre a evolugdo dos modelos expressos dos alunos sobre o
conceito de interagBes interparticulas via abordagem multimodal. Esta pesquisa é de cunho
académico, fazendo parte de um projeto de mestrado, sob orientacéo do prof2 Dr2 Agnaldo Arroio.
Durante a pesquisa, sera realizado o seguinte procedimento: aplicacéo inicial e final de questionario,
coleta de dados via video e produgdes dos alunos durante o minicurso, e posteriormente, entrevistas
com alguns participantes. A sua participacdo nesta pesquisa € voluntaria, mas de fundamental
importancia pois, através dos resultados, pretende-se compreender melhor as relagBes entre os
modelos expressos dos estudantes e os modelos mentais. E garantida a liberdade da retirada do
consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo. Todas as informacdes coletadas
neste estudo sdo confidenciais e de uso exclusivamente académico, com possibilidade de exposicao
em artigos cientificos, conferéncias e congressos e ainda assim, a identidade do pesquisado sera
preservada. Ndo existirdo despesas ou compensac¢des pessoais para o participante em qualquer fase
do estudo.

ApOs estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participagao
nesta pesquisa académica.

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima expostos, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa.

Nome do participante da pesquisa: Nome do responsavel pelo participante

Assinatura do participante: Assinatura do responsavel:

Séao Paulo, de de 2015.




APENDICE G - Transcricdo dos episédios de aula

1. Normas de transcricdo adotadas.
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¢ Iniciais maiusculas no inicio de cada fala, para nomes proprios (figuras

publicas, locais etc.) ou para siglas.

¢ Antes da fala do professor, coloca-se P, do aluno, A (se houver mais de um:

Al, A2, ..An) e da sala, S. Estes mesmos cédigos sao utilizados caso haja

nomes citados durante o episédio de aula.

e Numeros de um até dez sado escritos por extenso, 0s demais s&o

representados por numerais.

e Se usam sinais da lingua escrita (virgula, ponto, exclamacéo e interrogacao)

combinados com sinais de transcri¢ao (Tabela 1).

Tabela 1. Situacdes em que 0s sinais de transcricdo sao utilizados.

discursiva

Situacao Sinais utilizados

Pausa longa

Descricao de gestos el ]

comentarios do transcritor

Truncamento, interrupcéol (ex.: a meni/ a menina vai fazer...; 0 menino/

a menina vai fazer...

Alongamento  de  vogal

consoante (comor, s)

e

: ou :: (se for muito longo)

Entonacao enféatica

Maiusculas (Ex.: ela quer UMA solucdo, nao

qualquer solucao)

Silabacao

- - (Ex.: Eu estou pro-fun-da-men-te chateada)

e A transcricdo ndo é fonética. Foi seguida, em linhas gerais, a ortografia-

padrdo. Para qualquer pronancia de vocé, tais como océ e ce utiliza-se vocé,

por exemplo. Algumas concessdes a pronuncia sao:
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LE 11 LE 11 ” o«

I.  “da”, “do”, “na”, “no”, “num”, “numa”.

II.  “pra(s)/ pro(s)’, quando se fala “pra” e “pa” / “pro”; registrar “para” quando

se fala “para”.

lll.  as variantes de “estar” da forma como forem ditas, de fato, pelo

informante: ta, tou, tava ou estd, estou, estavam, etc.

IV. expressdes de funcao fatica, tais como: ah, eh, ih, oh, uh, ahm, ehm, uhm,

aham, ta, né, 6, po, etc.

V. Férmulas de compostos quimicos sao transcritas da maneira com que séo
pronunciados (mesmo que incorretos) a partir de simbolos proprios da

ciéncia e entre aspas, por exemplo: “H20", “K*’, “CO3”, etc.

Adaptado de Brandéo, Vieira e Mora (2011).

2 Transcricao

2.1 Aulal-Turmal

Episddio 1

P- para que serve a fila de eletronegatividade?

Al - Pra passar no vestibular.

A2 - Maior tendéncia de receber elétrons.

P — [olhando para a aluna 2 o professor diz] Quase isso.

A3- Pra ver guem puxa mais o0s elétrons.

Episédio 2

Al - Vamos fazer aquela que tem quatro bolinhas verdes/ [A2 comeca a construir a molécula
de CCl, utilizando bolinhas pretas]

A3 - E verde que é pra fazer.

A2 - Mas é s0 para representar, ndo precisa fazer da mesma cor.

A3 - Ta ali, faz verde!

A2 - Ndo tem verde aqui.

A3 - Tem sim, aqui 6.

A4 - Nao tem nada a ver esse negocio da cor, € indiferente.

A2 - S precisa representar o negdcio.
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Episédio 3

A3 - Mas como é que faz duas ligagbes?

P - Vocé pode utilizar esses cabinhos tortos aqui.

A3 - Ainda néo entendi.

A4 - Olha ali 6, tem duas ligacdes. Ai em vez de colocar essa reta, vocé coloca esses daqui
[falou a aluna enquanto desconstruia a molécula anterior e construia a nova com a dupla
ligagéao].

A3 — A é! Tem duas ligacdes né?

Episédio 4

[O professor pede para que os estudantes levantes os modelos moleculares construidos,
comecando pelo de agua. Os alunos logo percebem que alguns grupos construiram
moléculas com cores e tamanho de ligagéo diferentes, assim o professor pergunta]

P - Alguém errou?

Al - Sim!

P - Por qué?

Al - N&o sei.

A2 - Ele tem que ter ligacdo [disse 0 aluno se referindo ao modelo de um grupo que

construiu uma molécula com as bolinhas ligadas umas nas outras].

Episédio 5

[O professor pergunta por que o modelo molecular da agua é torto e néo linear.]

Al - Por causa da geometria dele.

P - Isso, ele tem uma geometria angular e néo linear [afirma o professor enquanto manipula
um modelo bola-vareta].

P - Mas por que sera que esta molécula tem essa geometria?

A2 - E porque a molécula de agua tem elétrons em cima [afirma a aluna gestuando com a
mao].

P - Mas o que tem a ver ter elétrons sobrando.

A2 - Eles se repelem.

Episédio 6
Al - T4, a régua esta eletrizada, mas como eu vou fazer para perceber isso?
A2 - Vocé néo vé.

Al - Mas néao faz sentido para mim.
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Episédio 7

Al - Se vocé for pensar, a molécula de dgua é negativa e quando vocé atritou acho que
ficou negativo.

A3 - Acho que como puxou assim pra baixo, € mais positiva.

A2 - Porque 06, s6 os elétrons transitam, os prétons ficam. Entdo quando vocé faz assim, [a
aluna esfrega a régua no cabelo] s6 os elétrons passam.

P - E se eu aproximar um objeto eletrizado positivamente, a molécula de agua também
sofreria atracao?

S — Nao/ Sim.

Episédio 8

Al - Entao, so pra ver se eu entendi, pra saber se é polar ou ndo depende do angulo.

A2 — Por que a molécula apolar foi levemente atraida pela régua?

A3 - Eu queria saber se as cargas se anulam ou se séo as for¢as de atracdo de cada atomo
que se anulam.

A4 - Professor, a olho nu eu néo vi atrair, por que ai na simulacao atrai?

Episédio 9

A1l - E uma particula ndo é? Isto aqui? [Disse a aluna apontando para a molécula que havia
desenhado no roteiro]

A2 - Esta € uma molécula, particulas séo os atomos.

Al - Entdo eu posso colocar que € uma molécula com particulas neutras?

A2 - Coloca molécula neutra, eu acho que fica melhor.

Al - Isso aqui tudo é uma molécula? E isso aqui é a particula que compde a molécula?

A2 - Acho que sim. Particula € um termo genérico.

Al - Apolar é quando a molécula ndo é negativa nem positiva, entdo eu posso dizer que ela
€ neutra? N&o é positiva nem negativa.

P - As duas moléculas sao neutras.

Episédio 10

A2 - Professor, me diz se esta esta correta?

Al - Eu coloquei a lll.

A2 - Eu coloquei a IV

Al - Olha a minha explicacdo: quando a 4gua passa para o estado gasoso as moléculas se
separam [disse a aluna apontando para uma representacdo em que ha transformacéo
quimica na evaporacaol.

P - Elas ndo se separam, na verdade, elas estdo com outra energia.
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A2 - Elas viram goticulas de agua. Nao é isso? Vapor ndo é goticula de agua?

P - Nao, ela [molécula de 4gua] esta no estado gasoso. Por exemplo, o0 ar que vocé esta
respirando esté no estado gasoso.

Al - Eu estou respirando H.O?

P - Sim, o0 ar que vocé esté respirando tem agua.

A2 - Entdo, mas tipo, € como se fossem goticulas de H->O, ndo é?

P — Nao, porque ndo tem uma molécula junto com a outra. A molécula est4 sozinha no
estado gasoso, literalmente.

Al - Entdo, mas se ela esta sozinha.

P - Entdo, mas quando vocé escreve assim, vocé quebrou a ligacdo esta vendo? Vocé
quebrou a ligacdo O-H e formou novas ligagbes, H com H, O com O [diz o professor

apontando para o modelo considerado correto pela da aluna].

2.2 Aulal-Turma 2

Episddio 11

P - O que acontece com a régua quando vocé atrita ela com a flanela?

S - Ela fica eletrizada.

P - Eu vou contar para vocés, a régua fica eletrizada negativamente, a régua fica negativa e
a flanela fica positiva. O que acontece quando vocé aproxima esta régua eletrizada em um
fio de agua?

S - Atrai.

P - Todos viram o fio de agua entortar?

S -Sim.

P - E 0 que aconteceu quando vocés aproximaram da outra substancia?

S - Nada.

P - Nada mesmo? Nem um pouquinho?

S - Nao.

P - Por que sera em?

Al - A carga negativa € o que ja tem no produto.

P - Porque a régua fica negativa, entdo qual sera a carga da agua?

Al - Seria positiva, ai atrai.

P - A &gua é positiva?

Al-E.

P - Quer dizer que se eu fizer o mesmo procedimento com um bastéo de vidro. O bastéo de
vidro quando eu atrito ele fica positivo e a flanela negativa. Se eu aproximo o bastdo de

vidro iria aproximar ou afastar?
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S - Afastar/

A2 - Aproximar! Aproximar!

P - Por que aproximar?

A2 - Porque a 4gua ela ta negativa e quando vocé atrai a régua elas estdo com o mesmo
polo.

P - Mas e no caso do bastéao de vidro?

A2 - Entdo, ai no caso, o0 do bastao de vidro os polos sdo diferentes entdo a agua iria ser
atraida.

P - Entdo a agua seria atraida pelo bastédo de vidro que € positivo e também pela régua que
€ negativa?

A2 - Nao, ao contrario.

P - Pela régua e nao pelo bastao?

A2 - Pelo bastéo e néo pela régua.

P - Mas se 0 bastao é negativo e a régua € positiva eles deveriam se repelir, ndo iriam?

A2 - Aham.

P - Nao séo opostas as cargas?

A3 - Deixa eu perguntar. A 4gua ndo é um composto molecular?

P - A 4gua é um composto molecular.

A3 - Entéo ioniza.

P - Ela ioniza?

A3 - Sim ela ioniza, entdo ela ndo tem um polo definido. Entdo se tem um negativo o polo
positivo seria mais atraido.

P - Ela esta falando que a agua € uma molécula, ela autoioniza, mas é muito pouco.

A3 - Muito pouco!

P - E dez & menos quatorze, vocé ndo iria notar. Uma grandeza de dez & menos quatorze
VOCé ndo Ve.

A3 - Uhum.

P - Mas ela falou que a molécula de 4gua é polar ndo é? O que quer dizer que a molécula
de 4gua é polar?

A4 - Ela tem polo positivo e negativo?

P - Ela tem polos. As moléculas polares tém os dois polos na mesma molécula? Positivo e
negativo?

A4 - Ela tem. Sim!

P - A molécula polar, na hora da interagdo como é que vocé chama ela? N&o é dipolo?

A4 - Entéo dipolo.
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P - Entao, € “di” de dois, ndo €? Entdo vou perguntar de novo. Eu aproximei a régua que
esta negativa, a agua sofreu atragcéo, se eu aproximar um bastao de vidro positivo vai sofrer
atracao?

A2 - Nao!/

A4 - Sim, vai, vai.

Episédio 12

Al - “H” é mais e o polo € menos, lembra daquele modelinho? O “O”[oxigénio] € o menos.
A2 - O que mais atrai a régua € oxigénio, € o oxigénio que fica virado pra ca nao é?

Al - N&o, o que atrai a régua é o “H*”. Quando vocé coloca o bastao de vidro que esta
positivo, esse € atraido, lembra, do ultimo desenho?

A2 — Ah::

Al - Aqui eu fiquei na davida, porque pelo o que ele explicou ali o “CI” é mais, entendeu?
Porque ele é os quatro pontinhos verdes.

A2 - Eu entendi o que ele quis dizer, eles s6 ndo atraem, porque estes aqui [diz o aluno
apontando para os atomos de cloro], pela geometria devem ser atraidos. Porque na verdade
ele da uma atracdo, e quando gira vocé pega esta parte aqui e ja esta girando, ai ja corta/ ja
repele.

Al - Mas ela desce ali pequenininha, porque ela ndo desce reto, ela desce girando. Entao 06,
ela t& proxima dessa/ proxima dessa [afirma o0 aluno gestuando com a médo e apontando
para a sua representagao pictorical.

A2 - E isso ai.

Al - Ali 6, o bastdo de vidro esta positivo e o de plastico estd negativo. Quando ele é
aproximado/ ta certo.

A2 - Quando ela fica eletrizada, ela fica com mais elétrons, ela fica mais negativa. Ai para
atrair tem que t4 positivo, entdo aqui tem que ta positivo 6.

Al - N&o, esse 0 [oxigénio] ele é negativo. Isso eu tenho certeza.

A2 - E?

Episédio 13

Al - E. Porque olha, um exemplo, quando/ se o 6 [oxigénio] é negativo imagine que esta
molécula ao invés dela estar polar, ela estivesse apolar, assim, reta. Ou negativo no meio e
os dois positivos nas extremidades.

A2 - Ai ela puxa os dois.

Al - Isso, nas extremidades.

A2 - Equilibra.
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Al - Isso. Entdo quando ela fica no meio termo, fica assim 0, polar, esse € negativo e 0s
outros dois sdo negativos.

A2 - Entendi.

Al - Mas aqui € que eu fiquei com uma duvida.

A2 - E positivo aqui no caso, o “Cl” é negativo.

Episédio 14

[A estudante demonstra dificuldade em expressar o seu modelo via verbal escrita e resolve
representar via pictérica.]

Al - O cloro esta nas pontas né? E ele é o mais eletronegativo e todos séo iguais entéo é

apolar. Mas eu nao sei escrever isto, eu vou ter que desenhar.

Episédio 15

Al - O esse é positivo.

A2 - Falei pra vocé, no caso o “O” ou 0 “H"?

Al - N&o.

A2 - O “H” é positivo?

Al - Nao é porque ele estava explicando que vocé nao precisa colocar aqui a carga, mas se
ele é polar ele tem duas esferas positivas e se ele é apolar, ele é dipolo negativo, porque
todas as esferas sdo negativas que sao o “Cl”. Entdo aqui eu coloquei negativo, porque os
quatro sdo negativos, entre aspas, e aqui eu coloquei positivo porque os dois polos sédo
positivos. Um exemplo, se ele é polar, ele tem que ter polaridades diferentes, ndo é isso?

A2 - Isso.

Al - E as duas polaridades diferentes sao os “H” que é diferente do menos, entdo ele é
dipolo positivo, porque aqui predomina. Mas como o apolar ele ndo tem polaridade, tipo
assim, é a mesma coisa, a geometria como ele estava explicando.

A2 - Acho que aqui € ao contrario.

Al - E ndo, ele explicou pd. Disso eu tenho certeza, que aqui € negativo, porque se ele é
apolar todos sao iguais, esse € a mesma coisa que esse, esse e esse. Porque ele ndo vai
ser atraido por nada.

A2 - Esse aqui € de atrair, por causa da geometria?

Al - Isso.

A2 - E esse aqui ndo consegue por causa da geometria. E ndo consegue aqui porque
qguando ele gira aqui atrai.

Al - Isso.

A2 - Entéo, é isso que eu estou falando, aqui € dipolo positivo. Quer ver 0, pergunta pra ele

[inaudivel].
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A2 - Entao professor, aqui os “H” predomina o positivo e aqui predomina o negativo, néo é
iISs0?

P - N&o, aqui esse lado é mais positivo.

Al - Que é o que vai atrair.

P - E esse lado é mais negativo. Aqui ndo tem um lado mais positivo e um lado mais
negativo.

Al - N&o tem.

A2 - Hum::.

P - Esta € a questdo, entdo aqui ndo tem um dipolo, mas aqui tem.

A2 - Entendi.

Al - Por isso que esse lado aqui é atraido quando ele vira ai ele ndo tem uma barreira que
impeca ele de ser atraido pela régua. No caso um outro atomo. A barreira que eu quis dizer
no caso é outro atomo. Se tivesse um outro atomo, ai vamos dizer que se tivesse um “H”
aqui/ um hidrogénio aqui, talvez ndo atraisse tanto.

A2 - Aqui vai ser dipolo negativo embaixo.

P - Por qué?

A2 - Porque vocé disse que € positivo.

Al - O dipolo é positivo.

P - Qual que é mais eletronegativo ai, 0 hidrogénio ou o oxigénio?

A2 - O hidrogénio.

Al - Nao, o oxigénio.

A2 - N&o, entdo, mas isso 0 que vocé me disse nado foi? Que o menos negativo € o
hidrogénio.

P - Ele é mais positivo.

A2 - Isso0, se ele é mais positivo. Entdo eu tenho que colocar o dipolo positivo embaixo.

P - Isso. Vocé tinha falado ao contrario.

A2 - Entdo aqui 0, vai ser dipolo positivo e aqui o dipolo negativo.

P - E, aqui n&o teria dipolo, dipolo é s6 para molécula polar.

Al - SO para molécula polar.

A2 - A sim, entdo aqui eu posso anular. T& bom.

Episédio 16

Al - Tem que ser separado para ser um gas. Eu pensei que tinha que quebrar para liberar
gas. Entdo, nesse caso, eu pensei que as moléculas iriam ficar densas e ndo iriam evaporar,
entdo eu pensei que as moléculas de agua estariam se desfazendo, entdo elas ficariam
mais vulneraveis a evaporar.

P - T4, elas precisariam se desfazer para evaporar, € isso?
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A2 - Isso.

Al - No caso as moléculas evaporam normal né?

P - Isso, evapora normal.

A2 - Entéo, eu respondi isso aqui, mas depois que eu pensei melhor, pensando depois da
aula toda eu acho que é esse aqui, mas na hora eu pensei/ esse aqui que eu estava na
davida, mas agora eu acho que € esse aqui.

A1l - E que sdo micromoléculas né?

P - Elas tém o mesmo tamanho.

A2 - Acho que de acordo com o calor, de acordo com o negdcio ela evapora.

Al - Entdo, quando a 4gua/ ela tem milhares de moléculas, ai forma a agua.

P - A molécula de agua é uma so.

A2 - Ela evapora como agua mesmao.

P - A substancia agua é formada por milhares de moléculas de agua.

A2 - E, e ela evapora como &gua mesmo, a propria 4gua eu acho que evapora como “H,0O”
mesmo. Depois eu pensei/ eu acho.

Al - Eu acho que porque ndo conseguimos enxergar o porqué/ fica [inaudivel] bem
pequenininho

P - Porque vocé nao vé a agua no estado gasoso, mas vocé vé no estado liquido.

Al - Isso. Por que eu nao vejo a 4gua no estado gasoso?

A2 - Por qué? Deixa eu pensar.

P - Elas estdo proximas do mesmo jeito no estado gasoso do que no estado liquido?

Al - N&o. Isso que eu quis dizer.

A2 - Por causa da densidade dela.

Al - Quando elas estdo no estado liquido elas estdo bem proximas. Porque estdo mais
separadas as moléculas eu acho.

A2 - Ah sim. E isso se deve por conta da temperatura.

Al - A temperatura separa as moléculas entdo ela é varada. Por isso que com o calor na
dgua ela comeca a evaporar. Ela comeca a se afastar/ as moléculas de agua véo se
afastando.

A2 - Quando esté no frio abaixo de zero elas estdo bem proximas.

Al - Entéo ela vira gelo, elas vao se juntando cada vez mais.
2.3 Aula 2 -Turmal
Episodio 17

Al - “CO," é reto.

A2 - Mas ndo da para fazer.
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Al - Ah entdo deixa assim mesmo.

A2 - Nao, mas acho que o furinho/ aqui 6.

Al - Nao tem furo que é€ reto.

A3 - V& se na outra cor tem. Amarelo tem nao tem?
Al - Nao, mas tem que ter dos dois lados.

A3 - SO fazer assim 6.

Episédio 18

Al - Posso desenhar a molécula rapidinho?

A2 - Pode.

Al - Flaor faz uma ligacao.

A2 - Como vocé sabe?

Al - Porque eu gravei.

A3 - Porque € uma ligacdo s6 [aponta o estudante para a formula estrutural desenhada na
ficha pela A1l].

Al - Ah: eu néo fiz por geometria, eu fiz pra saber se tinha dupla ou néo.

Episédio 19

Al - O tamanho da cadeia varia de acordo com a temperatura.

A2 - Ta errado. O tamanho da cadeia ndo depende da temperatura.

A3 - Quanto maior a cadeia, maior vai ser o ponto de ebulicdo, mas o que faz uma cadeia
ser maior?/ O nimero de carbonos.

A2 - Entdo, a cadeia ndo vai ser maior por causa da temperatura, a temperatura de ebulicdo
gue vai depender do tamanho da cadeia.

A1l - E, na hora de escrever que é ao contrario.

Episédio 20

P - O que faz uma substancia ser mais volatil?

Al - Ela tem uma temperatura de ebulicdo mais baixa.

P - Isso, e vocé pode notar aqui na tabela que a temperatura € bem mais baixa. Mas alguma
coisa tem que ser igual para poder comparar as duas. Se uma molécula for muito mais
grande do que a outra ela ndo tem uma temperatura de ebulicdo maior? Mas aqui/

A2 - A massa molecular delas é igual.

Al - S6 muda o tipo de ligacéo.

P - S6 muda o tipo de interacdo e olha que diferenca da no ponto de ebulicdo dos dois, uma
€ muito maior do que a outra. Entdo muda a estrutura e muda o tipo de interacdo, qual sera

gque tem a interagao intermolecular mais forte?
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Al - Essa [disse a aluna apontando para a molécula que faz ligacao de hidrogénio].

P - Essa seria mais forte, por qué?

A3 - Seria essa do meio ndo é? [afirma o aluno apontando para o oxigénio da molécula de
acetona] Porque tem ligacéao dupla?

Al - N&o, ela é mais fraca porque a temperatura [de ebulicdo] dela € menor [diz a aluna
apontando para a molécula de &lcool isopropilico]. Se fosse maior teria mais resisténcia e
quebraria a uma temperatura mais alta.

A2 - Nossa, tudo depende dessa figura! [afirma a aluna apontando para a tabela 1 do anexo
Cl

Episddio 21

Al - Intermolecular é quando ta dentro?

A2 - Nao esté falando do dipolo/ ou do polar ou apolar?

P - Entre moléculas.

A2 - Entao ta falando da quantidade de carbonos?

P - Interac&o intermolecular é entre moléculas. Nés vimos que tem molécula apolar e polar.
A2 - Foi 0 que eu estava pensando.

P - Vocé esta pensando na interacao entre elas entendeu? Porque pensa assim, a agua ela
€ 0 que? Ela é polar, ndo é?

Al - Sim.

P - Entdo uma molécula de agua interage com outra molécula de agua/

A2 - E, outra pergunta, sé as moléculas apolares que tem dipolo induzido?

P - O dipolo pode ser induzido em qualquer molécula, mas a gente percebeu que existe este
tipo de interacdo. Quando tem dipolo permanente tem dipolo induzido também, mas esse
dipolo é tdo mais fraco que a gente da o nome da mais forte.

A2 - Eu ndo estou conseguindo responder a um. Como formular a resposta.

P - Compare o tipo de interacdo e a temperatura de ebulicdo. No texto tem trés compostos/
nessa tabela aqui. Sim? O que que ele [autor do texto] fez/ eu vou comparar compostos de
tamanhos parecidos, porque veja, aqui ele ja tinha falado que quanto maior o tamanho da
cadeia/ 0 que acontece com o ponto de ebulicao?

A3 - A temperatura também aumenta.

A2 - Tem que aumentar.

P - Aqui ele esta comparando trés compostos que tém quase que o mesmo tamanho. Veja
gue a massa deles é bem parecida, 58, 58 e 60.

Al - Mas ele quer saber qual que aumenta? Ou que diminui?

A3 - Nao, ele quer saber o que/ entre um ponto de ebuli¢éo, o tipo de relacéo.
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P — Entdo, aqui embaixo estd o ponto de ebulicdo, ta vendo? O ponto de ebulicdo € o ponto
em que aquela substancia passa para o estado liquido, quer dizer, passa para o estado
gasoso.

A2 - Mas qual que € a relacao entre/

A4 - Professor, o hidrogénio é positivo ou negativo?

A3 - Ele € 0 menos negativo de todos.

A5 - O hidrogénio nédo é para equilibrar a cadeia?

A3 - Ele é o ultimo da fila. Qualgquer elemento pode completar, ndo € sé o hidrogénio.

P - Gente, vamos focar em uma discusséao so0, por favor? A primeira pergunta foi a dela [A2],
qual era mesmo?

A2 - Como assim ponto de ebulicdo e interagédo intermolecular?

P - Qual é o tipo de interacdo intermolecular que tem aqui? [disse o0 professor apontando
para uma das moléculas da tabela 1 do anexo C].

A3 — Por que que ele colocou dipolo induzido-dipolo induzido, dipolo-dipolo e depois ligacao
de hidrogénio?

P - Ele esta dando nome, a gente vai conceituar ainda o que sdo 0s nomes, mas ele ta
falando 6, o tipo de interacdo que essa molécula tem é esse/

A2 - Dipolo induzido.

P - Dipolo induzido-dipolo induzido, depois esse € dipolo-dipolo e esse aqui é ligacao de
hidrogénio.

A3 - Entéo eu posso deduzir que a ligacdo dipolo-dipolo e ligacdo de hidrogénio sdo as que
tém maior ponto de ebulicdo?

P - Sim, sé@o as que tém o maior ponto de ebulicdo.

A3 - Entdo esta relacionado com/

A4 - Com o oxigénio?

A3 - N&o, a interagdo intermolecular esta relacionada com o ponto de ebulig&o.

P - Porque olha, se naquela outra tabela ele estava falando que quanto maior o tamanho da
cadeia, maior o ponto de ebulicdo, o que vocé esperaria para moléculas com tamanhos
parecidos?

A4 - A (nica coisa que altera aqui é; .../ 0, 0 nitrogénio e o oxigénio.

P - Exatamente, a Unica coisa que altera e é suficiente para alterar o tipo de interacdo
intermolecular.

A2 - E mesmo, e aqui 0, é parecido 6.

P - E bem parecido, ele [autor do texto] fez de propdsito.

A2 - Mas tipo, a temperatura néo é parecida, € diferente.

P — Isso, e o tipo de interagdo também muda, ndo é? E isso que ele esta pedindo para vocé

comparar.
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A3 - Na tabela ele estava falando de hidrocarbonetos, mas essas duas aqui [acetona e
alcool isopropilico] ainda sao hidrocarbonetos?

P - Nao, hidrocarboneto é quando tem carbono e hidrogénio/ sé.

A3 - Mas assim, € por isso que eu também fiquei perdido.

A2 - Entdo, mas entdo so seria essa aqui entao.

P - Mas ele mudou a estrutura, em vez de colocar s6 hidrocarboneto ele falou: eu vou
colocar um oxigénio la para ver no que € que da.

A3 - Ai muda o tipo de interacdo e o tipo de ebulicdo né?

P - Isso.

A3 - Entendi.

Episédio 22

Al - Professor, eu ndo entendi a C, vocé pode me ajudar?

P - Posso sim, aqui na A, o que ele esta variando?

A2 - O que esta variando?

P - Porque assim, aqui ele fez o seguinte no texto, ele comparou o tamanho da cadeia e
analisou o ponto de ebuli¢cdo, ndo é? Aqui, ele pegou trés cadeias parecidas em tamanho e
massa e mudou o tipo de interacéo que elas tém entre elas.

A2 - Dependendo do tipo de interacdo vai aumentando o ponto de ebuligéo.

P - Isso, tem um padrdo aqui. E aqui também tem um padrdo. O que vocé tém que notar
aqui nesta tabela é o que esta variando.

A2 - O tipo de interagdo é a mesma.

P - Isso, e 0 que esta variando?

A2 - O varia é o tamanho da cadeia. Entao o tamanho tem a ver com o ponto de ebulicao?

P - Tem a ver, olha esse grafico.

A2 - Ah é verdade né, aqui explica né.

A3 - Entdo eu posso colocar, por exemplo, quanto mais subst/ &tomos dentro da cadeia,
maior o ponto de ebulicdo?

P - Isso deixa a cadeia maior?

A3 - Porque também faz diferenca o tipo de cadeia, ndo é? Entdo se eu colocar que essa
cadeia de baixo tem mais atomos de carbono e hidrogénio do que a de cima/ por iSso o
ponto de ebulicdo € maior. Estaria certo?

P - Sim, mas vocé poderia falar em tamanho da cadeia basicamente, porque todos eles sao
alcoois primarios, porque tem um “OH” ligado a um carbono primério. De fato sdo todos
alcoois, o0 que muda é o tamanho dessa cadeia aqui.

A3 - Uhum.
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Episédio 23

Al - Aqui, é pela questdo do grupo funcional. Aqui todos tém o mesmo grupo, porém muda
quantidade de carbonos. Aqui é a relacao de ramificagdo, ndo é?

P - Aham.

Al - O que significa anel? E o iso?

P - Significa que todos os lados dele sao iguais, que ele é simétrico.

Al - Todos séo assimétricos?

P - Iso € um tipo de ramificacéo.

Al - Sim, é.

P - Essa aqui é polar ou apolar?

A2 - Apolar.

P - Apolar, por qué?

Al - Eu acho que porque todos constituem um hidrocarboneto.

A3 - Polar seria essa aqui por causa do oxigénio.

P - Essa aqui, e essa aqui? Também tem oxigénio. Todas que tém oxigénio vocé classifica
como polar?

Al - Sim.

P - Faz sentido, porque € o mais eletronegativo, e tudo mais. Mas olha s6, vamos comparar
essa molecular que é polar com essa que é apolar. Elas ttm o mesmo tamanho, mesma
massa, t4 vendo? Olha o ponto de ebulicdo. O que esse ponto de ebulicdo quer dizer?
Sobre a forca de interacdo entre as moléculas?

A2 - Quando o ponto de ebulicdo é negativo, € tipo ..., ele é ....

Al - Quanto maior a interacdo, maior a temperatura de ebuli¢cdo.

P - Maior o que? A forga?

Al - Isso.

P - A forca de interacao?

Al - Isso.

A2 - Mas, esse aqui € o apolar né? O butano é apolar. S6 quando ele ta negativo que ele vai
ser apolar?

P - O ponto de ebulicao dele é tdo baixo que € maior do que zero.

Al - A questdo de ser negativo ndo chega nem a interferir.

P - E que graus Celsius/ ele vai de zero a cem. A sua geladeira esta a menos 20 graus.
Ent&o vocé vai encontrar essa substancia ai no estado gasoso. Se vocé for pra Russia, vocé

vai encontrar essa substancia ai no estado gasoso. [inaudivel]

Episodio 24

P - Como vocé faz para ver a for¢a das intera¢gdes intermoleculares?
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S - Pela temperatura?

P - Vocé pode olhar para as temperaturas de ebulicdo. O que acontece quando um liquido
entra em ebulicdo?

S - Ele passa para o0 estado gasoso.

P - Vamos pensar assim: no estado liquido, como € que estdo as moléculas? ... Olha aqui,
eu vou demonstrar os trés estados fisicos, olha como est4 no estado sdlido. Ela tem uma
certa vibracdo, mas ela esta rigida no seu lugar [afirma o professor fazendo um gestual com
a méao e apontando para o modelo representado na simulacéo]. Ela ndo tem liberdade de
movimento. Vocés ja tinham visto isso?

S - Aham.

P - Agora, olha no estado liquido. Elas continuam préximas.

S - Por que tem umas ali dispersas?

P - Porque ela tem mais energia. Todas essas particulas tém a mesma energia?

S — Sim/ N&o [vérias respostas ao mesmo tempa.

P - Olha s6! [Afirma o professor apontando para uma particula que se desgrudou do
aglomerado de atomos da simulacdo]. Um atomo escapou aqui 6. Que estado que esta essa
particula aqui?

S - Gasoso.

P - Imagina que essa bolinha esta super de boa, tranquila, e vem umas cinco e bate nela do
mesmo lado. O que que vai acontecer?

S - Ela vai voar longe.

P - Ela vai embora. Que temperatura que esta isso aqui? [Pergunta o professor segurando
uma garrafa de agua]

S - Uns 20 graus.

P - Vocés acham que todas as moléculas aqui dentro estdo com a mesma energia?

S - Nao!

P - Jamais. Tem molécula aqui com muita energia e tem molécula com pouca energia.

Al - Como vocé sabe?

P - Como que eu sei? Como é que vocé seca a roupa no varal? Agua ndo passa do estado
liquido para o gasoso a 100 graus? E como é que a sua roupa seca? Vocé esquenta a 100
graus a sua camiseta?

Al - N&o.

P - Vocé nédo esquenta. As moléculas, uma hora ou outra, elas escapam.

A2 - Mas professor, espera ai.

A3 - Nao, mas, como assim tem molécula de cem graus?

A2 - Ndo entendi a sua explicagdo, ficou meio/
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P - Entdo vamos I4, tem dois jeitos de passar a 4gua do estado liquido para o estado
gasoso/

Al - N&do, mas calma l&! Eu ndo entendi como que dentro da garrafa tem molécula & cem
graus.

P - A energia das moléculas dependem do movimento e do caos. Elas estdo se chocando o
tempo todo. Aleatoriamente elas se chocam, sim? Aleatoriamente elas podem sofrer um
namero de choques maior e ganhar a energia e passar para o estado gasoso.

Al - Sim, dai ela ficaria nessa parte ai que ndo tem agua.

P - Entao, se a gente tivesse olhando pro liquido, isso aqui seria um sistema muito pequeno,
longe da escala, mas imagina que a superficie do liquido que vocé esta vendo é esta. A
agua evapora, mesmo a 25 graus, ela passa para o estado gasoso/ Porgue acontece isso,
as vezes uma particula tem energia suficiente para escapar da interacdo com as outras
particulas e ir embora. Entendeu?

Al - Entendi.

P - Por isso que a gente fala que é diferente evaporagéo de ebulicdo. As coisas evaporam
naturalmente, mas se vocé quer forcar a evaporacdo vocé precisa chegar no ponto de
ebulicdo, que seria forcar a evaporagao dela.

A4 - Ao invés dela estar no estado liquido e passar pro estado gasoso, ela esta no estado
liquido e vai para o sélido, as moléculas estardo se mexendo ai do mesmo jeito do que
essas ai no ponto de fusdo do estado liquido pro gasoso?/ Elas estariam se mexendo
igualmente do estado liquido pro sélido ou elas congelariam e ficariam iguais?

P - Desculpa eu ndo entendi.

A5 - Ela quer saber se/ ai t4 falando do/ coisa liquido pro gasoso. Se fosse do liquido pro
sélido, como que seria? As moléculas ficariam exatamente iguais assim? Na mesma
temperatura de ebulicdo?

A4 - Nao na mesma temperatura, mas se elas se mexeriam dessa forma, mas se elas
estivesses paradas como seria o0 movimento delas?

P - O que tem mais energia? Agua no estado/ em média ta/ 4gua no estado gasoso ou
liquido? Como que vocé sabe que € no estado gasoso?

S - [inaudivel, muitos falam ao mesmo tempo]

P - O que que vocé tem que fazer para passar do estado liquido para o gasoso?

S - Aquecer.

P - Vocé aquece. Aquecer nao é fornecer energia?

Al - Mas acontece que o vapor ndo tem uma temperatura tdo alta.

P - Tem mais energia ou mais calor? Energia € mv?/2, € movimento, € massa, € velocidade.

Al - Que louco!
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A6 - Eu ia perguntar porque a molécula no gasoso tem mais energia se 0 processo €
endotérmico.

P - Pra evaporar/ € um processo que absorve energia, ndo €? Vocé tem que esquentar a
adgua para ela passar para o estado gasoso. Entdo aqui, se eu pegar um sélido e aquecer [0
professor retorna a simulagéo da figura 10] eu vou passar ele pro estado liquido. E se eu
continuar aquecendo isso. T4 vendo que esta passando para o estado gasoso?

S - Que da horal!

P - S6 algumas observacdes sobre essa simulacdo. A velocidade das moléculas no estado
gasoso é tao alta/ elas se chocam tédo rapidamente que vocé despreza as interacdes. Vocé
pode desprezar a interacdo entre as moléculas quando elas estdo no estado gasoso. A
interagdo delas € muito forte quando elas estdo proximas umas das outras, quando elas
estdo no estado gasoso elas sdo despreziveis [afirma o professor considerando a
abordagem de que gases se comportam de maneira ideal, ou seja, obedecem a lei dos
gases ideais]. Entdo veja, se eu tenho interagdo intermolecular no estado soélido e no estado
liquido e ndo tenho no estado gasoso, da para entender por que eu uso ponto de ebulicdo
para comparar com o tipo de interagdo? Se a interacdo entre essas duas particulas
[pergunta o professor gestuando com duas pecas do modelo bola-vareta] for mais fraca, fica
mais facil ou mais dificil delas escaparem e ir para o estado gasoso?

S - Mais fécil.

P - Mais facil. Agora, se eu pego duas particulas polares [0 professor pega outra molécula
representada pelo modelo de bola-vareta] elas interagem assim, ndo é? O lado mais
eletronegativo com o lado mais eletropositivo da outra [gestuando]. Vocés concordam que
fica mais dificil delas romperem esta interacdo do estado liquido e passar para o estado
gasoso? Se é mais dificil para elas desgrudarem, vocés entendem por que a o ponto de
ebulicdo é maior?

S - Sim.

A4 - E isso que eu ia falar, porque se elas estdo mais juntas a temperatura de ebulicdo
aumenta.

P - Se elas estdo mais juntas é por que o tipo de interagdo € mais forte?

A4 - Sim.

2.4 Aula 2 - Turma 2

Episédio 25
Al - O butano.
A2 - Ele é quatro. [disse a aluna se referindo ao niumero de &tomos de carbono da molécula]

Al - Ele é apolar.
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A2 - Ele é apolar.

Al - Entdo a temperatura de ebulicdo dele € menor. E o alcool isopropilico tem 0 mesmo
namero de atomos de carbono s6 que ele é polar e ele é [inaudivel] tem 0 mesmo ndmero
[de carbonos] da outra molécula. Entdo quanto mais polar maior a temperatura de ebuli¢éo.
A2 - Quanto mais polar/ ... entdo depende dos elementos.

A3 - Entéo ele vai mais;/ .... ser um pouco mais polar.

A2 - E, um pouco mais polar.

Al - Ah porgue a interacdo entre uma molécula e outra vai ser diferente. [inaudivel]

A4 - Realmente.

Al - Vamos supor se fosse tipo hidrogénio e iodo a ligagdo seria mais extensa entao pra
[inaudivel] quebrar/ entdo o ponto de ebulicdo vai ser menor.

A4 - E, faz sentido.

Al - Eu néo sei, ta faltando adesdo nas moléculas. Vocé entendeu? Tipo [inaudivel] e o
ponto de ebulicdo dela € maior.

A2 - Entdo quanto mais forte o tipo de interag&o, maior o ponto de ebuli¢do.

A3 - O tamanho da cadeia como é?

A2 - Quanto maior, quanto mais massa, maior a temperatura de ebulic&o.

Episédio 26

Al - [inaudivel] o tipo de interacdo que existe entre as moléculas, maior o ponto de ebuli¢éo.
A2 — Espera ai, por qué?

Al - Porque aqui 6, aqui o tipo de interacédo é fraca, é dispersao. Aqui é dipolo-induzido com
dipolo-induzido, é a mais fraca que tem/ o ponto de ebulicdo dela é baixo. A ligacdo de
hidrogénio que é uma das mais fortes que tem/ o ponto de ebulicao dela é alto. Tipo 6 essa
diferenca aqui. ... Quanto mais forte o tipo de interacdo entre as moléculas, maior/ mais alto

0 ponto de ebulig&o.

Episddio 27

Al - Eu entendi o que ele disse, s6 ndo deu pra ver aqui porque ndo tem/ ndo tinha outras
coisas para comparar.

A2 - Eu entendi o que ele disse na questdo do/ ... da ligacdo. Que, por exemplo, para
separar um e outro/ ... que no hidrogénio, ele precisa de mais energia para conseguir
separar. J& no géas, na coisa ali, ndo precisa de tanto. E, ndo precisa de tanto é/ é mais
fraco. Mas eu néo lembro porque é mais fraco.

A1l - O, 6, pensa assim. Olha o tamanho da molécula.

A2 - Ham.

Al - Vocé acha que é facil, uma molécula daquela se ligar a outra daquela?
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A2 — Ah;, verdade.

Al - Fica mais [inaudivel] pequenininha [inaudivel].

A2 - Segura mais.

Al - Agora, o ponto de ebulicéo. ...

A2 - Entdo, quando a cadeia € menor, por exemplo, o ponto de ebulicdo é maior. E porque
ali, por exemplo, no oxigénio com o hidrogénio, a cadeia é menor. Tipo ela fica mais
juntinha. Entéo, para separar essas que estdo mais juntinhas precisa de uma energia maior.
E a que ja esta bem ..., é ... distanciadas assim, ndo precisa de tanto, porque elas ja estdo
distantes.

Al - Quanto menor a interacdo é, quanto me/ me/ menos forte, quanto mais fraca a
interagcdo entre elas, mais facil/ menor. ...

A2 - N&o, calma. Quanto mais intera¢des. Porque ali ela interage muito mais, ndo?

Al - Mais o que? Mais forca? O, quanto maior a forca de interacdo, mais energia vai
precisar para separar as moléculas.

A2 - Sim.

Al - Certo? E isso.

A2 - Uhum.

Al - Entdo quanto maior a energia ... € ... mais/

A2 - Quanto menor a cadeia maior o ponto de ebulicdo, quanto menor a cadeia/

Al - N&o! Interagéao!

A2 - Ainda ndo consegui entender isso de interag&o intermolecular.

A1l - Interacdo. O, a ponte de hidrogénio/ ligacéo de hidrogénio, é mais forte. Ele colocou ali
o/ [afirma a aluna apontando para o esquema na lousa] forca de interacao/ 6 a setinha pra
l4.

A2 - Sim.

Al - Entao, elas vao tA bem grudadas, nao vao?

A2 - Sim.

Al - Entdo, quanto de calor tem que por pra ebulir? Muito.

A2 - Sim.

Al - Entdo, agora pensa, se em temperatura ambiente, 38 graus, a 4gua ta como? Liquido.
A2 - Liquido.

Al - Entdo, o gas/ 6 o tamanho que é o gas de cozinha ele t&4/ é gas de cozinha, ele tA como
gas né! Entendeu?

A2 — Aham/ ndo. S&o gas/

Al - Entdo quanto/ entdo pensa como que é dificil deles, sabe, tem uma forca pra se ajuntar,

se agrupar, as moléculas. Entdo, a agua, € menor, consequentemente/ é menor nao, ndo
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sei/ é realmente, a for¢a de interagdo da ligacdo é mais forte, entdo ela vai precisar de/
entdo ela vai ter um ponto de ebulicdo muito maior pra ela evaporar/

A2 - Sim, isso eu entendi.

Al - Nao/ vai precisar de uma energia muito grande/

A2 - Pra evaporar. Ta, mas se eu tenho/

Al - Ai o ponto de ebulicdo e interagdo/ e ndo quanto maior o ponto de ebulicdo, mais forte a
interacdo, maior vai ter que ser o ponto de ebuligéo.

A2 - Ah; é ao contrario entao/

Al - Ndo aqui é/

A2 - Ndo, mas é que antes a gente tinha colocado ... isso.

Al-E. ..

A2 - T4, entdo, quanto menor a cadeia, maior o ponto de ebuli/ quanto menor/ quanto maior
al

Al - N&o, a interacao.

A2 - A interagéo.

Al - Isso.

A2 - T4, entdo quanto mais forte a interacdo maior o ponto de ebuligéo.

Al - Maior tem que ser o ponto de ebulicéo. ...

Al - Agora a polaridade e ponto de ebulicdo. Vamos pegar aqui. [Disse a aluna enquanto
montava uma estrutura com o modelo bola-vareta).

A2 - Ta parecendo a professora Am, vai la.

Al - Nao/ ... é pra gente entender. [inaudivel] a polaridade da [inaudivel]

A2 - Ahm.

Al - Entdo aqui, vao estar bem juntas, vocé acha que a polaridade vai ser maior ou menor?
A2 - Maior. Porque é mais dificil de separar essas duas.

Al - E ai?

A2 - E aqui ... menor, porque/

A1l - Vai ser proximo. E isso?

A2 - E isso. Entdo polaridades iguais, menor/ € igual o ponto de ebulicdo, polaridades
diferentes, maior o ponto de ebuli¢c&o.

Al - Apolar;; ... menor o ponto de ebulicdo. Quando for polar/

A2 - Polar é igual?

Al - Mais energia. Polar igual ndo, polar € o que?

A2 - Polos iguais.

Al - Nao é ao contrario apolar € quando nao tem polos.

A2 - Eu confundo isso.
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Al - Eu também. Aqui [disse a aluna manuseando um modelo bola-vareta de molécula
polar] € o que? Polar ou apolar?

A2 - Polar.

Al - Aqui? [disse a aluna manuseando um modelo bola-vareta de molécula apolar]

A2 - Apolar.

Al - N&o, aqui! [disse a aluna manuseando outra estrutura do modelo bola-vareta de
molécula polar] Eu quero uma certeza.

A2 - Polar.

Al - Polar, por que polar?

A2 - Porgue tem um polo mais eletronegativo do que o outro.

Al - Mais eletronegativo do que o outro. Certo. E aqui? [disse a aluna manuseando um
modelo bola-vareta de molécula apolar]

A2 - Apo/ Apolar.

Al - Apolar, porque se/

A2 - Porque tem a mesma forga, tipo, um polo, os dois polos séo/

Al - Eles se anulam.

A2 - Isso, porque um é mais eletronegativo e o outro é mais eletropositivo.

Al - Nao.

A2 - E, claro que é!

Al - Se um for mais eletronegativo e o outro for mais eletropositivo eles vao ter polos
diferentes.

A2 - Entéo, ai eles se anulam.

Al - N&o, apolar quer dizer que tem o mesmo valor.

A2 - T4, e 0 que que eu tinha falado antes?

Al - Que um é mais eletronegativo, e 0 outro é mais eletropositivo.

A2 - Mas antes de eu falar isso eu falei que porque os/ eles tém dois polos iguais.

Al - Entdo, os dois polos iguais, da pra ver igual. [Diz a aluna manuseando uma estrutura no
modelo bola-vareta]

A2 - Entao/

Al - Nao, como eu falei, se eu fizer isso [A aluna aproxima uma estrutura de molécula polar
de outra apolar] ... 0 que € que estd acontecendo aqui?

A2 - Entre os dois?

Al - E. O que é que vai acontecer nisso?

A2 - Vai aproximar, porque um é mais eletronegativo e o outro é mais/

Al - Eles se aproximam. Qual o nome disso que eu to fazendo?

A2 - Ligacéo ... de alguma coisa.
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Al - Entéo isso € o que? Aqui tava apolar certo? E se eu fizer isso, vai fazer alguma coisa?
[A aluna continua aproximando uma estrutura de molécula polar de outra apolar]

A2 - Vai. O que eu néo sei.

Al - Eu nédo t6 induzindo &/ por exemplo se aqui for mais eletronegativo, vocé acha que a
eletronegatividade vai ficar aqui, ou vai pra 1a?

A2 - A eletronegatividade?

A1l - E, aqui € eletronegativo ... ai eu vou induzir.

A2 - Ham.

Al - Encostar.

A2 - Entdo a outra vai ficar eletronegativo também.

Al - Ai 0 que é gue ta acontecendo ali? ... Um dipolo induzido/ ai a eletronegatividade vai
pra onde?

A2 - Vai pro outro. T4 certo.

Al - Ai 6, aqui, assim. [A aluna pega a estrutura bola-vareta de uma molécula polar]

A2 - Entdo [é] polar esse. Tem um polo mais eletronegativo do que o outro. Ai a;;/ o ponto de
ebulicdo sera maior.

Al - Agui é. Realmente.

A2 - E, era isso. [A outra aluna pega uma estrutura bola-vareta de uma molécula apolar] E
aqui;, o ponto de ebulicdo € menor porque tem dois polos iguais.

Al - Isso. Porque é apolar e ndo precisa de tanta energia. ... Pra;/ a interacao vai [ser]
menor.

Episédio 28

Al - Aqui 6. Numero de carbonos. [O aluno aponta para a figura 1 do apéndice C] Ele ta
explicando 14 do/

A2 - Entdo quando uma molécula é apolar ela tem o ponto de ebulicdo menor.

Al - Entdo é que/... ndo sei se t& certo. Pode t& muito errado.

A2 - Eu acho que ta certo.

Episddio 29

Al - Nao, entdo. Tem uma questdo da segunda fase do terceiro dia que € de quimica. Que
ai eu fui perguntar pro Al, s6 sei que a "b" tinha a ver com negdcio de ... como € mesmo
aquele negocio de fisica assim 6 [A aluna aponta para os vetores de uma molécula polar]

A2 - Vetor.

Al - Vetor. Né. Tinha vetor [afirma a aluna em tom de indignacao]

A2 - Mas é que vetor tem a ver com polaridade.

Al - E. Falei: qué? N&o entendi nada. Muito chato.
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Episédio 30

Al - Qual a ligagao mais forte aqui mesmo?

A2 - A de baixo, a ultima, que é hidrogénio. Hidrogénio, dipolo-dipolo, wan der Waals.

Al - Dipolo-dipolo e wan der Waals € a mesma coisa né?

A2 - Nao. Dipolo-dipolo é quando tem polo, wan der Waals é dipolo induzido dipolo induzido.
A1l - Dipolo induzido dipolo induzido, entendi.

Episédio 31

Al - Entdo, vamos supor que quatro hidrogénios e um carbono tem a mesma massa que um
oxigénio.

A2 - Ah entendi agora.

Al - Da equivaléncia.

A2 - Ja entendi.

Al - Entendeu?

A2 - Entendi.

Al - Pode-se pensar assim, ndo sei se é o certo.

A2 - Nao, eu entendi agora.

Al - Entdo, o que que t& diferenciando aqui? A temperatura de ebulicdo? O grupo funcional.
Entéo se ele muda/ eu ndo sei como é que coloca isso.

A2 - Sera que é porque tem uma interacao/ sera que é porque tem uma dupla ligacéo, ai fica
mais dificil de quebrar esses dois e por isso que o ponto de ebulicdo é maior?

Al - Mas aqui 6, o ponto de ebulicdo dessa aqui [butan-2-ol] € maior e ndo tem dupla
ligagéo.

A2 - T4, entdo vamos entender o porqué. Porque;;

Al - Entdo essa dupla ja ndo pode. Com certeza deve ser a forca e a interacédo inter/ ...
moléculas. A gente teria que fazer a molécula [no modelo bola-vareta], mas da muito

trabalho.

2.5 Aula3-Turmal

Episédio 32

Al - Se a substancia ela vai absorver uma quantidade maior de energia, logo ela vai liberar
uma quantidade maior, ou é igual?

P - Libera quando?

Al - Como assim?

P - Em que momento ela vai absorver?

Al - Quando houver maior temperatura.
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A2 - Quando houver aquecimento.

P - Qual o [nome do] fendbmeno que ela absorve energia? ... Quando ela muda de estado
fisico, nesse caso?

Al - Sim.

P - Ela passa do liquido pro gas?

Al - Sim.

P - Ai vocé tem que pensar, quando ela passar do gas para o liquido ela vai liberar essa
mesma energia?

Al - Ela ndo vai absorver? Tipo, ela absorve e ela ndo vai liberar depois?

P - Ela libera, mas se ela voltar para o estado que ela estava antes.

A2 - Olha aqui, o que fala/ qual que vai absorver mais?

P - Vocé tem que olhar para as trés substancias e pensar qual delas deve absorver mais
energia pra mudar de estado fisico.

A2 - Sim, mas qual que vai liberar?

P - Quando ela voltar pro estado liquido.

A2 - Entéo eu devo considerar isso?

P - N&o, porque eu té falando s6 desse ponto em que ela evapora. Por enquanto. Mas é
importante vocé saber que quando ela condensa ela libera essa energia. A mesma
gquantidade que ela absorveu para evaporar.

A2 - Entendi. A que vai liberar mais energia é a que absorveu mais energia?

Al - Esse ai ja é outro quadro. Ele ta falando da evaporacéo, para evaporar, se ele falasse
da condensacéao/

A2 - Pera, ndo t6 entendendo.

Al - Ele quer saber uma substancia/ ele quer saber se: ou absorver ou liberar, no estado de
evaporacéo.

A2 - E ela vai o que?

Al - Absorver porque ela vai evaporar, se ela fosse liberar/

A2 - Como assim se ela fosse liberar?

Al - Entéo, se ele falasse aqui para condensar, vocé poderia falar.

Episédio 33

Al - Vamos primeiro elaborar a acdo, o que que a gente vai fazer?
A2 - A gente vai medir a temperatura das substancias.

Al - De cada uma?

A2 - E.

Al — Espera ai, 0, hexano, pentanol e ...penta-2-ona... cadé o gaze?

A2 - Gaze € isso aqui 6.
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Al - Isso é gaze?

A2 - Primeiro vamos colocar 0s materiais que a gente ja sabe/

Al - N&o, espera. A gente ja sabe qual desses € o0 mais volatil.

A2 - E 0 hexano.

Al - Entéo se a gente fizer/ ...

A2 - Colocar o term6metro |4 dentro.

A1 - O, primeiro vamos colocar o que a gente vai fazer. Vamos medir a temperatura de cada
substancia. A acao é isso.

A2 - Nada a ver, vocé acha que isso aqui vai se alterar quando a gente/
Al - Vai, vai.

A2 - Eu acho que nao vai ndo.

Al - N&o, primeiro coloca a agdo pra depois ver o resultado.

A2 - Eu acho que nao vai ndo.

Al - [ditando o que esta escrevendo] Medir a/

A2 - A temperatura de cada substancia.

A3 - Al, fala baixo?

A2 - De ca-da su-bis-tan-cia.

Episédio 34

A2 - Para saber qual a temperatura que elas estdo em temperatura ambiente.

Al - Nao, para saber qual evapora em temperatura ambiente.

A2 - Nao gente, se a gente colocar isso. A gente ja vai saber se elas evaporam ou nao se
quando a gente abrir, sentir o cheiro.

A3 - Mas a gente ndo vai ver.

A2 - A gente vai sentir.

Al - Mano, vocé a abriu a tampa ja td em temperatura ambiente, vocé coloca o termémetro
e vamos ver.

A2 - Vocé sabe que ela é volatil por qué? Porque vocé sente o cheiro. Nao pela
temperatura. N&o precisa medir para saber se ela evapora ou néo.

Al - Vamos logo aqui? Vamos logo?

A2 - Nao precisa medir para saber se ela evapora ou néo.

Al - Entdo o que que voceé colocou ai?

A2 - E para saber qual substancia evapora em temperatura ambiente, mas ndo precisa
medir para saber se evapora a temperatura ambiente.

A3 - Mas isso ndo é uma hipétese.

Al - E uma afirmac&o. Deixa.

A2 - Para saber qual substancia evapora em temperatura ambiente, mas gente, ndo precisa.
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Al - [ditando o que esté escrevendo] Sa-ber qual su-bs-tan-cia ... tem-pe-ra-tu-ra ... Pronto!
Préxima acao.

A2 - Essa ta errada.

Al - Meu, bota fé.

A2 - Pra que tem o elastico?

Al - Isso que eu ia perguntar. ... Ah; ele deu essa gaze também/

A3 - Pra fazer isso 6. [afirma a aluna esfregando a gaze no termémetro]

Al - Nao, ndo/ ndo, acho que néo. Ou sim?

A2 - S6 pra limpar ndo é? ...

A2 — Meu/ elastico! Eu ndo sei pra que eu vou usar.

Al - Ah ja sei!l Vocé coloca nas substancias. E ai a gente vé o que aconteceu.

A2 - Nada a ver, nao vai acontecer nada.

Al - Vocé tem outra agdo? D& outro exemplo. Vai/ o que a gente vai fazer com o eléstico?
A2 - Ah eu vou falar isso, vocé enrola o termémetro com o elastico, mas eu néo sei pra que
isso0. ...

A2 - Olha o que vocé tinha desenhado. [As alunas buscam no roteiro mais informagoes] ...
A2 - Esse € apolar. As substancias apolares evaporam mais rapido que as polares?

Al - Que que tem?

A3 - Acho que sim.

A2 - Porque a interagdo interparticulas € menor, entdo menor é a temperatura de ebuligdo/
A3 - E, menor a energia para evaporar.

Al - Mas o que tem isso dai pra ter outra acao? ...

A2 - Vamos pensar, pra que ele deu gaze?

Al - Ele deu pra vocé molhar e sentir o cheiro. Nem precisa sentir o cheiro, vocé ja abre e ja
sentiu o cheiro/

A2 - T4, mas e o elastico?

A3 - Gente, vamos pensar, por que ele daria o elastico? Por qué?

Al - Olha, eu acho que a gaze ele deu pra vocé molhar. Ele deu trés gazes. E séo trés
substancias. Vocé molha cada uma com uma substancia e vocé vé qual que seca mais
rapido. A gaze que secar mais rapido vai ser a que evapora mais rapido. Acabou, € isso.

A3 - Mas espera.

A2 - Pode até ser, mas eu acho que nao € isso.

Al - Depois a gente vé vai. Vamos colocar essa aqui primeiro. O que a gente coloca nas
gazes?

A2 - O termdmetro foi pra medir a temperatura de cada substancia. Para saber qual a/ subs/

nao!/ para saber qual a substancia/
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Al - E melhor s6 a temperatura de cada substancia. [inaudivel, as alunas falam ao mesmo
tempo]

Al - Mas a gaze é pra medir a temperatura ambiente. ...

A2 - N@o, mas ai a gente vai medir a temperatura de cada substancia/ cada substancia em
temperatura ambiente.

Al - Ndo A2, espera. ...

A3 - Para saber [inaudivel]. Elas estéo a 25 graus? Elas estdo mais?

Al - N&o, espera ai 6. A gente pode fazer assim 6. Para medir a temperatura de cada
substancia, ai quando a gente for fazer isso aqui 0, da gaze, a gente fala que é pra; saber
gual evapora mais rapido a temperatura ambiente. Esse é temperatura ambiente/

A2 - [inaudivel]

Al - Ndo. A gente/

A2 - Quem vota em chamar? [o professor]

A3 - Eu.

Al - Usa a gaze ... cada ... substancia. Ai a gente vai saber o que aqui? E; ...

Al - Usa a gaze para cada substancia, pra que? ... Para saber/

A2 - Molhe a gaze/

Al - Para saber, a tem-pe-ra-tu-ra. Nao, para saber a QUE temperatura/

A2 - Para ver qual que evapora mais rapido.

Al - Para saber a que temperatura/ cada substancia evapora a temperatura ambiente.

A2 - Para ver qual que evapora mais rapi/

Al - Para saber qual é mais volatil, pronto. ... Para saber/ ...

A3 - Mas nenhuma delas vai evaporar.

A2 - Que?;;

Al - O hexano vail

A3 - Para saber qual é mais volatil. Melhor eu parar de fazer isso né?

A2 - Gente, isso aqui. Ele é o que? Vamos passa no cabelo. Vamos eletrizar ele na gaze. ...
Se é que da/ ndo da.

Al - Fricciona, fricciona. Agora testa no pelo do seu brago, ndo vai passar no cabelo ndo
sua louca.

A2 - Coisa nenhuma.

Al - Espera, espera.

A2 - Nada.

Al - A2, se ele quer/

A2 - Isolante.

Al - Ele ndo vai.

A2 - Mas o que pode ser feito com isso/ isolante.
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Al - Na ponta, na ponta. Vocé esfrega.

A2 - Seré que subiu? Olha subiu! 30 graus!

A3 - J& estava em 30!

Al - N&o estava néo.

A2 - Estava menos de 25.

Al - N&o espera, sera que da para fazer assim 6.

A3 - Vai gente, vamos pensar.

Al - Qual que é a hipétese?

A2 - Ah chega de hipétese, cansei.

Al - Falta usar os elasticos.

A2 - E falta mesmo.

A3 - E que nem aquele negécio que voceé falou de cheirar. Quando a gente sente o cheiro é
que ela t&/

A2 - E que ela ta evaporando.

Al - E ela seca a pele.

A2 - Se ele é neutro.

A3 - N3o ele é neutro. E borracha, é isolante.

A2 - Como que vocé sabe que ele vai t4 neutro? [a aluna aproxima a gaze do cabelo da Al]
A3 - A ndo sei. Vamos ver se gaze no cabelo. ... Vem aqui, vem aqui. Olha eletrizou.

A2 - Eu ndo vi nada.

A3 - O que que o gaze tem? T4 eletrizando. Eletriza. Eletriza o termémetro. E isso 6, a gente
vai eletrizar. Quando a gente colocar isso aqui dentro/

A2 - Vamos chamar ele/

A3 - Vamos colocar isso? Eletriza o termémetro com a gaze.

A1l - FRICCIONA. A gaze no termdmetro. E isso que a gente vai colocar.

A2 - Vai molhar, e colocar aqui.

Al - Mas meu, pra que que vamos fazer isso?

A2 - Por mim eu ja enfiava aqui dentro.

A2 - Gente acabei de ver. ... Gente, gente, olha o que eles fizeram. Foi 0 que a Al disse.
Al - Eu néo falei?

A2 - Amarra aqui. [a aluna pega a gaze e vai marrando no termémetro]

Al - Mas primeiro vocé coloca a gaze e depois vocé amarra. Para segurar a gaze.

Episédio 35
P - Alcool em gel. Fica mais frio ou menos frio do que quando vocé molha a mé&o na pia com
agua?

Al - Eu ndo té lembrando. ... Mas a agua é mais gelada.
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A2 - Nao/ ndo, mas e depois. Mesmo que no comeco fiqgue mais quente, vocé sente depois
gue fica bem gelada.

Al - Sim/ ndo bem.

P - Vocé sente a mao gelada? Depois?

Al - Sim.

P - Por que vocé sente a mao gelada?

Al - N&o sei.

A2 - O ponto de ebuli¢cdo dele € mais baixo/ mais alto sei &/

A3 - Ainteracao da/ é maior?

P - Ah entdo, tem uma relagdo com a interagdo/ tem uma relagdo com a volatilidade.
A3 - Ainteragdo intermolecular ela seria maior ou menor no caso? Maior/ ndo espera.
P - Entdo, né, ai seria/ [0 A4 toca a gaze molhada com hexano]

Al - Ndo menino!

A4 - Isso esfria.

Episédio 36

P - Oi.

A2 - Estamos perdidas.

Al - A gente ndo entendeu por que esses negocio aqui, € pra enrolar com aquilo?

P - Bom, vocé vai medir a temperatura de cada substancia. [Ié o professor do que esta
escrito no roteiro do aluno]

Al - Pra saber qual que é mais volatil em temperatura ambiente, ok?

P - Pra saber qual que é mais volatil, ta.

A2 - Mas pelo cheiro ja ndo da para saber qual que é mais volatil?

P - N&o porque elas tém cheiros diferentes. Ta? E assim ... ham ... interessante vocé/ se
vocé medir a temperatura delas [das substancias] do jeito que elas estdo aqui. [com o
termdmetro dentro das substancias] Vocé quer medir? Coloca ai.

Al - Nada acontece. N&o vai acontecer nada. Ou vai? Aqui 0.

A2 - Nao.

P - Nada.

A2 - Entdo vocé tem que/ vocé tem que colocar. [inaudivel]

P - E ai? Olha agora. [diz 0 professor para observar a temperatura agora que o termémetro,
envolto em uma gaze, foi emergido da substancia.]

Al - Ta diminuindo.

A3 - TA mesmo.

A2 - Pra mim t4 parado.

A3 - Ndo sei 0 que que aconteceu.



135

Al - Ta diminuindo. T4 diminuindo gente, ndo ta? Ou eu estou louca?

A2 - Ai meu Deus. T4 normal, t4 parado isso aqui.

P - Por que que vocé sente frio quando vocé sai da piscina?

A2 - O que?

P - Por que que vocé sente frio quando vocé sai da piscina?

A2 - Porque 0 meu corpo ta numa temperatura, ai eu sai de uma temperatura.

A3 - Entdo o termdmetro ficou 257

Al - Agora estabilizou.

A3 - Entéo ela é.

P - Vocé sente mais frio quando vocé molha a médo com agua ou com alcool?

S - Com &lcool.

P - Por que? Os dois estdo na mesma temperatura, vocé mediu aqui. Tava na mesma
temperatura. As trés substancias estavam na mesma temperatura que é a mesma/ [que a]
ambiente. Obviamente a gente esta numa temperatura maior porque a gente trabalha a 36
graus nao é?/

Al - E a composi¢do? Sei la.

A2 - Porque o alcool esfria mais rapido.

P - O que acontece quando a gente tirou o termémetro daqui? O que acontece com a
substancia que esté ali na ponta do termémetro.

A2 - Evapora.

P - Ela evapora. Esse processo de evaporar absorve ou libera energia?

Al - Absorve.

P - Absorve energia do termdmetro, ndo é? Do mesmo jeito que a agua absorve energia do
seu corpo para evaporar quando vocé sai do banho.

Al - Entdo, no momento que ela colocou e tirou, ja evaporou? O que tava aqui?

P - Ja evaporou, ta molhado ainda? Ja evaporou.

A2 - Sério!

P - Essas trés substancias sdo bem volateis, € diferente de dgua que ficaria molhado por um
tempo.

A2 - E que nem acetona?

P - Que nem acetona, isso.

Episédio 37

P - Qual que evapora mais rapido?
Al - O hexano.

P - O hexano, por qué?

Al - Porque ele tem a temperatura de ebulicdo menor.
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A2 - Porque ele é apolar.

A3 - Ele é mais/

P - Porque temperatura, porque é apolar e porque tem o tipo de interagdo mais fraco, é
isso? Beleza, entdo ele vai puxar a temperatura do termémetro/ ele vai puxar mais ou
menos?

S - Menos.

P - Menos do que esse?

Al- Ah;

P - Qual que evapora mais rapido?

Al - O hexano, entao vai ser menos.

P - Entdo vai ser menos por que ele absorve menos energia para evaporar?

Al - Nao/

A2 - E.

Al - Espera, espera, estou me confundindo.

P - Beleza isso ja é um hipotese sim? A acgéo ja esta meio claro o que vocés tem que fazer?
A2 - Nao.

Al - Tem que ser de cada uma né?

P - Como que vocé vai fazer pra testar?

Al - Coloca uma gaze no negdcio, coloca em cada uma e anota o que acontece com cada
substancia, ndo é?

P - O que vocés acham? Da ideia dela?

Al - Ai depois tira/

A2 - Posso colocar [o term&metro sem a gaze] direto aqui dentro?

P - E mas evapora tdo rapido que nem da para ver que baixou a temperatura sabia?

A2 - A sim, ai ele vai/ ele vai ... absorver o liquido e fazer com que ele fiqgue mais tempo no
termdmetro.

Al - T4, primeiro, vamos escrever uma agao.

A2 - Agora eu entendi.

Episédio 38

A1l - O, o que que a gente quer. Quer saber a temperatura que cada uma/

A3 - Quer saber qual que é a mais/

Al - Volatil.

A2 - O usa a gaze com cada substancia/ pra qué? Pra saber qual que é a mais volétil. Essa
eu vou deixar.

A3 - Nao, é pra saber qual a substancia que absorve mais energia/

Al - Da/ do termbmetro.
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A3 - Qual substancia absorve mais energia para evaporar, independente do/
Al - Entdo, mais volatil.

Episédio 39

Al - O hexano apresenta a menor superficie de contato.

A2 - O hexano é a maior superficie de contato.

Al - Por qué? Ele evapora mais rapido.

A2 - Aqui 6. Ele evapora mais rapido porque ele é apolar, a forca de interacdo entre as
moléculas ... € mais fraca.

Al - Mas espera ai.

A3 - Porgue a superficie de contato dele comparado com as outras € maior.

Al - Menor/ menor/ maior.

2.6 Aula 3—=Turma?2

Episédio 40

Al - Essa primeira é apolar porque é hidrocarboneto. Essa aqui termina com alcool, quando
ela termina com "OL" é alcool, ndo é?

A2 - Aquela ali tem ligag&o de hidrogénio e a outra com/

Al-E/

A2 - Oxigénio, é isso. ...

Al — Ai, entdo essa é dipolo-dipolo, essa aqui dipolo-induzido dipolo-induzido/

A2 - Pde van der Waals que é mais facil.

Al - Também.

A2 - O essa aqui € dipolo-dipolo e a outra ligacéo de hidrogénio. Porque 06, se vocé ver aqui.
Tem "OH", ent&o é ligagéo de hidrogénio.

Al - Aham.

A2 - E essa aqui vai ser s0 dipolo-dipolo

Al - N&o é induzido.

A2 - Entéo, essa aqui ndo é apolar, essa aqui é polar.

Al - Entéo 6, polar ... dipolo permanente. Os dois ndo €? Os dois ultimos.

A2 - SO que essa aqui tem ligacéo de hidrogénio.

Al - Aé, ... verdade.

Episodio 41
Al - A absorcao ou liberacdo de energia, no caso t4 falando da molécula ou do/ essa aqui/

do que?
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P - T4 falando do processo de evaporacdo. Quando ela evapora. As coisas evaporam
também, quando vocé coloca a roupa no varal a agua evapora, ela ndo ebuli, ndo chega a
100 graus.

Al - Sim, ok.

P - Ele [o enunciado do exercicio] t4 falando assim, quando ela evapora quebra a interacao,
essa quebra envolve absorgédo ou liberagdo de energia?

Al- Da molécula ou do estado?

P - Entdo. A molécula absorve ou libera do sistema.

Al - A ok.

P - Ai tem aquela histéria, [por que] vocé sente frio quando sai da piscina?

Al - A sim, beleza.

Episddio 42

Al - Ali é um oOxido ou é ligag&o de hidrogénio?

A2 - Aonde?

Al - Ali.

A2 - E uma ramificag&o né?

Al - Mas é um 6xido ou uma ligacdo/ ligacéo de hidrogénio?

A2 - Entéo, é uma ligacdo dupla de oxigénio, é polar.

A1l - E 6xido ou é ligac&o de hidrogénio?

A3 - Oxido é oxigénio e hidrogénio?

Al - Mas é o 6xido mesmo?

A2 - Oxigénio faz quantas ligacbes?

A3 - Oxigénio faz duas.

A2 - Entdo, as duas/ é o 6xido. T4 certo.

Al - N&o entendi o raciocinio de vocés. Sabe o0 que eu td achando, aqui é "OH" né? Aqui
ndo € carbono. Aqui é "H" mesmo. N&o, mas sabe o que eu acho que é/ aqui/ sei l4 é
hidréxido, carbono qualquer coisa. Com o "H", € s6 o "OH", porque o carbono 6xido/ ndo
espera ai/ ... pra ser apolar, € preciso estar o 6xido e o hidrogénio ligados certo?

A2 - Certo.

A1l - E preciso estar o0 6xido e o hidrogénio ligados em outro.

A3 - Isso daqui é polar.

A4 - Apolar?

A3 - Polar, por causa disso aqui 6. Esse daqui é polar.

A2 - Espera ai, como é apolar gente?

Al - Quando tem a ligacéo de .../

A3 - Entéo, é polar por causa da ligacao.
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A2 - E dificil diferenciar, quando vocé fala assim "isso aqui € apolar, esse aqui polar", ah sé
tem um "A" meu./

P - E dificil ne?/

A2 - Como vocé faz pra saber?/

A1 - O professor, aqui 6. Essa interag&o intermolecular.

P - E o tipo de interac&o, quando é apolar com a polar como é que a gente chama, quando é
apolar com apolar?

Al - Ah, aquele negdcio la de induzido.

P - Isso.

Al - Estdo esse daqui é/ se ela é apolar é induzi/ dipolo induzido. E isso?

P - E, dipolo induzido-dipolo induzido/

A2 - E pra apolar/

P - Ou vocé pde "DI" trago "DI" [abreviagdo de dipolo induzido], vocé pode por van der
Waals, London.

Al - Os nomes dos caras. Precisa por em duas vezes? "DI"?

P - Se for “DI” vocé tem que por duas vezes pra dizer que ta interagindo uma molécula com
outra, se vocé por uma vez s6, é uma molécula/

Al - Uma molécula duplicada, ou seja?

P - Vocé néo td comparando elas, vocé nao ta falando que tem mais de uma interagindo.

Episédio 43

P - Nédo é mais recomendado, antigamente existia 0 2-pentanona, ai hoje se recomenda
colocar no meio pentan-2-ona.

Al - Pra vocé identificar aonde é que ta a ligacao.

P - Nesse caso é 0 "ona"/ pra vocé saber onde é que ta o "ona".

Al - O que significa ligagéo dupla, ndo é?

P - E o dupla "O". E uma funcéo organica, "C" dupla "O".

Al - Sim.

A2 - Professor? Vai mudar alguma coisa se eu comecar por aqui ou por aqui? Da direta ou
pela esquerda?

P - Nao, de maneira nenhuma. Vocé tem a molécula solta né? Em trés dimensdes. O
importante é estar no carbono "um" ou "dois".

A2 -E. Ta.

Episodio 44
Al - Vocé esta pensando em coisa muito/ espera/ ndo € o que ta ali na frente e/

A2 - Eu estava pensando assim essa daqui ela é polar, certo?
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Al - E, entdo, ai ja tem duas polar, essa daqui/

A2 - E, entdo, mas assa daqui seria mais polar do que essa daqui ndo é? E essa aqui faz
ligagéo de hidrogénio por causa dessa hidroxila.

A3 - N&o sei qual é o nome, mas eu sei que faz ligacao de hidrogénio

A2 - A ligacdo de hidrogénio fica assim? E assim que faz a ligag&o de hidrogénio?

Al - Nao, a ligagao de hidrogénio € o hidrogénio com fldor, nitrogénio ou oxigénio.

A3 - Como é o nhome desse negdécio?

A2 - Esse daqui?

A3 - E.

Al - Pentan-1-ol.

A2 - [inaudivel]

Al - Ligacdo mais facil ne? Que é apolar. Entdo a gente pode comecar assim, comecar

explicando pela polaridade.

Episédio 45

Al - O que precisa absorver mais energia € o pentan-1-ol, e/

A2 - Precisa p6r a ebulicao/

Al - E;; porque a sua temperatura de ebulicdo é maior e ela faz ponte de hidrogénio. Entao
absorve.

A3 - Absorve, é.

A4 - Ela possui maior ponto de ebulicdo por ser ponte de hidrogénio?

A2 - E uma ligag&o mais forte.

Episédio 46

Al - Ah ele falou, é apolar. [inaudivel]

A2 - Se € ligacdo de 6xido eu acho que é polar.

A3 - S6 que aqui nesse caso sdo tratamentos diferentes, porque aqui [pentan-2-ona] o
oxigénio deve t4 sozinho. Tem duas ligacdes no carbono, duas ligacdes no oxigénio, no
outro caso [pentan-1-ol] ja tem um carbono com oxigénio ligado ao hidrogénio e por isso que
ele é polar.

Al - Entéo, o primeiro [pentan-2-ona] teria uma ligacdo [com oxigénio], que € polar. Ele ndo
teria nenhuma ligacéo, nem de oxigénio/ hidrogénio/ nem de hidrogénio. Mas o segundo é
polar porque ele tem uma ligacdo de hidrogénio, mesmo sendo dupla, tem ligacdo de
hidrogénio.

A3 - Teria que ser o oxigénio com hidrogénio.

Al - O duro é que ndo da para saber se é 6xido/

A2 - E 6xido/
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Al - Ou se é ligagéo de hidrogénio/

A2 - N&o. E 6xido [inaudivel] de hidrogénio. Porque o oxigénio/

A1l - E hidrogénio A2/

A2 - N&o, o carbono esta ligado no oxigénio.

Al - Ndo. Nao entendi.

A2 - S6 que o oxigénio ndo ta ligado no oxigénio. E s6 quando ele ta ligado no oxigénio, e
ele ta ligado no carbono ali.

Al - E os outros hidrogénios?

A3 - Eles ficaram ligados do outro lado, no carbono. Nao ta ligado no oxigénio, porque o
oxigénio sO tem duas ligagfes e ele ja ta com uma dupla ligagdo. Entendeu? Ele ndo pode
passar de duas ligacoes.

A2 -0/

Al - Hum/

A2 - O oxigénio so pode ter duas ligagdes. Ali tem hidrogénio [a aluna aponta para a formula
estrutural do pentan-2-ona projetada na lousa digital] sé que o hidrogénio ta ligado no
carbono. Tipo la no primeiro é "CHs" no segundo "CH.", la no carbono, ultimo tipo l& no/

Al - No ultimo carbono.

A2 - |sso.

A3 - Nao/

A2 - Nao, no segundo. Ta ligado no carbono/

A3 - Tem duas ligacgoes.

A2 - O carbono t& ligado na dupla ligacéo do oxigénio/ oxigénio sé pode ter duas ligacbes e
ele ja acabou as duas ligacOes, ele ndo pode ultrapassar, ali, a ligacdo que vai ter ali/ pode
ter li/ tipo vai ser um;/ vai ficar;;/ "CH" tipo, porque ja tem 0, trés ligacdes no carbono, néo
tem quatro, vai ficar sé seis.

Al - Entdo, ndo tem nada a ver.

A2 - O oxigénio com hidrogénio é agua

A3 - Isso me confunde, o oxigénio ligado ao hidrogénio,

A2 - Ele vai ficar assim.

Al - Isso seria a ligagdo de hidrogénio vocé quer dizer? Nao seria 6xido?

A3 - Nao, seria ligagdo de hidrogénio/ ligacdo de hidrogénio seria ali em baixo. ... La em
cima nao.

Al - Ligacdo de hidrogénio ent&o seria ali embaixo, certo?

A3 - Uhum. ...

Al - A3, qual que é a principal interagdo intermolecular entre eles?

A3 - E;; dipolo induzido-dipolo permanente.

Al - E vocé poderia me explicar isso dai?
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A3 - Dipolo;/ dipolo induzido é apolar/ € polar e dipolo permanente é;/ ndo, dipolo/
A2 - Apolar/

Al - E, eu ja entendi.

A2 - Apolar € dipolo;/ ta 6timo entéo. Apolar é dipolo induzido.

Episédio 47

P - O, vocé vai aquecer ela, por qué? A hipotese é o porqué do que vocé esta fazendo.
Vocés podem usar [inaudivel] as trés solucdes, elastico, gaze/ é material.

Al - Eu nem seu como € gue usa.

P - O termbémetro? Vocé ja usou termémetro para febre? Um que vocé coloca embaixo do
brago?

A1l - E de mercurio.

P - Aquele termémetro é um pouquinho diferente desse. O que a gente chama de
termdmetro clinico esse aqui é termémetro de laboratério. Qual que € a diferenca? Aquele,
guando vocé coloca debaixo do brago ele trava numa temperatura, se vocé ta a 37 graus
vocé pode esperar meia hora [0 professor faz o gesto de colocar o termdmetro debaixo do
braco e, logo apods, tira-lo] e olhar, vai estar la os 37 graus. Esse aqui ndo tem essa trava,
ele sobe e desce confirme esta a temperatura/

Al - Ah; sim.

P - Se eu p6r o dedo aqui ele sobe a temperatura ha hora, mas ai se eu soltar ela volta a
descer.

Al - Mas ai é na ponta?

P - Ela mede aqui. Aqui dentro é a gaze de alcool/ esse, a gente vé o nivel do alcool aqui,
gquando ele aquece ele dilata.

Al - Ah entendi.

P - Quando ele aquece ele afasta um pouquinho as moléculas/ quando aquece, ele dilata e
aumenta a temperatura.

Al - Mas é s6 quando t4 em contato?

P - Sim.

Episédio 48

P - Dipolo induzido-dipolo induzido é o mais fraco/
A2 - Ele tava marcando alguma coisa errada/

P - Tanto que foi descoberto ha pouco tempo atras.
A3 - Van der Waals € o mais fraco.

Al - Ele tem uma facilidade de se desprender, ndo é€?
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P - E, eles interagem com/ veja ele ndo tem um dipolo negativo e um dipolo positivo. A Gnica
interacdo que eles tém é quando eles se chocam, forma na hora um dipolo mas eles/

Al - [inaudivel] em relagéo € apolar.

P - Isso, mas por que sera que vocé pensava isso? Vocé lembra do/

A3 - Eu acho que eu troquei a ordem do ... a ordem do .../

P - E? Lembra do laboratério que a agua formava um filete?

A3 - E. Apolar é/

P - O tipo de interacdo é mais forte. Vocé pbs l& uma régua negativa, a agua sofreu um
desvio enorme, € onde vocé percebeu/

A3 - Percebi.

P - [quando] a interacdo é mais fraca.

Episddio 49

P - Essa aqui é polar e essa apolar.

A3 - Sim.

P - Tranquilo? Todo hidrocarboneto é apolar e todo composto apolar € um dipolo induzido,
ele ndo é um dipolo permanente, ele é um dipolo induzido. Entdo quando interage uma
molécula desta com outra igual a ela, a gente chama a interagédo de dipolo induzido-dipolo
induzido como a molécula também fica dipolo, ela é polar, a gente chama de dipolo
permanente, e ai uma molécula polar com outra polar como é que é 0 nome?

Al — Permanente-permanente.

A3 - Dipolo permanente 6, sé tem um caso.

P - S6 tem um caso desse dipolo permanente-dipolo permanente que é especifico que é a
ligacdo de hidrogénio. Que é quando tem esse oxigénio ligado a hidrogénio.

A3 - Quando tem "H" do outro lado que é especifico, € que o/ como vocé falou/ é ligacao de
hidrogénio.

P - Isso, é ligacao de hidrogénio.

A3 - Mas aqui também é dipolo permanente?

P - Tem também dipolo permanente, mas o tipo de interacdo predominante, o mais forte, é a
ligac&o de hidrogénio.

Al - Aqui é a mesma situagdo, por isso que ele € permanente-permanente. Que € mesmo
[inaudivel].

P - Seria dipolo permanente-dipolo permanente, mas € um dos trés casos que a gente
chama de ligacdo de hidrogénio. Que é uma interacdo mais forte ainda.

A3 - Entdo, além de ser dipolo permanente, também tem que ver que ela é uma ligacéo de

hidrogénio?
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P - Isso, quando vocé ver que é dipolo permanente, vocé tem que olhar na molécula e ver
se ndo tem essa ligacéo, se nao tiver é dipolo permanente e se tiver é ligagédo de hidrogénio.
A3 - A tah;;.

Al - Entdo é dipolo permanente/

A3 - Dipolo permanente e tem ligag&o de hidrogénio.

Al - Nao, porque eles séo polares entdo € permanente e permanente.

A3 - Isso. E tem ligagéo de hidrogénio, ... né?

Al - No caso ligacao de hidrogénio.

Episédio 50

Al - Elas tém uma massa molar aproximada.

P - Elas tém uma massa molar parecida. O que vocés tém que ver é o que tem de diferente
entre elas.

A2 - O ponto de ebuli¢éo.

P - Além do ponto de ebuligéo.

A3 - Polari/

Al - A forga das interacdes?

A3 - E a interaco, porque uma é polar e a outra € apolar.

P - Se ta mudando o tipo de interagdo/ ndo é? E tA mudando o tipo da cadeia. Vocé ja viu
um caso desse parecido nas/ quando/ nas analises que vocé fez, ndo é? A explicacdo que
vocé dava/ por que quando muda o tipo de interacdo, ela muda o ponto de ebulicdo? ...

P - Pega la.

A2 - Porque;;/

A3 - Por causa da superficie de contato?

P - Qual dos casos aqui o tipo de interacao/ qual desses trés casos que vocés analisaram é
semelhante ao experimento que vocés vao fazer?

A3 - N&o é esse aqui 6? Que precisa mudar o ponto de ebulicao?

P - S6 muda mesmo o ponto de ebulicdo?

A3 - N&o a interacéo.

A2 - E o tipo de;/ de/ como € mesmo esqueci 0 nome?

A3 - De interagéo?

A2 - Isso, de interacéo.

P - Como é que vocé fez para explicar que quando mudava o tipo de interacdo mudava o
ponto de ebulicdo? Por qué?

A4 - Porque uma é mais fraca do que a outra.
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P - Uma é mais fraca do que a outra. Vocé ja viram na lousa. Ligagéo de hidrogénio € mais
forte do que dipolo-dipolo, que é mais forte do que dipolo-dipolo induzido, que é mais forte
do que dipolo induzido-dipolo induzido. Ta?

A2 - Uhum.

P - Beleza.

A3 - Eu s6 ndo entendi quando € dipolo; permanente com dipolo induzido.

P - E uma molécula polar com uma molécula apolar, por exemplo, ... 4gua e 6leo.

A3 - Ata.

P - Ou seja, € uma interacdo dipolo-dipolo induzido. ... Entdo, vamos pensar agora na/ eu
também t6 trabalhando/ eu pedi pra vocé/ olha |4 a pergunta. ... Eu falei assim, ... vocé vai
elaborar um experimento/ o objetivo é investigar a for¢a das interagfes, vocés ja sabem qual
€ a mais forte e qual é a mais fraca, mas eu quero que VOcé prove isso pra mim
experimentalmente, t4? ... Explorando os aspectos energéticos, o que eu quis dizer com
"explorando os aspectos energéticos"?

Al - E quando absorve e libera energia.

P - Quando absorve e quando libera energia. Em qual processo, qual fenbmeno acaba
ocorrendo esse/ essa troca de energia? Como absorcéo ou liberacado?

A2 - Quando muda de estado.

P - Quando muda de estado fisico, né? Do liquido pro gasoso, por exemplo. Fica a dica.

A3 - Ah;; entendi agora. Vamos tipo colocar esse que é uma/ parecido com acetona. No gas,
é dai;; evapora [inaudivel].

A2 - [inaudivel] gas.

Al - Mas os trés vao [inaudivel]

A3 - Entdo, mas eu acho que/ ndo sei se as trés vao. Qual é o mais forte?

A2 - Esse.

A3 - Esse ta no meio. ...

A2 - Ah entdo n&o vai evaporar.

A3 - Eu acho que o hexano néo vai.

A4 - Ele é o mais fraco, ndo é?

A2 - Eles n&o vao evaporar.

Al - Eles n&o vao evaporar, porque pra evaporar/

A2 - Vocé precisa esquentar.

Al - Vocé precisa de uma temperatura muito quente e a gente ta em temperatura ambiente.
A3 - Entédo, eu acho que depende da quantidade que colocar. Em temperatura ambiente vai
evaporar sim.

A4 - N&o, evaporar € evaporar, mas eu acho que vai demorar tipo um pouquinho mais do

que o normal.
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Al - Porque pra ele comecgar a evaporar, 0 mais fraco, pra comecar a evaporar ele precisa
de 68 graus/ [temperatura de ebulicdo da substancia] pra evaporar.

A3 - E.

A2 - Mas a gente tem que fazer o experimento.

Al - Mas como que a gente vai fazer isso? [inaudivel]

A3 - Mas se fizer isso e colocar uma quantidade pequena/ nédo sei.

Al - Eu ndo sei como é que a gente vai fazer isso.

A3 - Eu acho que a gente pode enfiar o termdmetro. [0 A2 comeca a esfregar o termémetro
no cabelo, em referéncia ao experimento de polaridade molecular realizado na primeira aula]
A4 - Eu fiz isso dai na casa da minha tia e ndo deu certo. Por causa do racionamento de
agua.

A5 - [inaudivel] colocar [inaudivel] € mais positivo [inaudivel] praticamente, entéo [inaudivel]
quando a gente fez ficou negativo, mas a gente néo fez correto, pode ser um outro tipo de
componente.

A4 - [inaudivel] porque nao é plastico. [inaudivel]

A5 - A gente pode usar elementos.

A3 - Mas eu acho que ndo é a mesma/

A5 - [inaudivel] € a mesma sim.

Al - Nao, eu acho que rola sim, porque se a gente fizer com um pente de plastico, por
exemplo, ele fica;;/

A6 - Nao, mas eu acho que nao é isso que ele ta pedindo.

Al - Ata.

A6 - E pra ver a/ eu relacionaria a evolucéo da energia, isso ai é pra ver se é negativo ou
positivo, ndo é? Pra ver se tem atracao.

A2 - Nao, porque ele fala mais elétron do que [inaudivel]/

Al - Entdo o duro é que eles estdo pedindo um experimento, entdo como que eu posso dar
um jeito?

A3-E, quanto mais eletro/ ndo/

Al - N&o, mas é porque/

A3 - Quanto mais eletronegativo;.

A4 - Entdo, mas ai que t4, como é que a gente pode explorar a energia se a gente ndo pode
aquecer [inaudivel]?

A3 - E, ndo sei.

A6 - Eu ndo sei gente.

A4 - Sera que pode usar esse aqui?

A2 - Eu acho que nao.

A6 - E isso aqui? Nao tem um/
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A3 - E o elastico gente?

A6 - N&o tem uma utilidade.

A3 - O elastico tem algum motivo.

Al - Saber/ serd que d& pra usar o elastico [inaudivel] perde da/

A4 - Eu acho que o basico dos liquidos é o termémetro.

A6 - Gente, tem alguma coisa gente. ...

A4 - [inaudivel] pegar um pedago € mais facil.

A3 - Sera que ndo é mesmo pra gente ver que/ tipo/ [os alunos comecam a esfregar a mao
com gaze no meio, na tentativa de esquenta-laj

A3 - Fica mais alto [a temperatura]? Esquenta mais aqui. Ai enrola/ ...

A6 - Entdo, vocé consegue fazer isso junto com a base [do termbmetro]? Esquentar ela?
Entdo, porque a gente poderia medir na temperatura ambiente, molhar ela na gaze
aguecida/ ...

A4 - J4 da pra medir.

A3 - J4 entendi o que vocé ta falando. Depois colocar no termdmetro pra ver né?

A6 - E.

A3 - Ai a gente/

Al - Pra ver o que em?

A3 - [inaudivel] nada, pra ver se é temperatura ambiente. Sei |4, esqueci. [Os alunos
continuam tentando aquecer a gaze] ...

A3 - N&o acontece nada.

A6 - Tem um contato com a sua mao.

A3 - E, vai ser o calor da sua mao/

A6 - Da sua méo. ...

A2 - Por que que ta a gaze junto?

A3 - A gente vai abrir isso daqui com a gaze depois de dar/ é muito dificil explicar/

Al - E se a gente ficar assoprando/ que sai ar quente.

A3 - E ficar bafejando.

A2 - E, a gente vai colocar 0 neg6cio aqui e a gente vai ficar aqui assim 6 [o aluno fica
balancando o term6metro no ar].

Al - N&o, faz antes. SO que a gente [inaudivel].

A2 - Vamos fazer esse negocio aqui.

Al - N&o va quebrar.

A3 - O duro é que a gente ndo pode usar o celular.
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Episédio 51

Al - Usando o elastico eu ndo sei, mas por exemplo. O hexano ndo tem o/ ndo € o mais
volatil? Ele ndo tem o/ a;/ ele ndo precisa de menos energia? Por exemplo, se a gente
molhar;/ [o aluno se precipita e vai colocando o termdmetro dentro da substancia] que coisa/
ndo molha, ele pediu pra esperar. Lembra que a gente s6 pode fazer com/ quer dizer/ pode
pegar a temperatura. Mas assim, se a gente molhar cada algodéozinho numa coisa dessa,
esse algodao, tipo é;; vai alcancar a temperatura de 68 muito mais rapido, vai ficar seco
muito mais rapido, mas/

A2 - Isso cabecao.

Al - Vai evaporar muito mais rapido.

A2 - Nao, é verdade.

Al - Esse daqui vai ficar molhado por muito mais tempo, porque até, tipo, alcancar a
temperatura de ebulicdo dele ele ndo vai alcangar, porque 0 negoécio vai chegar na
temperatura de 68 graus, mas como ele tem ligacdo mais forte, até tudo se desprender e
evaporar, vai demorar mais tempo.

A2 - Mas é a mesma coisa que ele falou, mas em vez de ser na mesa vai ser na gaze/ e se
a gaze/

Al - Sim é/

A2 - Mas a gaze é mais rapido/ por isso que ele deu trés, aqui 6.

Al - Ele tinha dado trés, exatamente. S6 que eu ndo sei aonde que eu encaixaria 0
termdmetro nisso, entendeu?

A3 - E ent3o.

Al - E isso nao seria uma coisa pratica, de momento, seria uma coisa depois, mas eu acho
que a gente pode pensatr.

A4 - Nao sei se vocés perceberam, a gente falou assim, vamos fazer um experimento, mas
ndo paramos para ler com atencdo o enunciado.

Al - Nao, eu li, eu li;.

A3 - Eu li 0 enunciado.

Al - SO que eu ndo sei como provar isso aqui. Isso daqui € aquilo que a gente colocou aqui,
s6 que tem que saber provar aquilo experimentalmente. ...

Al - O que tem mais energia, ele; ... 6, por exemplo, a gente ndo falou que esse daqui
absorve mais energia para coisar [evaporar]? Entdo ele absorve mais energia do que
hexano. Entdo o hexano tem menos energia que esse daqui. Esse daqui no caso é o
pentan-1-ol, ndo é?

A2 - Pra vocés verem, esse daqui, que pode ser uma justificativa, € mais ou menos o que a
gente vai ter que usar, ela devera ficar eletrizada, como as moléculas de agua sao polares,

elas deverdo se aproximar da régua.
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Al - Mas isso foi no outro experimento, ele t&/ isso foi um exemplo entendeu?

A2 - Entendi.

A3 - Entdo por exemplo, se for fazer isso, vocé vai colocar é;; rodeando a gaze com o
pentanol, ai vai acontecer isso.

Al - E;, s6 que tipo, tem que fazer isso que eu falei, poderia até ser, s6 que néo é a questio
do momento, entendeu? Nao tem como provar isso na hora, porque demora um tempo para
[inaudivel].

A2 - Verdade, vai demorar.

A3 - A gente tem que fazer alguma coisa com esse negdécio aqui [falou o estudante
segurando o termdmetra].

Al - Exatamente, e gente ndao pode esquecer que ainda tem o elastico. Se ele da o elastico
€ para usar.

A2 - Aqui, vocé faz assim 4. Vocé coloca aqui e amarra com o elastico assim.

Al - E que tipo, pode ter alguma/ o que acontece/ o elastico pode usar entendeu?

A2 - Nao s6 digo de brincadeira pra zoar, vocé amarra com o elastico e deixa molhado.
Porque é aqui embaixo [bulbo do termémetro] que é o ponto de ebulicdo do termémetro, né?
Se colocar aqui em cima ndo vai dar em nada, tem que colocar aqui embaixo. Porque 6/ &/
isso na boa, vamos tirar o elastico pra ver se da firmeza pra isso daqui. ...

Al - T4, entdo a gente faz isso. A gente pega, molha o negdcio [substancia] aqui e poe.

Episédio 52

Al - O termbmetro vai medir a temperatura, ai a gaze, no minimo, ela vai ter que ser umida
né? O elastico é para prender alguma coisa. Ai, a gente pensou em molhar a gaze, prender
aqui embaixo e ver que temperatura atinge. Talvez ela chegue a um nivel porque ela ta
absorvendo energia, depois ele comeca a decair que € liberar energia.

A2 - HAM? Essa parte a gente n&o discutiu.

A3 - Eu penso assim, se vocé colocar ela do jeito que ela ta ndo vai dar e nada, mas se
VOCé esquentar, a gente vai ver o quanto de energia ela absorve e 0 quanto ela sobe. Ai
VOCé arruma para a outra.

A2 - E tipo se ela absorver/ quanto é;/ por exemplo, essa daqui absorveria mais energia se a
gente esquentar o negdcio.

Al - Esquentar com a mao?

P - Esquentar o termbmetro, ai vocé coloca a substancia 14, é isso?

A2 - O, vé se € isso que vocé quis dizer.

P - Vocé quer esquentar o termémetro, molhar a substéancia e prender ela no termémetro?
A3 - Nao eu pensei em molhar o elastico ou isso, prender no termémetro e esquentar. Ja no

termémetro.
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P - Mas ai vocé ia entrar muito em contato com a substancia, é perigoso.

Al - Tipo, esquentar o termGmetro primeiro, ai colocava/ pra ver como que o termdmetro ia
reagir, se ele ia baixar um pouquinho mais ou se ia demorar.

P - Vamos pensar assim, a temperatura do termémetro vai diminuir ou vai aumentar?
Quando vocé por a substancia aqui?

A2 - Vai diminuir, porque absorve energia ndo?

P - [inaudivel] vai diminuir. Vamos tentar entrar num consenso. Por que vocé acha que vai
diminuir?

A2 - Porque;/ por exemplo o hexano ele;/ a ndo sei te explicar.

A4 - Eu acho que vai diminuir porque a substancia vai absorver energia para evaporar.

A2 - E, exatamente.

A4 - E o termbmetro ja vai t4 na temperatura ambiente.

A2 - E exatamente, uma substancia vai absorver mais e outra vai absorver menos.

P - Por que que ela absorve a energia?

A4 - Pra evaporar.

P - Pra evaporar, para mudar de estado, né?

A2 - Ai, por exemplo, a;; essa daqui, quanto mais forte fosse, mais ela absorveria a energia.
P - Porque ela vai absorver energia.

A2 - A entdo vai diminuir a temperatura.

P - Diminui. Gente olha, olha o que ela ta falando. Ela t4 falando olha/ essa substancia, por
que vocé escolheu ela?

A2 - Essa daqui?

P-E.

A2 - Porque ela é a que mais precisa de energia para evaporar.

P - Vocés concordam com ela? Ela precisa de mais energia para evaporar? Entdo ela vai
diminuir mais a temperatura do termémetro? Foi o que vocé falou?

A2 - Ela é a que absorve e que precisa de mais energia.

P - Essa é a hipotese de vocés, ta? Quanto a técnica, vamos pensar em algumas coisas.
Tem energia na sala?

A3 - Tem.

P - Tem energia no termémetro?

A3 - Sim.

P - Jatem.

A2 - Eu coloquei que também [inaudivel]

P - Sera que precisa esquentar o termdmetro pra fazer o experimento?

A3 - Hum;;
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P - Entdo, repensem isso. Ah; quanto aos aparelhos, eu vi que vocés estdo meio perdidos ai
né? O elastico é para prender a gaze no termdémetro.

A3 - Ah, entendi.

P - T4, entdo vai l4&. Manda ver. Mas antes de fazer coloca a a¢do e as hipGteses ai no
roteiro.

A3 - T4, deixa eu organizar o meu pensamento. A acao seria o que? A gente coloca a gaze,
no negocio, e prende ela ao termdmetro.

Al - Eu acho melhor primeiro prender a gaze e depois ja molhar.

A3 - Pode ser. Pode ser. Ai a gente prende cada uma em um termdmetro. Nao sei se cada
um tem trés termémetros.

A2 - A gente tem trés porgue a gente tinha trés grupos.

A3 - Pois é. Por exemplo, a gente prendeu; esse daqui. Ele absorve mais energia entdo a
temperatura desse deveria diminuir mais rapido do que esse aqui, é;; precisa de menos
energia entdo ele vai absorver menos.

A2 - Bem menos.

A3 - Entao vai diminuir menos a temperatura/

Al - Eu acho que a gente pode fazer em ordem crescente. Tipo 0 hexano, o penta e o
pentanol.

A4 - E até é mais interessante a gente usar com a temperatura aqui, pra ver a temperatura

limite que vai precisar.

Episédio 53

Al - T4, entdo 6, a nossa acao vai ser, prender a gaze ai no termdémetro/
A2 - E molhar/

Al - Molhar a gaze no pentanol.

A2 - Certo, €;;, é;/

Al - Ai, aqui, o pentanol vai absorver energia do termdémetro/

A3 - E a temperatura vai diminuir mais rapido do que o hexano/

Al - Todas vao absorver energia.

A3 - E.

Al - SO 0 que mais vai absorver energia vai ser o pentanol.

A3-E./

A2 - Nao.

A3 - Porque ele tem uma interacdo mais forte ele absorve mais energia.
Al - Ele usou outro conceito/

A2 - Eu acho que eu entendi agora.
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Episédio 54

A4 - Prender a gaze com o elastico no termémetro.

Al - E, prender a gaze com o elastico no termémetro.

A2 - Com o eléastico, prender a gaze no termémetro.

Al - Ai gente, que absurdo.

A6 - Eu coloquei prender a gaze com o elastico, tanto faz.

A5 - Eu coloquei prender a gaze no termdmetro.

A4 - Eu também coloquei.

Al - Mas tem que colocar que vai usar o elastico gente.

A5 - Vai ter que prender a gaze no termémetro com o elastico/

Al - Com o elastico.

A4 - E qual é a hip6tese pra gente prender a gaze no elastico?

Al - E como é que é? E afunda e ai;;/

A2 - Mergulhar a substancia/

Al - Mergulhar.

A4 - Esse € o passo dois/

A6 - Esse € o passo dois/

A1l - Calma ai gente. E um passo so assim, ndo?

A4 - E que tem que dividir que nem ele fez em cima.

Al - Sim, mas tipo, t&4/

A6 - Essa parte é a um.

Al - T4, mas [por] exemplo, o primeiro passo/ prender no elastico ndo vai fazer nada
entendeu? O primeiro um dele aqui € o qué? [a aluna se refere ao exemplo dado no roteiro]
ele coisou [esfregou] a flanela e o qué? Ja deixa ela eletrizada, se vocé colocar o um,
prender e ja molhar quer dizer o qué? Entédo qual a hipétese do um? O termdmetro vai entrar
em contato com a reagéo.

A3 - Faz sentido.

A1l - E entdo, entendeu? Porque s6 vocé prender la ndo vem nada. N&o faz sentido?

A2 - Primeiro passo, prender a gaze no termdémetro com o elastico/

Al - E mergulhar, porque assim/

A2 - Ai segundo/

Al - Porque eu quero dizer assim, a primeira parte ja deveria ter uma hipétese, sé prender
ndo tem hipotese nenhuma, entendeu?

A2 - Eu vou colocar um passo um e um passo dois.

Al - N&o. Isso é um passo s0, porque aqui 6. Ele [professor] colocou aqui. Tem que ser na

outra flanela/ hipétese [inaudivel] ela fica eletrizada/
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A6 - E se vocé colocar s6 uma, prender a gaze com o elastico, qual a hip6tese para isso?
Vocé néo vai ter nada, mas se vocé colocar: prendé-la e mergulhar/

Al - Entdo é prender a gaze;/

A4 - O termOGmetro entrar em contato com a substéancia, ai o dois, ai vai coisando entendeu?/
A3 - Molhar a gaze com o pentanol.

Al - E eu coloquei prender a gaze com o elastico no termémetro, e mergulha-lo na
substancia.

A5 - Mas qual substancia? Tem que especificar.

Al - Entdo, a gente vai falando, por exemplo no dois, se a subs/ é/ de acordo com a
substancia, serd mais energética. Eu ndo sei qual a gente vai usar. Uma por uma?

A6 - Acho mais facil a gente/

A2 - Colocar o/

Al - Mas vocé viu, aqui € um por um/

A5 - Mas eu acho que/ é;; tem reacgOes diferentes. Porque ndo tem como, por exemplo/

A2 - Eu acho que tem o passo até de abrir/

A4 - Porque assim 0, prender a gaze/

A2 - Entéo, aqui na hora que abre, o hexano/

A4 - Com o elastico no termdmetro, ai depois eu boto quanto que faz o resultado para cada
substancia, eu repito esse passo para cada substancia.

A6 - Tipo assim, trés vezes.

A4 - Nao tipo, porque eu vou fazer primeiro com o hexano, ai depois eu vou fazer com outro
e depois com outro. Eu posso colocar que vou fazer isso para cada substancia.

Al - Sim;;/ ai tipo/ acho que sim. A gente vai ter que fazer com os trés. A gente faz com os
trés/ ai para cada substancia, ai coloca um dois.

A6 - E;; repete-se 0 processo sO que com outras substancias.

A2 - O aqui na acdo ta primeiro com o/ na agua e depois com o tetracloreto [fazendo
referéncia ao exemplo de procedimento experimental dado no roteiro].

A5 - Entdo; entdo vamos fazer assim, €; prender a gaze [inaudivel] e molhar com o pentanol,
por exemplo, ai a gente vai escrever a nossa hipotese. Ai no dois a gente escreve: repetir o
processo com/

Al e A5 - O hexano/

Al - Eu coloco assim: prender a gaze com o elastico no termdmetro e mergulha-las em cada
substancia. Qual a hipétese disto? que o termémetro entrar4d em contato com a substancia
e; ... [inaudivel]. Ai o dois: observar a;/ qual a temperatura do termémetro vai se comportar.
A4 - No ultimo passo vocé coloca repetir com todos 0s outros.

Al - Tem que colocar que vai repetir pra todos.

A6 - N&o, ja pode colocar ai.
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Al - Vai mergulhar em cada substancia separadamente.

A6 - Iss0, isso/ isso.

Al - Cada vez;;

A5 - Ai no dois vocé j& vai especificar qual substancia vocé vai fazendo isso. Porque se nao,
uma hora a gente vai ter que falar qual a substancia.

A6 — E, entendeu? Tem que falar qual € a substancia.

Al - Nao, mas eu quero dizer assim/ o que eu quero dizer/ porque assim/ a; regra ndo
precisa ser necessariamente sO pra essas, a regra deveria ser para qualquer substancia,
qualquer substancia que a gente molhasse e fosse comparar com as temperaturas, a que
absorvesse mais energia, diminuindo a temperatura do termbémetro, é a que tem a maior
energia/ que tem a interacdo mais forte, entendeu o que eu quero dizer?

A5 - Sim, entendi, mas/

Al - Que nao precisa colocar/

A5 - Se for comparar/

Al - Isso. Nao precisa colocar no hexano. Coloca cada substancia para comparagao.

A4 - Nao, entdo, eu acho que exatamente/

Al - Isso que eu quis dizer entendeu? Porque é uma regra geral, ndo € s6 pra esses trés.

A2 - Sim, mas ai como vocé vai/

Al - Ai o resultado dessa coisa que muda o resultado a gente coloca: o pentanol é;/
entendeu? Aqui € uma coisa genérica, nao precisa colocar o nome de cada um. Porque aqui
€ sO a hipotese, ndo é resultado. Ai no resultado a gente falaria: o0 hexano ao ser colocado
no termdémetro, mais ou menos, o pentanol/ entendeu? A t4, entendi. Entdo a gente poderia
colocar. Prender a gaze com o elastico no termémetro/ mergulha-las separadamente/

A6 - Cada substancia?

Al - Cada substancia. ...

A4 - [inaudivel]

Al - N&do, mas ta ficando duplo sentido isso né? Eu escrevendo ta ficando duplo sentido. E
pode ser, vamos fazer cada um e chegar no trés e fazer: repetir com as outras substancias.

E melhor mesmo.

Episédio 55

A2 - A gente vai fazer das duas formas, a gente vai fazer/ aquecer primeiro a gaze com a
temperatura corpérea, pra depois colocar no liquido e colocar o liquido na gaze pra depois
aquecer.

Al - [inaudivel] com a mao.

A2 - Isso.
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P - Isso ndo é legal porque vocé fica em contato com a substancia por muito tempo. Por que
precisa aquecer? ...

A2 - A gente néo sabe.

A4 - E uma hipétese. Porque a gente quer brincar com fogo.

P - T4, me explica por que tem que aumentar a temperatura antes.

A3 - A sim. Nao entdo pra ver que/ ele fica assim/ tem alguma relacéo da, da;/

Al - Temperatura/

A3 - Evaporacao gradual/ ... ndo sei nem que palavras.

A5 - Tem a questdo da humidade [inaudivel] se depois de trés minutos.

P - Ham.

A5 - Tem essa relacdo, se a gaze de um estaria mais humido que a gaze de outa/ que a
gaze de outra vai ta superior/

A2 - Claro que a gente/

P - Vocé vai verificar a humidade?

AS - Isso.

P - Mas ai ndo precisa aquecer.

A5 - E.

P - Vocé néo precisa do termbémetro. Vocé ndo ta explorando os aspectos energéticos
também.

A5 - Hum.

P - Eu pedi no aspecto energético, por isso eu estou dando o termémetro.

A4 - Mas pra medir a energia ndo precisa aquecer? Pra saber que;/

P - Entdo, se vai aquecer/ se vai aguecer tem que ter um porqué, por que vai aquecer?
A4 - Pra gente observar a energia.

P - Observar o qué?

A4 - Energia

A5 - Pra evaporar precisa absorver uma porgao de reacgao.

P - Absorve energia?

Al - Pra saber qual que absorve mais energia. Ou libera.

P - Ela absorve energia quando? Ali ela th absorvendo energia?

A3 - Agora néo.

A2 - N&o porque ela ta no estado liquido e nédo t4 passando pro gasoso.

P - Ah ela vai absorver quando passar do liquido pro gasoso?

A5 - E, a partir do momento que vocé aquecer ela [inaudivel].

A3 - [inaudivel] na mesma temperatura.

A4 - Mas vai absorver mais energia;

Al - E, ela th em temperatura ambiente.



156

P - Quando vocé molhar aqui e deixar exposto a atmosfera, o que que vai acontecer com a
gaze molhada? Com a moléculas, o que que vai acontecer?

A3 - Mesmo que nao atinja a temperatura de ebulicdo as moléculas evaporam.

P - Essa é uma transformacao fisica?

A2 - E.

P - Sim? Qual delas devera evaporar mais rapido?

A3 - O hexano, porque a temperatura de ebulicdo dele é mais proxima da temperatura
ambiente.

P - O hexano, porque ele é mais volatil. A interacdo intermolecular dele é mais fraca. Qual
deles vai absorver mais energia para evaporar?

A2 - O pentan-1-ol.

A3 - Esse aqui.

P - Esse aqui. Sim? Como é que vocé faz para medir a energia que ele vai absorver, tendo
termbmetro, gaze e elastico? ... Lembrando que ele vai absorver essa energia quando ele
evaporar, sim?

A5 - Sim. Entdo no caso as substancia que estao ali, entdo é;/

A3 - Se a gente agitar o termdémetro com a gaze, molhar e esperar o efeito, retirar e analisar
o efeito da temperatura nessa ebulicdo que ele faria no ambiente, fora desse [recipiente]
fechado.

P - Vocé vai molhar a gaze, [inaudivel].

A5 - Para prender no termdmetro.

P - Para prender no termémetro?

Ale A5 - E, isso.

P - Ai vocé vé a variacdo de temperatura?

A3 - Isso, existiia uma hora e que a variagcdo de temperatura, a menos que/ somente
retirando ele desse recipiente fechado.

P - Beleza, 6tima agdo, agora vamos para as hipoteses. Qual delas [as substancias] vai
abaixar mais a temperatura?

A2 - Hexano?

P - Hexano, por qué?

A3 - Porque é mais volatil.

P - Ele evapora mais rapido?

A3 -E.

P - T4. Pode fazer, mas coloca a a¢do aqui e depois a hipotese.

Episodio 56

A2 - /lem relagdo a temperatura ambiente.
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Al - Ah mas nado diminuiu, a gente vai marcar, tipo assim. Entdo coloca sei |4, acéo, a
agente ja sabe que a temperatura ambiente/ tipo, observar se a temperatura subiu ou
diminuiu, e o ponto. Eu acho assim.

A2 - [inaudivel] se essas substancias leve[m] com que o termdmetro [va] a zero.

A5 - Observar alteracdes na temperatura do/ do/ do; do termdmetro e maiores do [inaudivel]
Al - SO pra saber se a temperatura aumentou ou diminuiu/

A3 - Observar possiveis alteragdes né? Porque pode acontecer ou ndo. Igual na experiéncia
gque a gente fez aqui da régua com a agua.

A4 - A sim.

A3 - Na agua, vai acontecer porque foi visivel, agora na outra substancia ndo foi tdo visivel/
entdo observar possiveis alteragoes.

Al - AlteracBes na temperatura e a quantidade?

A3 - Isso. ...

A3 - Ha troca de energia.

Al - Ham?

A3 - Ha troca de energia, ndo ha troca de temperatura.

Al - Nao, observar as alteracdes/ essas alteracdes sao da temperatura, o que vai ver aqui é

a mudancga de temperatura.

Episédio 57

Al - Ai vamos ai entdo/ vamos colocar é;;/

A2 - Ocorrerd o aumento ou diminui¢cdo da temperatura/

Al - Nao, na hipotese tem que explicar o que vai acontecer.

A2 - Entdo ocorrera/

A4 - Ocorrerd alteracéo.

Al - Mas por qué?

A2 - Pra mais ou pra menos/

Al - Eu acho que a gente deveria colocar/

A2 - Essa € a nossa hipotese, vai aumentar pra mais ou pra menos/
Al - E, exatamente. Aqui porque/ entdo a;/ a hipotese é: a temperatura ira diminuir/
A2 - Ou aumentar/

A4 - Do termbmetro.

Al - Sim, a temperatura do termémetro.

A4 - Do termbmetro.

Al - Porque é o termémetro que a gente ta observando.

A2 - [inaudivel] medicao/
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Al - A temperatura ird diminuir pois a substancia ir4 absorver energia. Porque essa ja é a
nossa hipotese, o que vai acontecer com as coisas/

A4 - Entdo, mas serd que vai/ sera que a gente tem que fazer;/ a gente vai observar essa
diminuigcéo pra/

A2 - A terceira acao é colocar/ repetir o processo com as outras substancias.

Al-E.

A4 - E que a gente pode usar o proprio meio/

A2 - Da hipétese, observar o que vai acontecer.

A4 - E, porque para cada substancia um ponto de ebulicio diferente/

Al - Entdo podia colocar assim 0, tipo a hip6tese deveria/ de uma forma que néo
escrevesse tanto. E, a temperatura iria diminuir ja que as substancias absorvem energia e
comparando a;/ as substancias absorvem energia/ e quanto maior a absorcdo de energia/
guanto mais a temperatura diminuir, mais ela absorve, é;;/

A5 - Quanto mais alteracgéo.

Al - E que tipo tem que esperar isso daqui. E;;/

A2 - Entdo 06, assim, uma informagé@o que eu acho relevante é: a substancia, ela absorve
energia, desde que;, o/ ela absorva energia de algo que tenha mais energia que ela. Ela ndo
vai absorver energia de um gelo, entendeu?

Al - Sim; mas é o ambiente aqui da sala.

A2 - Entdo, mas a questdo é: sera que ela td mais fria do que o ambiente?

Al - Nao, considerando que ta em;/

A5 - Tem que ter critério.

Al - Em/ que est4 em temperatura ambiente.

A2 - As duas?

Al - Tudo, tudo ta em temperatura ambiente.

A4 - E porque vai ter que;/

A2 - E, vai ter o equilibrio, por isso que eu t6 falando. Ela absorve energia se quem fornece
tem a mais do que ela. Se 6, um exemplo, eu vou absorver de vocé algo que vocé tenha a
mesma [inaudivel].

A4 - Nao, mas se vocé pensar, tipo o termémetro t4 medindo a; temperatura/ eles também
ndo;;/ sdo coisas diferentes se ele absorver energia a gente vai observar [inaudivel].

A2 - Isso entdo/

Al - Mas exemplo, pensa comigo/

A2 - Isso que vamos analisar, mas antes da gente analisar a gente tem que colocar na
hipbtese.

Al - Colocar o qué? Exatamente o que vocé quer dizer?

A2 - Que vai absorver ou/
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Al - Espera eu falar, por exemplo, a gente ta aqui no mesmo lugar certo? Mas se a agente
coloca [a aluna segura o bulbo do termémetro com a méao] aqui ele absorve energia da
gente. Mas a gente ta no mesmo lugar. Mas o [inaudivel]/ lembra que ele falou, vai ocorrer
reacdo, entendeu? Entdo a gente t4 aqui, ta segurando aqui, ele vai absorver energia de
mim, ele que vai absorver por qué? Porque a temperatura t4& mudando. Entdo o que vai
acontecer com o outro? Vai acontecer reacao. Se ele tem uma tendéncia a absorver, porque
ele quer evaporar, porque ele t4 no [inaudivel], ele ndo vai absorver entendeu? Acho que de
qualquer forma. Ai vai, por que o que absorve mais, vai ser mais rapido e o que absorve
menos/ vocé vai mais devagar ou a mudanca vai ser menor?

A5 - Porgque por exemplo, o quanto diminuiu, € porque chegou no equilibrio, por exemplo,
guando a gente tA com o termdmetro a gente chega a 37 graus € porque € a temperatura do
Nnosso corpo, entdo o termémetro estd em equilibrio com a temperatura do nosso corpo,
entdo, eu queria que partir dai, a gente precisa visualizar isso, vai ser o ponto de equilibrio
dele, da energia do produto/

Al - Eu acho que/ ndo sei, eu acho que isso ndo deveria ser colocado em conta.

Episédio 58

A2 - Eu acho que ta muito genérico. Por exemplo, no exemplo que ele deu pra gente ele
explicou tipo tudo, entendeu? Na hipétese dele estdo todos os conceitos explicados.

A3 - Ah mas ele é o professor né?

A2 - Ah, mas mesmo assim.

A5 - Na hipétese do trés eu coloquei: devido as diferentes caracteristicas de uma substéancia
para a outra, a gente tem que observar as alteragGes dos resultados.

Al - Perfeito.

A2 - O que que vocé falou, desculpa?

A4 - Devido as diferentes caracteristicas de uma substancia para a outra, € preciso observar
as alteracdes dos resultados. Na hipotese do trés.

A2 - Ta mas isso ai € uma acdo, ndo é a hipbtese, a gente quer/ de acordo/ se a
temperatura subir mais/ a gente vai/ € provado pelo o qué, entendeu?

A4 - Entdo, mas explicando porque a gente vai repetir o procedimento, entendeu?

A3 - Ai qual desse terceiro passo que é devido as diferentes caracteristicas das
substancias?/

A2 - Entdo, mas quais sdo as diferentes caracteristicas? Pra mim a hipétese ndo é so tipo
porgue que a gente ta vendo isso, é o conceito atras disso/

A4 - Nao entdo, as diferentes caracteristicas como [inaudivel]

A3 - A gente ja colocou na questao anterior.

A4 - E, sim.
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A2 - Mas a questdo anterior ndo tem a ver com isso daqui, € isso daqui que ele vai olhar, é
esse experimento.

A5 - Na, entéo, na agéo vai repetir o mesmo procedimento com as mesmas substancias, ai
na hipétese: observar alteracdes de temperatura para cada substancia identificando qual
gue tem maior absorgéo de energia.

A2 - O, vocé vé que ja é uma coisa mais explicada?

Episédio 59

Al - Mas tipo, a gente nao pode deixar um cinco minutos, outro sete e outro dois e outro um.
A2 - N&o, a gente coloca/

A3 - A gente coloca um tempo padrdo/

A2 — E, tipo 30 segundos.

A3 - A gente faz os trés termdmetros ao mesmo tempo/

Al - Ndo gente, mas é sO a gente que tem trés termbémetros.

A4 - A gente tem que fazer nas condi¢g6es de um termémetro, que € o que todo mundo tem.
A3 - Ah entdo nao precisa fazer com os trés.

A2 - Entao, vai, pega a gaze, troca e/

Al - Sim, sim, mas quanto tempo?

A2 - 30 segundos.

Al - Nao, tem que ser mais tempo, 30 segundos ndo da pra nada.

A2 - Um minuto? Dois?

Al - Cinco, no minimo.

A2 - Dois minutos/

A1l - Cinco no minimo.

Episédio 60

Al - Vai usar so os trés?

A2 - Nao.

A3 - E outra coisa, a gente deveria anotar a temperatura inicial, realmente, eu acho que
deveria anotar a temperatura inicial. ...

A4 - E a temperatura ambiente.

Al - Mas os trés termdmetros estdo na mesma temperatura mesmo estando em
temperatura ambiente?

A2 - 25,

Al - 23.

A2 - E, 0 meu.

A5 - 26.
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A3 - Entéo, eu acho que é melhor colocar para anotar a temperatura inicial.

A5 - A gente coloca quanto que reduziu né? Tipo coloca a temperatura aproximada de 25/
A3 - N&o, é pra ver o quanto reduziu, ta certo.

Al - Mas ai, tem que colocar tipo/ ...

A3 - Entéo, usa os trés termometros gente, pelo amor de Deus. Gente mas todo mundo fez
ISSO.

A2 - Nao, é o mesmo, mas a questdo € que a gente tem um termémetro pra tudo, esse ta
25, esse ta 26/

A3 - Ta bom, ta bom.

A4 - Ah verdade, tem temperaturas diferentes.

A2 - 26, 24 e 23, entdo usa um termdmetro com a temperatura embelecida, eu acho melhor,
uma temperatura aproximada de 24.

Al - Nao, ndo, calma. A gente tem que olhar a temperatura de cada um, ai a gente colocaria
em acao, um exemplo, a gente vé&, esse daqui comegou com 23/

A2 - 24,

Al - 24, entdo tem que ver quanto aumentou e diminuiu.

A3 - T4, vocé quer colocar isso aonde?

A2 - Temperatura inicial,

Al - Isso.

A2 - 24 graus.

A3 - Coloca na concluséo.

A2 - E, coloca na conclus&o;

A3 - O pentanol é;/ temperatura inicial de 25 graus.

A2 - Aqui 6, [inaudivel] sdo trés, repetir o mesmo procedimento com cada substancia na
temperatura inicial de 24 graus, o que vocé acha?

Al - Ndo, mas nem todas vao estar em 24 a gente tem que ver a temperatura/

A2 - Nao, nao vai usar um s6?

A1l - Ai Jesus. O/

P - Como é que t4 ai a discusséo?

A2 - Pode usar um ou pode usar o0s trés termdémetros?

P - Pode usar os trés, mas cada um pode estar numa temperatura inicial/

A1l - E isso ai que eu estou falando.

A2 - Por isso que eu estou falando coloca ai no passo trés ja com 24 graus Celsius.

Al - N&o;; porque cada uma vai t&/

P - Alguma dica de como resolver isso [0 professor se dirige ao A4]. O que vocé ia falar?

A4 - A gente pode colocar o quanto que diminuiu/

Al - A variacéao é/
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P - A variagéo s6?

A4 - E, a variac&o/

Al - A variacdo, € isso que eu estou falando/

A4 - No periodo de tempo que a gente estipulou.
P - Vocés vao estipular um tempo, é isso?

Ale Ad-E.

A3 - Quatro minutos.

P - Ta bom, pode fazer.

Episédio 61

A2 - Pois €, as coisas sao diferentes. A gente achou que esse € 0 que mais iria despencar/
Al - E meu

A6 - Precisa fazer uma pequena fisica aqui.

A2 - E na realidade o que mais caiu foi esse.

A6 - Coloca dessa turma/

Al - Sabe o que que eu lembrei agora? A gente ndo colocou aqui 0 que a gente achou que
ia absorber e o que ia diminuir mais a temperatura.

A5 - Mas isso a gente coloca na concluséo.

Al - Nao, mas a nossa hipotese/ a gente tinha que saber qual que vinha antes/

A4 - Nao, mas hipo6tese é uma hipétese, a gente ndo tem certeza na hipotese.

Al - Mas a gente tinha que ter uma hipétese.

A3 - A hipotese foi: observar a variacao de temperatura.

Al - Sim mas a gente tinha que decidir qual ia absorver mais e diminuir mais.

A4 - Agora na concluséo vocé escreve.

Al - Nao mas ela/ [0 professor se aproxima a Al dirige-se a ele]. A gente néo tinha colocado
qual a gente achou que ia diminuir mais a temperatura. ... Na hipotese.

P - Na hipotese sim.

Al - Ta vendo, a gente tinha que ter colocado/

A2 - O mas aqui ja tem um/

Al - A gente achou que aquele ali [a aluna aponta para o pentan-1-ol] ia diminuir a
temperatura mais ndo era? Ele [inaudivel] e a gente ndo colocou isso.

A2 - Mas no passo trés a gente colocou: observar alteracdo de temperatura com cada
substancia identificando qual tem maior absor¢éo de energia.

Al - Entdo, mas a gente tinha que colocar qual a gente achava que ia absorver mais
energia/

P - Mas qual que vocés achavam que ia absorver mais?

Al - A gente ndo achava que era aquela ali, porque ela absorvia mais/
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A2 - Entdo vamos ter que mudar o0 passo trés.
Al - E s6 escrever.

Episédio 62

A2 - E o oposto do que a gente imaginava, o que menos absorve energia foi 0 que mais
absorveu do termmetro.

Al - Nao gente, mas sabe o que eu pensei agora? Nao quer dizer que ele absorve menos
energia, quer dizer que ele precisa de menos energia para evaporar, hao quer dizer que ele
absorve mais. A gente estava pensando errado.

A2 - Quer ver 0, presta atengdo [0 aluno se prepara para derramar um pouco de hexano na
mesal.

A3 - Coloca ai na mesa.

A2 - Nao, olha aqui 6. A tampa vai sair toda molhada. Olha.

Al - Porgue ela evapora muito mais rapido.

A3 - OLHA ISSO!

A6 - Magia negra! [A A6 filma e diz que vai publicar em redes sociais]

Al - Entdo tipo, ele precisa de menos energia para evaporar, mas ndo quer dizer que ele
absorve menos energia. A gente pensou assim.

A4 - Ah, entdo como que € mesmo?

Al - Ele precisa de menos energia para evaporar, s6 que ele absorve mais. Ele precisa de
Mmenos energia para evaporar.

A4 — Por que o ponto de ebulicdo dele é menor?

Al - Sim, mas ele absorve mais energia do que/ o que precisa de mais energia para
evaporar.

A3 - Porque ele é menor, entendeu? Como é menor/

Al - Como ele precisa de menos energia/ s6 que ele evapora mais rapido.

A4 - Ah;: entendi.

Al - Ele precisa de menos energia/ ele precisa de menos energia s6 que ele absorve rapido/
evapora rapido. O outro precisa de muito mais energia/

A5 - Entdo demora mais.

A4 - Ah; sim.

A6 - Que lindo gente!

Al - Vamos fazer a concluséo gente! [0 A2 coloca mais um pouco de hexano na mesa para
ver ele evaporar rapidamente]

A2 - Bateu até a vontade de fazer quimica agora.

A5 - Olha isso! Vou prestar quimica!

A4 - Eu também! Vamos prestar quimica.
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A2 - Olha que impressionante meu!

Al - Meu, j& secou?

A3 - Gente que absurdo parece até que o diabo passou um pano.

A4 - O diabo passou um pano.

Al - Nossa gente passa esse video pra mim, compartilha porque eu quero esse video.

Episédio 63

Al - Vamos ver se todo mundo concorda, qual que foi a conclusdo de cada um? Cada um
fala a sua conclusao.

A2 - Esperdvamos que o/

Al - Ndo assim, se a gente ditar pra escrever tudo igual/

A4 - N&o, ndo assim, mas tipo vamos colocar o que a gente tinha concluido com relagéo ao/
da gente achar que ia absorver mais energia, porque é mais rapido/

Al - Entdo, mas desenvolve, fala sobre isso. Tipo se vocé fosse escrever isso, como vocé
escreveria?

A4 - Nao/ eu escreveria que;; os resultados foram contrarios com 0s que a gente imaginou e
que esse ele; absorve mais energia e por isso ele evapora mais rapido.

A2 - O hexano?

A4 - E.

Al - Apesar de precisar de menos energia para evaporar, ele absorve mais/

A4 - Mais rapido.

A5 - Devido a isso né? Devido ao ponto de ebulicao ser menor.

A2 - Ele absorve o que mais rapido?

A4 - Energia.

Al - Ham?

A2 - Ele absorve energia mais rapido?

Al - E. Apesar de precisar de menos energia para evaporar, ele absorve mais energia.

A5 - N&o, ele absorve mais rapido porque ele necessita de menos energia.

Al e A4 - Isso.

A5 - Entendeu? Porque como [inaudivel]

Al - Ta entdo, ele absorve mais rapido porque ele precisa de menos, € isso?

A5 - Ele absorve mais rapido porque precisa de menos energia, como 0; pentanol precisa de
mais, ele vai demorar mais para absorver tudo aquilo que ele precisa.

Al - N&o, ele vai demorar mais pra absorver qualquer coisa né?

A5 - E, ele vail ele precisa/ quanto é que é 0;/ é 1382 O ponto de ebulicdo?

A6 - 138.

A5 - Entéo, ele vai precisar absorver muito mais energia e vai demorar muito mais.
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Al - N&o, mas assim, tipo, pra mim t&4/ ndo € isso, mas € muito confuso. Um exemplo:
porque ndo/ pra alcancar, o hexano so precisa passar 48, beleza, mas mesmo assim, vamos
dizer cinco graus, variagdo de cinco graus, o hexano €; ... €; alcanca essa variagdo muito
mais rapido que o outro, independente do/ ai gente € muito difi/

A5 - Entdo, vamos colocar um resumo? J& deu nove e meia.

A3 - Entéo, ele absorve mais porque ele precisou, de tipo/

A6 - Ta bom, o que vocé colocou.

Al - Entdo, mas eu nao sei se é por causa disso entendeu? Necessariamente?

A6 - Porque ele precisa tipo/ porque nao € sé ele/ ta chegando dele mais rapido, ele/ ele/
absorve qualquer variacéo de energia mais rapido.

A5 - Pensa, é igual quando um elemento vai doar elétrons pro outro, quando ele tem poucos
elétrons ndo é mais facil ele doar do que receber? Porque ele tem pouco entdo é mais facil
ele liberar, a mesma coisa acontece quando ele tem pouco &/ quando o ponto de ebulicdo
dele é menor, ele vai precisar de menos energia e por isso ele vai absorver mais rapido.
Porque um outro elemento, que tem o ponto de ebulicdo maior, vai precisar de muito mais
energia. Entéo, por ele precisar de mais energia, ele vai demorar muito mais pra absorver
tudo aquilo que ele precisa.

Al - Sim, que loucura né gente?

Episédio 64

Al - A gente estava pensando que é;/ que aquele/ é o suor.

P - Uhum;

Al - Quando estéa calor 0 nosso corpo sua para regular a nossa propria temperatura.
P - Isso.

Al - E quando a gente sua, a gente libera a nossa prépria energia.

P - Vocé libera 4gua, e a 4gua evapora.

A2 - Absorve a nossa energia para evaporar, nao € isso?

P - Isso.

A2 - Foi 0 que eu te falei.

Al - Entdo, mas essa energia [inaudivel]/

P - [inaudivel] para o0 gasoso. Ai ela absorve energia do seu corpo para evaporar.
Al - Entdo no caso aqui eu observei absorver do termémetro.

P - Do termAmetro.
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2.7 Aula4 -Turma 1l

Episédio 65

Al - [fica separado da de metanol?

P - Fica separado antes ou depois de/

Al - Antes, quando t4 s6 4gua/

P - SO ta a 4gua e o metanol, eles ficam separados?

A2 - N&o.

Al - Ta dissolvido, ai eu ndo sei como é que ficam as moléculas. Isso esta confuso na minha
cabeca.

P - Como é que era antes?

A2 - E tipo polar com polar.

Al - E, estdo bem unidos. Mas depois eu n&o sei o que acontece.

P - Mas visualmente, estava dissolvido?

Al - Estava.

P - Estava? Entao elas estao juntas né?

Al - Sim. Mas ai eu ligo as moléculas uma na outra?

P - Elas estao interagindo?

A2 - Eu sei la.

Al - Dissolve.

P - Se elas estao dissolvidas elas estdo interagindo, ndo €? Uma com a outra? Ai vocé pode
pensar em como representar essas moléculas [inaudivell.

Al - Eu s6 nao entendi depois, como que vai unir com sal. Por que ndo vai quebrar a
[inaudivel]?

A2 - Mas quem fica com quem?

P - Ela vai liberar os ions.

A2 - A 4gua vai se separar?

P - Essa é a grande pergunta. Quem t&4 embaixo e quem esta em cima?

Episédio 66

Al - E “K*”, "CO,"/ trés dois menos, assim. O “K*” & assim 6. Com trés e dois menos [Kz?]. E
iSSO neé?

A2 - A mas ndo tem como fazer desse jeito?

A1l - Voceé vai ter uma bolha maior com ele menos. A carga menos. E porque esse aqui vai
ficar o anion e esse aqui o cation.

A2 - O cation é positivo ou negativo?
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A3 - Mas é que ap0s essa interacdo/ vai dizer que;; ap0s essa interagdo formou corpo de
fundo né? Que é o que gente esta vendo aqui. Tem que ponderar isso.

Al - Isso é corpo de fundo?

A3 - N&o é, tipo quando/

A1l - E que acabou o corpo de fundo, a ideia no era acabar com o corpo/

A3 - Nao, mas olha o que ele fala. Ele fala pra gente no procedimento: quando o carbonato
dissociar, adicione mais, e agite novamente. E ele t4 falando no segundo: repita o
procedimento anterior até que se forme um corpo de fundo. Entéo, tipo, tem que por mais
corpo de fundo, ele ta falando que tem o suficiente/

A2 - N&o era [inaudivel]?

Al - Entéo/

A2 - Para mim [inaudivel]/

Al - [inaudivel] isso ndo é? N&o, eu t6 perguntando.

A2 - Entdo, mas eu acho que vocé sé representa aqui essa parte bifasica.

A4 - O que é corpo de fundo?

A2 - Eu acho que esse carbonato de potassio tem que deixar separado. E [inaudivel] ia ter,
por isso que eu estou falando, eu acho que néo precisa ter.

A3 - Nao, eu sei, é tipo/ € isso que eu ouvi ela falar/ que esta escrito aqui: apés a saturagao.
Entéo tipo, apos isso.

A2 - E, ta tudo dissolvido.

A3 - Ah, entédo ta corpo de fundo/ ap6s a saturagéo tem corpo de fundo;

A2 - E. Isso que deveria ter na minha representacéo né?

A4 - Mas o que fez ele ficar na parte de baixo?

A2 - [inaudivel] vai mudar.

A4 - E, porque eu acho que; a gente esta com dois polares e [inaudivel]

A2 - Ok, s6 pra ter certeza, o carbonato de potassio, ele vai dissolver/ ele vai; se dissolver
com a agua, nao é?

A4 - E.

A1l - E embaixo vai ficar sé6 o metanol. E isso?

A4 - E. Tipo o que/

Al - Ah entdo, o que estou pensando € assim 6, o carbonato de potassio vai ficar/ separa
em ions, ai 0 oxigénio vai ficar junto com o potéssio e o oxigénio junto com o "CO™.

A2 - Que hidrogénio? De onde? O hidrogénio € do;/

Al - Da agua.

A2 - Entéo fica tudo com a agua e o metanol/

Al - O metanol embaixo/

A2 - Sozinho.
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Al - E. [inaudivel]

A3 - Eu acho que é assim.

A5 - SO que aqui deveria ter agua.

A3 - SO que esse ndo € o que fica embaixo?

A5 - Aqui tem que ter agua.

A2 - Pode ser, mas a maior concentracdo, como esta aqui embaixo, eu acho que € so0 isso.
A5 - Porque se a gente passou a colocar carbonato de potassio embaixo ele é/ teoricamente
ele deveria ser sélido. Tem 4gua aqui misturado com ele pra ele ficar essa/ liquido.

Al - Nao, porque aqui € corpo de fundo e ndo quer dizer que tipo a quantidade de agua que
tem aqui ndo é suficiente para a quantidade que a gente colocou, entdo tipo a [inaudivel]
nao vai diluir.

A5 - N&o/ sim.

Al - E que vocé pode mexer para sempre, a agua ndo é suficiente. Mas se colocar mais
agua dissolve. Ai ele/

A5 - Hum, mas aqui embaixo tem 4gua e carbonato de potéassio.

A3 -E.

A2 - Embaixo tem carbonato de potassio, mas nao tem agua.

A3 - Ou ndo? Nao sei.

A4 - Ele ta fluido, ele ta s6 ele porque tem a outra/

A2 - Mas se a gente considerar o corpo de fundo, entdo o carbonato de potassio vai estar
aqui. Se a gente considerar ele sem o corpo de fundo, vai ter carbonato de potassio diluido.
A5 - Nao porque aqui tem carbonato de potassio diluido, nessa parte aqui.

A3 - Aqui ndo tem sé metanol?

Al - Pra mim aqui tem ele diluido com a agua e aqui tem o metanol e o corpo de fundo, para
mim aqui tem ele diluido.

A3 - S6 se aqui também tiver o corpo de fundo.

A2 - N&o, porque ele pode/ aqui o metanol pode dissolver/

Al - Ah mas também o metanol dissolve ele.

A2 - E, porque se a gente ndo estava considerando que nao seria corpo de fundo ent&o ele
seria/ entdo/ o metanol vai estar embaixo e " K*™;;

Al - Entdo, aqui tem os ions e aqui também tem o corpo de fundo.

A2 - Também, é. A ndo, eu acho melhor a gente t4 considerando o negécio sem o corpo de
fundo, com o negdcio todo homogéneo. Entdo tem 4gua, embaixo e carbonato de potassio,
aqui tem/ ta o metanol e aqui ta o resto.

Al - Sim.

A2 - Ta bom, certo.

A5 - Nao entendi.
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Al - Calma ai, nos dois tem carbonato, sé que aqui tA o metanol e aqui é a agua. ...

Al - Entdo uma pergunta, o carbonato que esta aqui, ele esta interagindo com o metanol?
Porque se o metanol é polar/

A2 - Ta.

Al - Uma parte t&4 de um lado.

A2 - T4, porque a outra vai interagir/ vai interagir e ter corpo de fundo entéo [inaudivel]

A3 - Aqui tem o qué? Vocé vai colocar o carbonato de potassio, tanto aqui nessa primeira
fase, quanto na segunda. Aqui o carbonato de potassio vai estar interagindo com o metanol
e aqui o carbonato de potassio vai estar interagindo com a agua.

A4 - Mas como que ele vai interagir com a agua?

A3 - Do mesmo jeito que vocé fez aqui/ aqui vocé vai colocar o;/ na agua. Carbonato de

potassio e agua e aqui vocé vai colocar carbonato de potassio e metanol.

Episdédio 67

P - O que aconteceu?

A3 - Olha, a gente estava pensando que ia ser assim. N6s duas achamos que é todos, ele,
ele e um pouco dele. S6 que o corante, ele ndo deixa/ esse aqui é o que?

P - E um composto idnico.

A3 - E, um composto ibnico.

P - Carbonato de potassio.

A3 - E, carbonato de potassio. Tem que saber o nome para a gente poder falar. A gente
acha que o carbonato de potassio ndo deixa a solugdo;/ o pigmento vai ficar aqui embaixo
porque ta4 muito saturado. E ele acha outra coisa. O que vocé acha?

P - Espera ai, o carbonato de potéssio esta saturando embaixo?

A3 - Isso, ai ele ndo deixa o pigmento/

P - O que esta embaixo?

A3 - Esta o metano [metanol] e a agua.

P - O metanol e a 4gua estdo embaixo?

A3 -E.

P - E em cima esta o qué?

A3 - Estdo os trés também né? Mas embaixo tem uma quantidade maior do composto
iGnico.

P - E por que ele ficaria embaixo?

A3 - Porque ele é mais pesado.

Al - Aqui em cima, s6 tem essa mistura aqui. E aqui embaixo, como esta ligacao € mais

forte, ele dissolve sé 0;, 0o/ 0 composto idnico. Ai por isso que o corante nao atua aqui.
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A2 - Mas se fosse isso ele ia ter uma quantidade maior aqui, porque a gente nao colocou sé
ISSO aqui.

P - Mas vocés colocaram muito mais agua do que metanol, ndo €? Entdo vocés colocaram
pouquinho?

A3 - E que a gente colocou mais pra ver.

P - E o0 que aconteceu quando vocés colocaram mais metanol?

A2 - Aumentou a quantidade aqui embaixo.

P - Aumentou embaixo?

A3 - E.

A2 - E aqui em cima comegou a ficar um pouco mais escuro.

P - Entdo o metanol deve ser a parte de baixo ou a parte de cima?

A2 - Acho que o metanol esti misturado ainda.

A3 - Também acho.

A5 - Eu acho que esta embaixo.

P - Porgque olha, vocés nao colocaram dois dedos de cada substancia?

A2 - Sim, € mas ai colocamos mais.

P - De &gua, vocés colocaram muito mais agua.

A3 - Nao/

P - Porque o azul de bromotimol esta em agua também.

A5 - Tem agua?

P - Tem agua.

A3 - Ah ta.

P - Era bastante desse [azul de bromotimol] né?

A3 - E.

A2 - E a gente colocou mais 4gua agora, e mais metanol para ver.

P - Entdo olha, vocés tém dois solventes ai, a agua e o metanol, certo? Eles séo sollveis
entre eles. A prova de que eles eram sollveis era porque tinha uma mistura homogénea.

A2 - Uhum.

P - Agora vocé tem uma mistura heterogénea. Quer dizer que uma das fases tem que ser
agua e outra metanol. Os dois solventes se separaram.

A3 - Entendi.

P - Agora falta decidir qual dos dois € 0 metanol e qual que é a 4gua e porque eles se

Sseparam.

Episodio 68
Al - Tanto a agua quanto o metanol sdo solUveis ao sal, a agua é mais solUvel por que ela é

mais polar do que o metanol? Ai ela interage mais/
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A2 - A interagdo é qual?
Al - Na verdade eu nao entendo nada.

Episédio 69

Al - O carbonato de potassio, ele estd mais dissolvido na 4gua porque ele é mais polar. A
agua é mais polar.

A2 — Por que a polaridade da agua é maior?

Al - A polaridade da 4gua é maior em comparac¢ao ao metanol e, por isso, o carbonato de

potassio dissocia mais na agua.

Episédio 70

Al - Eu acho que, of pelo caso de o carbonato de potassio ser um ion, de cadeia pequena
praticamente/ ah; olha, vocé lembra do desenho [representacdo de uma molécula de sabao]
que ele fez na lousa? A outra extremidade dele ele ndo € um ion? Nao tem sé um negocinho
com negocinho? Ele vai se ligar mais aqui na agua, ndo €? Porque é s6 um;/ porque aqui é
diferente ele tem um; hidrocarboneto na ponta.

A2 - Nao da para saber velho.

A3-0. ..

Al - Acho que é pra olhar a interagcdo mesmo. A interacdo da agua com ele é mais forte do
gue essa interagcdo com ele [metanol].

A2 - Nem sei como ajudar vocés porque eu ndo entendendo nada disso. [inaudivel], vocé
vem aqui e sempre tem ligacéo de hidrogénio.

A3 - Aqui a primeira nés ja respondemos/ ja. Embaixo € dgua com carbonato de potassio,
agora ele quer saber o porqué. Se o tipo de interacdo € o mesmo/ no metanol, por que ele
dissolve mais na 4gua?

A2 - Por que vocé esta falando que embaixo é agua?

A3 - Porque t4 falando aqui na questao.

A2 - Aonde?

A1l - E eu estava lendo.

A3 - Se também ocorre dissociacdo quando o carbonato de potassio é adicionado em
metanol e o tipo de interacdo é o mesmo, explique por que o carbonato de potdssio é mais
solavel em &gua. Justifigue com base na estrutura e polaridade da molécula.

A2 - Mas nédo esta insinuando, mas nao fala porque ele é mais forte.

Al - E; é tudo misturado:;

A2 - E os dois, ndo fala qual é.

A3 - Mas se o corpo de fundo estd mais concentrado aqui, quer dizer que ele estd mais

ligado com a agua do que com essa parte aqui.
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A2 - Olha essa agua embaixo, olha a estrutura dela em cima, isso parece agua? Ta mais
para metanol.

A3 - Entdo, qual que é/ qual que é 0 que tem nessa questao se é ao contrario?

A2 - N&o parece agua ai. S6 se for 4gua e uma pelicula de;;/ de 6leo e o restante é o
negécio. ...

A3 - Sabe por que é agua? Cheira ai.

Al - Mas tipo a &gua ta no fundo, eu ndo sei se a agua é [inaudivel], mas a &gua esta
embaixo. Olha aqui a densidade dela [solucdo aquosa saturada de carbonato de potassio],
ela € mais pesada que o; metanol. Ela tem densidade de 1,2 [g/mL] e o metanol é de 0,76
[g/mL], entdo o metanol pra mim é essa pelicula aqui, sabe essa pelicula [menisco de
interface das duas fases] que eu estou vendo? Que parece uma gordura? Eu acho que o
metanol com ele, é essa pelicula de gordura, ai € que t4 a agua, a pelicula de gordura iria
mexer, e a mistura/ O, nossa mistura completa, ah; aquela parte da/ 0 metanol aqui que
esta separando porque ele ndo quer se misturar muito, tipo vamos supor que ele ficou;/ ele
diluiu inteiro nessa primeira parte, ai do metanol, porque a gente colocou meio que sem
medir, ai sobrou um pouco e ainda a agua que ficou embaixo é o que esta dissolvendo ele,
ai ela ficou aqui, separou com essa pelicula e o restante ficou por cima.

A4 - Aqui ele pede o que?

Al - Metanol.

A4 - E em cima?

A1l - Agua, metanol e o potéssio 4. Carbonato de potassio.

A4 - Gente, aqui € metanol? Mas em tudo?

A3 - A gente ndo ta/

Al - A gente esta discutindo isso.

Episédio 71

A3 - Aqui 6, eu acho que nessa parte, sem ser essa parte mais escura.

Al - Vocé acha que tem sal aqui?

A3 - Essa parte tem, porque se ndo, nao iria estar azul. Ela sé ficou azul depois que a gente
misturou o sal.

Al - E verdade.

A3 - Entdo, eu acho que essa parte, toda azul, é o equilibrio. Tem a quantidade certa de
todos aqui, a parte de baixo é a que vai ser/

Al - A saturagao?

A3 - E 0 excesso.

Al - Que é mais soluvel em agua e estda mudando de cor?

A3 - E. Isso.
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A2 - Agora ndo mais né?

A3 - E, agora n&o esta mais mudando de cor.

Al - Mas ainda esta saturada.

A2 - Mas esta saturada ainda, por isso que nao mistura.

Episédio 72

A1l - E esperado que a agua fiqgue embaixo e o metanol fique em cima.

A2 - Mas por que a gente ndo viu outra coisa?

Al - Porque da/ da solubilidade, o metanol fica embaixo e a agua fica em cima. Essa é a
resposta. Nao, mas € assim, aqui a gente esta analisando a densidade e aqui a gente esta
analisando a solubilidade, sao fatores diferentes.

A2 - Solubilidade?/

Al - Por isso a resposta esta diferente.

A2 - T4 ok.

Episédio 73

Al - Eu acho que a agua s6 se mistura com o "K".

A2 - Sim, eu acho que isso esta certo.

Al - E 0 “CO”, vai se misturar com o0 metanol e com a agua.

A2 - Que?

Al - Eu acho que o "K" s6 se mistura com a agua, porque;;

A2 - Nao, mas no metanol também [tem] "H".

Al - Mas o "H" é [inaudivel].

A2 - Nao, mas tem mais de um "OH".

Al - Porque ele esta tipo no meio da cadeia.

A2 - Ta ligado a "O" que se liga ao "H", tem um espaco aqui, pode ser qualquer coisa
também.

Al - Mas calma.

A2 - Ele ndo est4 fechado por outros, 6 tipo aqui [inaudivel. ...

Al - Mas é estranho colocar o oxigénio do nada. Porque ele € uma cadeia linear.

A2 - [inaudivel].

Al - Nao faz sentido eu desdobrar ele, deixar ele assim.

A2 - Mas vem um "A" com "H" tipo da agua.

Al - [dirige-se ao professor] Pergunta, é; tem como esse/ isso se aproximar mais de um ion?
0 "0"?

P - Como assim?
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A2 - Eu estava achando que como ele vai estar no meio da cadeia ndo vai haver contato
com o "H" do "H.O".

Al - Porque ficava estranho, parece que eu tenho que dobrar ele assim.

A2 - T4 vendo? Ainda tem o contato com essas coisas.

Episédio 74

A2 - Isso € muito confuso pra mim.

Al - Aqui 6, ta vendo se eu ligar aqui 6, qual vocé acha que é mais forte? O carbono ligando
com o oxigénio, ou o hidrogénio ligando com o oxigénio? Ele ndo vai fazer ligacdo ponte de
hidrogénio? A interagéo entre eles é mais forte do que com esse aqui, th vendo? E lembra

da fila de eletronegatividade? Ele com ele aqui é mais forte do que ele com ele.

Episédio 75

Al - Vocé disse que carbonato de potassio na agua/ vocé disse que fica "CHO3"/ “COs?", 0
menos dois é o qué mesmo? Ah, sobram dois/ ficam mais dois elétrons.

P - Isso, porque ele é um &anion, né?

Al - Isso. Dai sobra um "K*'? Fica assim a agua? A composicao da agua? Aonde que foi
parar o "H,O"? O "H"?

A2 - Pode ser porque ele é mais/ a agua € mais/

P - A 4gua envolve ele lembra?

A3 - Entdo néo foi a 4gua que ficou inferior?

P - Fica essa particula positiva e a agua envolve ele com os atomos de oxigénio.

A3 - Entdo néo foi a &gua nem o metanol.

Al - Essas duas aqui 6, 0 "CO3" e 0 "K*".

P - A 4gua envolve os dois.

A3 - mas entéo a agua ficou embaixo?

Al - Mas ele dissolve mesmo assim? Ah ele dissolve mesmo assim.

A2 - Professor, por que a dgua ficou embaixo?

Al - Porque ela é mais densa.

A4 - N&o eu sei mas tipo, ndo é o metanol que fica embaixo?

Al - N&o, € a 4gua mesmo.

A3 - Achava que era o metanol.

Episédio 76
A4 - Tem carbonato de potassio aqui na agua?
P - Vocé pbs, ndo pbs?

A4 - Coloquei, s6 que ele tA na 4gua? N&o sei onde ele esta.
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P - Essa é a questdo, ele prefere interagir/ ele interage mais forte com agua ou com
metanol?

A4 - E o que esta falando aqui, por que o carbonato é mais soltvel em agua?/ ta falando que
€ mais soluvel, entdo ele estd em agua?

Al - Ele desapareceu.

P - Se ele é mais soluvel em 4gua provavelmente ele est4 na agua.

A2 - Falando da 4gua como um composto molecular € porque ela absorve tudo dos outros?
P - Ela é um solvente universal que a gente fala, ela dissolve bastante coisa, mas nao tudo
né?

A2 - Grande parte?

P - E, nao dissolve madeira.

Episédio 77

A3 - /por causa da ligacdo do nitrogénio com a ponte nitrogenada, isso vai dar tipo a ponte
de nitrogénio?

P - Oi?

A3 - Existe uma ponte de nitrogénio?

P - Eles fazem ligacdo de hidrogénio aqui né?

Al - E faz também com que o [inaudivel] vai deixar a 4gua mais densa ainda. Por exemplo,
se ele vai interferir na reacdo/ na ligacao entre a 4gua e o metanol, entao ele vai deixar a
agua mais densa do que o metanol, sem ligar/ sem ligacdo com a agua ele vai separando.

P - Mas se fosse comparar densidade [inaudivel] a ideia é ficar mais denso? Porque assim,
vamos la, pensa em termos de particulas ta? Eles tém essa ligacdo de hidrogénio aqui e
vocé viu experimentalmente que esta interacao é quebrada porque formam duas fases, fica
o metanol de um lado e a agua do outro, depois vocés viram pela densidade que a agua
esta embaixo e 0 metanol esta em cima, certo? o composto ibnico é que provoca essa
separacgao, concorda?

A3 - Certo.

P - quando vocé colocou sal que separou. Como eu mostrei na simulagdo o sal prefere
interagir com a 4gua do que com metanol, por qué?

A3 - Porque a interagéo entre a agua e o sal é mais forte do com o metanol.

P - A interacdo do sal com a 4gua é mais forte do com o metanol. Olhando para as
moléculas [modelos bola-vareta] vocé consegue explicar por qué? ... Pensa em termos de
polaridade. Qual dos dois é mais polar?

A3 - E a agua. E mais polar.

P - E mais polar, porque tem o oxigénio aqui, né? E o hidrogénio do outro lado. E aqui o

oxigénio tem que dividir a carga dele com o atomo de carbono e mais trés atomos de
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hidrogénio. Entdo esse aqui [gestuando com o modelo bola-vareta de uma molécula de
agua na mao] é bem mais polar. Sera que isso influencia?

Al - Bastante.

A3 - Acho que sim.

P — Sim/ por que é mais polar e a interacao entre o dipolo e o ion é mais forte do que a
ligagéo de hidrogénio?

A3 - E. Refaz a pergunta, por favor?

Al - Ela é mais forte porque eles se separam, entendeu?

P - Tudo bem? Esta mais claro?

Al - A superficie de contato dessa molécula tem a ver?

P - Tem tudo a ver, porque aqui a molécula de &gua consegue solvatar melhor o ion
[gestuando com o modelo bola-vareta]. E esse aqui tem um impedimento aqui [diz o
professor apontando para o grupo “CHs” do metanol no modelo bola-varetal.

A3 - Ah, verdade.

P - Ela s6 tem essa parte aqui para interagir e esse grupo aqui atrapalha.

Al - E como se ela tivesse um dipolo bem mais delimitado.

P - Mais delimitado, isso.

Episédio 78

P - Por que que o ion prefere/ ele acaba interagindo mais fortemente com a agua do que
com o metanol?

A1l - E mais fécil, ta vendo?/

A3 - Por causa das duas ligacdes que sobram aqui?/

Al - Pra ele interagir, porque aqui ta escondido o carbono aqui [afirma a aluna apontando
para o carbono do modelo bola-vareta)]. T4 escondido/

A3 - E aqui esta mais visivel e/

Al - Aqui ndo, aqui € facil dele fazer a interacéo intermolecular/

P - A superficie de contato né? Vocé tem |4 o cétion e ela vem em varias aqui né?

Al e A3 - Sim.

P - Mas esse aqui quando ele encosta aqui j& tem um trambolho aqui [gestuando para o
grupo “CHs” do metanol no modelo bola-varetal/

Al e A3 - Sim.

P - O que dificulta a/

Al - Ainteracao.

P - Tanto de um lado quanto do outro.

A3 - Sim.

P - A superficie de contato é/ qual das duas € mais polar?
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Al - A 4gua?
A3 - Acho que a agua.

Episédio 79

A2 - Tipo, vocé vé a molécula direitinho na simulacdo, ela ajuda muito, mas ndo substitui o
experimento, sei la, é tocavel. Vocé vé na realidade assim 6.

Al - Eu ia tirar foto.

A3 - Mas nédo é uma realidade né?

A2 - Nao, é s6 uma representacdo, mas eu preciso disso aqui 0, pra ver mesmo.

A3 - Vocé vé mesmo que funciona.

A2 - E, primeiro a experiéncia, depois vocé vai saber o porqué né? Porque se vocé fala o

porqué e depois faz a experiéncia hdo tem nexo.

Episédio 80

Al - /que o sal expulse/ antes de colocar o sal, a agua e 0;/ aqui no caso 0 metanol estdo
interagindo, mesmo que eles estejam em duas fases distintas eles estao interagindo?
P - Mas estavam em duas fases?

Al - N&o, entdo eles ndo estdo? Mesmo que um seja mais denso do que o outro?

P - E, eles estavam em uma fase so.

A2 - Mas e a questdo da densidade quando eles estao juntos? Metanol e agua?

P - Eles estdo misturados, ai a densidade é da mistura.

Al - E, eles devem se misturar e ficar uma coisa s6?

A2 - Tem que ficar numa mistura heterogénea quando é misturado o;/ como é nome?
P - Quando é posto o sal.

Al - Entdo o bromo [azul de bromotimol] aqui fica, tipo sozinho? Aqui?

A2 - N&o sei, ndo acho que o bromo esta interagindo com ninguém.

A3 - Bromo?

A2 - O corante [inaudivel]. Bromotimol/ bromotimol, isso dai. Entdo, mas ele vai estar
interagindo?

Al - Eu acho que sim. Porque eles estdo no mesmo [inaudivel].

A2 - Ah é? Por qué?

A3 - Eu acho que/ sera que ele ndo esta interagindo com a 4gua também?

Al - Nao, mas aqui em cima tem bromo e tem o;;/ qual 0 nome disso?

A3 - Bromotimol.

Al - Bromotimol;

A2 - Corante.



178

Al - Corante. Corante e &lcool e aqui embaixo tem &gua, entdo ele t4 interagindo mais com
o/

A2 - Com o "ol" [metanol].

Al - Entéo ele vai t4 interagindo com esse daqui.

A2 - E, faz mais sentido. "H" com "H" &, "H" menos.

Al - Assim?

A2 - Deixa eu ver. Faz sentido.

Al — Sentido/ sentido/ sentido eu nao sei, mas se vocé ta dizendo.

A2 - Entéo, pra mim faz sentido, mas muita coisa pra mim nao faz sentido. ...
Al - Ah é, por isso que tem gue estar em cima né?

A2 - Uhum.

Episddio 81

Al - Esse "OH" poderia ficar aqui, ndo poderia? ... Esse "OH" poderia ficar aqui?
A2 - Espera ai, deixa eu ver se € o metanol. O metanol é esse aqui [afirma a aluna
apontando para a representagao pictorica da Al] e esse aqui, € agua?

Al - Sim.

A2 - A agua tem que ficar embaixo. E ao contrério 0.

Al - At4, a agua desce.

A2 - A agua fica mais densa, aqui em cima vocé vai ter corante e &lcool/

Al - Certo.

A2 - E aqui embaixo vocé vai ter ion e 4gua.

Al - Esse corante poderia estar ligado aqui?

A2 - Isso.

A3 - Aqui é isso aqui, sem o corante/

Al - Porgue os dois tem a mesma;/

A2 - E.

Al - Sim.

A3 - E iss0?

A2 - Nao, tem corante também/

A3 - Nao, mas aqui embaixo.

A2 - E s6 4gua e os ions. Agua e os ions e em cima o corante e o alcool.

Al - Eu tenho um "OH" aqui né? E por que ficou dos dois lados?

A2 - Porgue eu coloquei duas moléculas e bromo. Mas eu tenho isso/

A3 - O, isso aqui é o corante e isso aqui é agua, ai aqui do outro lado vai ter uma outra
molécula de corante, mas isso em tridimensional. Entendeu?

Al - Entdo eu posso colocar uma molécula de bromo aqui também. Eu coloco o "H" e 0 "O"
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A3 - O espera ai, quando vocé esta fazendo uma interac&o intermolecular/ quando vocé faz
o tracinho € porque eles se ligaram, quando/ vocé estd vendo que eu ndo pus nenhum
tracinho para representar? T6 dizendo que houve uma aproximacao por causa da interacao.

Al - Ata.

A3 - Quando vocé coloca um tracinho quer dizer que fundiu, é uma coisa so.

Al - Certo.

A3 - Entendeu? Entdo tira esses tracinhos dai.

A2 - S6 desse ne?

A3 - N&o, eu nado coloquei tracinho em nada. Vocé sO deixa as moléculas préximas,
entendeu?

A2 - Mas por que nesse liga?

A3 - Nesse também n&o liga. O, aqui € minha molécula de agua, esse aqui € o meu metanol
e aqui esta o cro/

A2 - Bromo/

A3 - O corante, o corante esta mais proximo do metanol e a dgua esta mais proxima do
metanol, eu sé aproximei, por causa da interacdo intermolecular, mas eles ndo viram uma
coisa so.

A2 - Uhum.

A3 - Porque no nivel molecular eles estéo separados, entendeu?

A2 - Sim.

A3 - Sao coisas diferentes.

2.8 Aula 4 —Turma 2

Episédio 82

A2 - Acho legal que esta brilhante, ta cheio de bolinha aqui. Parece que é gel sabe?
Al - Parece que colocou glitter.

A2 - E.

Al - Olha as bolinhas ta vendo? Ta saindo umas bolinhas brancas.
A3 - Ta saindo uma fumacinha, parece fumacinha branca.

Al - Ta saindo umas coisinhas brancas.

A2 - E como se fosse molécula, ndo é o negdcio branco?

A3 - E tipo bolha de gas.

A2 - Como é o nome desse aqui mesmo? Cadé? Esse aqui?

A3 - Esse € o bicarbonato, nédo é?

A2 - N&o.

A3 - E, carbonato de potassio.
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Al - Olha, assim ele ndo mistura, td vendo? Olha, vou misturar de novo.

A2 - O, ele estéa se dissolvendo. Eu acho que ele esta se dissolvendo.

Al - O, como se fosse agua e 6leo. Espera ai, mais um pouquinho. Olha ai, parece umas
bolhinhas de 6leo e 4gua. Nossa ele esta brilhando aqui embaixo.

A3 - Meu, sera que esse;;/ esse negd/ nao/ ndo, nao é.

Al - Eu achei bacana isso dai.

A2 - Nossa e ela estd [inaudivel]

Al - Olha que da hora.

A3 - Olha embaixo como € que fica.

Al - Ndo da para ver nao.

A3 - Vira aqui 6, as moléculas/ é como se fosse um [inaudivel] de bolinhas, elas vao subindo
e vao colando embaixo.

Al - Hum.

A3 - E eu acho que quando a gente misturas elas/ tipo é/ acho que quando essas bolinhas
agui se misturam, é que forma aquele azul, eu acho.

Al - E, aquele azul claro.

A3 - 0, 6, comeca a ficar azul claro olha.

A2 - E.

A1l - E/ é a mistura entre elas que faz o azul claro.

A3 - Olha eu vou parar bem e ela vai ficar tipo bem;/

A4 - Um azul normal.

A3 - Ai vai subir um monte de coisa.

Al - Entdo, o azul escuro é;;/ é dissociacdo. Ndo é dissociacdo ndo, € a;;/ como que é
mesmo?

A2 - E dissociacao.

A1l - E dissociacdo mesmo?

A2 - N&o é dissolucéo.

Al - Dissolucéo. ...

A3 - As trés substancias ficam separadas, ndo ficam?

Al - Ndo porque/

A2 - Sim, porque aqui é como se fosse &gua, aqui ele esta com corpo de fundo e aqui € o;;/
Al - E o entre elas.

Ad-E, aqui tem duas fases. Duas fases, ndo é assim que fala?

A2 - N&o, tem uma fase s6, mas tem duas composicdes.

Al - Porque se ndo, nédo teria o azul no meio.

A3 - Sabe por qué? So se esse azul aqui é a mistura, por exemplo, o azul claro € a mistura,

porgue a gente colocou agua/ e tem esse aqui né?
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A3 - A gente colocou quatro coisas aqui, a agua, 0; como € o nome disso?
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Al - O brometo, o metil ndo sei 0 qué e o pot/ carbonato de potéssio e a 4gua acida.

A2 - Esse aqui € o que fica aqui em cima ndo é?

A4 - Com a 4gua, ndo é7? ... Porque 0, a 4gua, nesse/

A2 - Esse daqui € o qué?

A4 - Metanol.

A2 - Esse daqui é polar, apolar?

A4 - Esse é apolar, ele tem oxigénio. E esse daqui é apolar.

A2 - Apolar/

A3 - E esse [a aluna aponta para o frasco do carbonato de potassio]?
A2 - Apolar com apolar.

A4 - Esse dai eu ndo sei.

A2 - Apolar? Acho que esse dai é apolar.

A3 - E muito dificil A2.

A2 - Mas gente, se a gente souber isso a gente vai tipo/

Al - Vamos chamar o professor, ndo? Quer que eu chame o professor?

A3 - Primeiro vamos bolar isso. ...

Al - Espera ai, na ponta tem que ter ligacdo/ esse daqui é; polar.

bromotimol.

P - Fizeram as anotacfes para a gente discutir?

A2 - Ja.

A1l - N&o, vou fazer. E;; tem a formula, falando [inaudivel].
P - Férmula? [inaudivel]

A2 - Mas, da para fazer.

P - Macroscépico. Vocés podem até fazer o desenho do que vocés viram.

A3 - Tem que desenhar.

A2 - E, melhor desenhar. ...

... O bromotimol,

A3 - O que a gente colocou primeiro? A agua né? E quando a gente colocou a 4gua e

colocou o metanol nés ndo vimos diferenga nenhuma.
A4 - N&o, ndo deu para ver.

Al - N&o na verdade ele era para ficar azul.

A2 - Ele ficou verde.

Al - Nao, mas o tempo todo era para ficar azul.

A2 - Mas ele ficou verde porque a agua estava acida.
Al - E, mas se a agua estivesse basica, ai ia ficar azul.

A2 - la ficar azul?
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A1l - E, ele falou que o tempo todo era para ficar azul.

A3 - Nao, espera ai, esse "K" com esse aqui ndo mudava de cor né?

A2 e Al - Ficou verde.

A4 - Entdo, mas ele falou que néo ficou verde porque a 4gua estava acida.

A2 - Entdo, mas néo era pra ficar?

A4 - Nao.

Al - Era para ficar o tempo todo azul.

A2 - Mas [inaudivel] situacao, nao foi?

Al - Nao, mas ele falou que o tempo todo era pra ter ficado azul, mas n&o importava ter
ficado verde. Entendeu?

A2 - Sabe por qué? Eu estou confundindo as cores, esse daqui ficou/ quando adicionou isso
ficou azul e esses dois ficou verde né?

Al - Isso.

A3 - Aham.

Al - Mas o tempo todo era pra ter ficado azul, em todas as/ mesmo misturando esse e esse
era para ficar azul também.

A2 - Entdo a gente coloca azul né?

Al - E, azul.

A2 - Se ndo vai ter que explicar que a nossa agua estava muito acida. Estava azeda. ...

A2 - E porque agora ja ta dissolvendo embaixo.

A3 - T4 saindo.

A2 - Aham. ...

Al - Dissociar as misturas que; se misturaram certo?

A2 - Hum?

Al - As misturas que se misturaram.

A2 - Solugéo.

Al - Solucéo?

A2 - Dissocia¢&o € separacao dos ions e ionizag&o € a juncdo dos ions. E na dissolucdo que
eles se juntam e se misturam formando uma solugéo né?

Al - Eu vou falar que as substancias se misturam. ...

A2 - Eu acho que eu vou colocar aqui que foi verde.

A3 - Eu acho que [inaudivell.

A2 - Porque/

Al - N&o é isso que a gente concluiu gente porque [inaudivel]/ vocés acham/

A2 - Porque a gente tem que colocar 0 que a gente viu, ndo 0 que a gente acha ou
esperava.

Al - N&o a cor, tipo a cor;/ eu ndo sei dizer/ tipo o que vocés viram que ia acontecer.
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A3 - E se por uma palavra tipo [inaudivel] se misturam ou ndo, a gente pode falar da
coloracao azul.

A2 - Agora, na parte final. Porque na primeira eu vi/

Al - [inaudivel] independentemente da cor, eu acho que a cor é desnecessaria.

A2 - A cor é necessaria, mas so la no final.

Al - E ent3o.

Episédio 83

Al - Ficou azul de forma instantanea, ndo dissolve se deixar em repouso. Apds vigorosa
agitacdo dissolveu. Ficou mais azul. Adicionou mais e tal. O corpo de fundo, ficou mexendo
0;;/ ocorre reagdo, o carbono [nato] de potassio meio que borbulhou, vocé viu que ele meio
que borbulhou?

A2 - Aham.

Al - E libera tipo um, foi tipo um gaisinho que consome parte da solugéo azul e fica branca,

depois, por mais que se misture, ndo se dissolvem mais.

Episédio 84

Al - Entdo, de alguma forma, ele reage com o liquido?

A2 - Uhum.

A3 - Escreve que tem um negécio azul, um transparente e um sélido no final.
Al - Nao, mas a gente esta tentando entender o porqué.

A2 - E simples, é porque reagiu.

Episédio 85

Al - Viu? As bolinhas subindo. Isso quer dizer 6/ presta aten¢ao/, quando a mistura de cima
entra em contato com a debaixo, ela ndo dissolve e ela € menos densa, entdo ela sobe,
olha. Ta vendo?

A2 - Entdo a questdo da densidade eu acho que ela pode estar muito relacionada na
questdo do/ entdo a gente ja sabe entdo? Que muito provavelmente o bromotimol é menos
denso do que o carbonato de potassio.

Al - Sim.

A2 - Entdo, mas a gente sabe que o metanol € menos denso do que a 4gua também.

Al - E a gente sabe entdo que o/ o/ ... [0 aluno chama o professor neste momento]. O
potassio/ ele sempre vai ficar assim aqui embaixo ou ele tem a possibilidade de dissolver
totalmente?

P - No outro grupo ali dissolveu quase tudo. E, vocés colocaram muito mesmo.
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Al - Nao é que tipo, se vocé coloca uma quantidade bem pouca, teria a possibilidade dele
dissolver totalmente?

P - Ah; dissolve.

A3 - Da primeira vez que a gente fez dissolveu tudo.

P - E entéo, quando vocés colocaram pouquinho dissolveu né?

Al - Entdo ele faz uma mistura aqui. Entdo aqui, a gente sabe que o carbonato de potéssio/
ele dissolve entdo?

A2 - Entdo aqui a gente/

Al - Entdo, com ele também acontece aqui uma mistura homogénea.

A2 - Entdo o que a gente pode dizer é que/

Al - Sao so esses dois aqui, gue entre eles acontece uma mistura heterogénea.

A2 - Como a gente ndo sabe, a gente pode falar que, a substancia que dissolve o
bromaotimol, ela é menos densa do que a substancia que/

Al - E mais densa a que fica embaixo.

A2 - Nao, a substancia que reage com ele e fica azul.

Al - Entendi.

A2 - E menos densa do que a que n&o/

Al - Ou ela acaba ficando mais densa?

A2 - Nao, verdade, porque a agua esta embaixo [inaudivel].

Episédio 86

Al - Se a gente sabe que aqui é polar, a gente sabe que essa parte € mais eletronegativa
[afirma o aluno apontando para oxigénio da molécula de metanol no modelo bola-vareta],
Certo? ... O metanol, "CH", 0 "C" é menos eletronegativo.

A2 - Fui ontem no clube/ [frase utilizada em cursinhos para memorizacdo da fila de
eletronegatividade dos ametais].

Al - Entdo aqui 0, o oxigénio € bastante eletronegativo. Certo? ...

Al - "H,0O" faz ponte de hidrogénio e ela € polar.

A2 - Agua tem ponte de hidrogénio e metanol também tem ponte de hidrogénio.

Al - A cadeia aqui € maior, porém ele tem também o oxigénio/ o oxigénio nédo, o carbono.
A2 - E, mas as duas sdo polares né? ... Porque apesar do negdcio mais eletronegativo

estiver aqui/

Episédio 87
Al - T4, entdo esse aqui, no caso, é polar e esse é apolar.
A2 - Eu acho que €, porque a agua € apolar e o negocio € polar e fica dipolo-dipolo induzido

eeé..l
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A1l - E que fica apolar com polar.

A2 - E é dipolo com dipolo induzido que é mais forte do que dipo/ é;;/

Al - lonizado dipolo.

A2 - N&o, mas esse aqui € polar também, as duas s&o polares. E porque a ligacéo desse
aqui com o carbonato/

Al - Ramificagao.

A2 - Sera?

Al - Nao, espera.

A2 - Superficie de contato.

Al - E aqui 6, quando for com a 4gua € um polar com um polar, dipolo dipolo-induzido.

Episédio 88

A3 - Como é que eu coloco a minha dois?

A4 - Coloca: a interagdo € mais forte entre/ mesmo tendo a repulséo deste aqui a interagéo
€ mais forte aqui em cima entre as duas, ham;;, ai vocé explica o negdécio de polar la que eu
ndo entendi direito.

A2 - Entéo 6, ele falou assim: que a agua € mais polar do que o metanol porque a estrutura
da molécula da 4gua é menor. TA e o carbono puxa a polaridade dela diminuindo a
polaridade.

Al - A interagdo entre elas € mais forte.

A3 - Com ions? eu ndo entendi muito com ions, a parte dos ions que ele falou.

Al - Ele falou/

A3 - Ele falou que as coisas se juntam assim por causa dos ions.

Al - Os ions se atraem.

A2 - Os ions se atraem.

Al - E porque aqui € hidrd/ hidrogénio e aqui € também hidrogénio, entdo eles se atraem.
A2 - Eu acho que é isso.

Al - Mas eu ndo entendi muito bem. ... O sal seria 0;; esse negdcio aqui? O carbonato de
potassio?

A2 - Hum?

Al - O sal seria o carbono [carbonato] de potéssio?

A2 -E. ..

A1l - E para desenhar as moléculas é isso?

A2 - Uhum, as estruturas né?

Al - Me ajuda?

A2 - Uhum.

Al - "H,O". ... Assim ou assim?
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A2 - N&o, elas se ligam assim.

Al - Assim?

A2 - Uhum.

Al - Mas eu pensei certo ou esta errado? [Questiona a aluna apontando para a sua
representacao pictorical

P - O que vocé pensou ai?

Al - Aqui 6, como os dois tem uma ligagéo forte, a agua ia se ligar o hidrogénio do;;

P - Mas esse é o hidrogénio?

Al - E, essas bolinhas aqui.

P - Esse é o hidrogénio e esse é 0 oxigénio?

Al-E.

P - Vocé pensou em colocar esse oxigénio perto deste hidrogénio, néo é isso?

Al — Nao/ ndo/ ndo. Aqui eu fiz nessa forma, s6 que na forma de desenho, entendeu?

P - Entdo esse oxigénio vai interagir melhor com essa parte/ com esses dois hidrogénios
aqui?

Al - N&o, esquece essa parte. E esse aqui/ por exemplo/ esse € um outro desenho, que eu
pensei para fazer o outro.

A2 - Hum?

P - T4, esquecendo. Por que vocé desenhou nesta posi¢cao?

Al - Porque os hidrogénios se atraem, nao é?

P - Os hidrogénios se atraem?

Al -E.

P - Hidrogénio com hidrogénio/

A3 - Hidrogénio com oxigénio.

P - Agora hidrogénio com oxigénio, tem uma diferencga de eletronegatividade.

A2 - Mas como faz a ligacdo? N&o é assim?

P - N&o.

A2 - N&o, entdo faz a interacao?

P - Porque assim, esse ndo € o lado mais positivo [pergunta o professor utilizando o modelo
bola-vareta]?

A2 e A3 - Sim.

P - Esse ndo € o lado mais negativo?

Al - Uhum.

P - E essa a interagao.

Al - Mas ai ndo tem tipo .../

P - Ou assim. Entendeu? Pelo lado debaixo aqui da molécula é mais positivo e aqui € mais

negativo.
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Al-Ata.

P - E aqui é mais negativo e aqui € mais positivo, sim? Ou; assim. Se eles estiverem de lado
seria alguma coisa assim. Entendeu? O positivo desse com 0 negativo desse, e 0 negativo
desse com o positivo desse.

Al - Uhum. Entendi.

P - T4? [Quando o professor sai a aluna continua a manipular os modelos bola-vareta
explicando para os demais integrantes do grupo]

A2 - Ele falou que fica assim né?

Al - O que?

A2 - Assim? Assim?

A1l - E, aqui, positivo com negativo vai ficar assim/

A3 - Mas e o sal?

Al - E entdo, porque assim/ ndo sei. E assim/ assim e assim/ assim [a aluna gira os
modelos bola-vareta da molécula de 4gua e metanol]. Ndo aqui é mais negativo e aqui é
mais positivo, aqui € mais positivo entao ficaria assim e aqui assim, e aqui, assim.

A3 - Entdo na primeira elas estédo todas misturadas.

Al - Vamos colocar da forma certinha.

A2 - Entdo, mas elas ficam todas misturadas, mas a gente tem que colocar a posi¢ao certa,
entendeu?

Al - Aham.

A3 - Ai na segunda elas ficam;/ o que? A agua/ a ta. Entéo, interage agua com/ Ah entendi.

A2 - Assim?

Al - E. Mas como vocé fez?

A2 - Eu fiz ela desse jeito, vocé falou que assim [que] esta desenhado.

Al - A ta. Assim, seria assim.

A2 - E, voceé fez assim, em pé né? Eu fiz deitada. Agora eu vou fazer de ladinho. ...
Al - De lado seria assim né? [Manipulando o modelo bola-vareta] Ou nao?
A2 - Hum?

Al - Seria assim né? De lado?

A2 - E.

A3 - Aqui seria assim né? [Apontando para o desenho]

Al - E, seria assim. ...

Al - Como a gente iria representar o carbonato de potassio?

P - O carbonato de potassio em agua dissocia, ndo é?

Al - Uhum.
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P - Forma o "K*" e o carbonato que € menos dois. Um cétion e um anion. Vocé pode
representar ele daquele jeito la.

Al - Mas tipo;;

P - Vocé néo precisa abrir [inaudivel, mas deve ter relagdo com a forma de representar o
carbonato na formula i6nica ou estrutural]. Vocé pode representar do jeito que esta 1a, na
lousa. Porque uma é uma particula negativa e a outra € uma particula positiva.

Al - Uhum. Mas entéo esse carbonato de potéssio/

P - Pode ser uma bolinha mais e outra bolinha menos.

Al - Uhum. Mas e ai, como eu representaria, porque ele vai dissolver, ha/ como seriam dois
sélidos, ele vai dissolver pro; pro;/

P - Dissolve em qué?

Al - Pra esse nego6cio aqui.

P - Dissolve aonde? Embaixo ou em cima?

Al - Ele vai dissolvendo de cima para baixo, ndo é? Nao, de baixo pra cima.

P - Entdo, mas onde que ele estd aqui? [Pergunta o professor apontando para o tubo de
ensaio com o resultado do experimento]

Al - Ele esta embaixo, ndo é?

P - Embaixo, vocé vai representar isso aqui agora aqui, né?

A2 - E, coloca ele embaixo.

P - O que esta embaixo vocé coloca embaixo e 0 que estd em cima vocé coloca em cima.
Tabom?

A2 - A gente pode sO colocar o "K*™ aqui e o "COsz™", ndo precisa ficar desenhando as
moléculinha [forma estrutural] né?

Al - Mas; aqui eu fiz o desenho da molécula, tem problema?

P - Tudo bem, sem problema.

Al - E esse?

P - Os ions nédo precisa, desenhar a molécula, porque antes de ser molécula eles sdo ions.
Al-Ta. ..

A2 - O "K*" e 0 "CO3z?" é 0 potassio né? O carbonato de potassio, jA no meio aquoso nao é
iSS0?

Al - N&o sei se no meio aquoso.

A3 - E, carbonato de potassio é no meio aquoso.

Al - E, em meio aguoso ele dissocia.

A2 -E. ..

Al - Nao, mas assim 6, ele dissolve.

A2 - A dgua/
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Al - A 4gua eu coloquei tipo aqui no meio, e aqui eu coloquei tipo o "KCO3" umas bolinhas,
e aqui, o que eu faco?

A2 - Aqui vocé tem que colocar o que é a substancia, que é essa aqui agora que € 0
metanol, ndo é?

Al - Mas 6, esse aqui ndo vai dissolver aqui pra cima?

A2 - Hum?

Al - Esse daqui ndo vai dissolver aqui pra cima?

A3 - Néo.

Al - Nao?

A2 - N&o, ele vai dissolver aqui na agua.

A1l - E? Ent&o ta bom.

A2 - Tudo bem? Aqui ele ndo esta nebuloso/ aqui 67 ... ...

Al - Mas 0, t4 vendo? Parece que ele esta indo pra cima. Nao parece que ele esta aqui,
parece que ele esta aqui!

A2 - E impress&o, olha como esta, 6 as bolinhas aqui, ndo ta vendo que esta desmanchando
tudo? Quando ele desmancha é com mais agua e ndo ta com mais agua.

Al - Entendi. ... [a aluna chama o professor]. Professor, o carbonato de potéssio ele dissolve
em agua ou ele dissolve aqui pra cima?

P - Ele é mais sollvel na agua e a agua é mais densa.

Al - Sim, mas ele dissolv/

A2 - Ah entdo, agora essa é a minha duvida, a gente tem que colocar também esse daqui
[azul de bromotimol] néo é?

Al - Nao esse dai ndo.

A2 - Vocé falou alguma outra coisa que era para colocar/ tem o metanol, tem a agua, tem o
carbonato e também/

Al - Ele s6 colocou isso pra gente perceber que/

A2 - Pra dar cor ndo é?

P - Entdo vamos |4, tém quatro coisas aqui.

A2 - Mas tem o corante.

P - O corante nao precisa

A2 - Entdo, sé os trés ta vendo?

P - S6 os primeiros trés.

A2 - Ah, entdo era isso.

P - S6 que o potassio e o carbonato sdo dois né?

A2 - Ham?

P - O potassio e o carbonato sdo duas coisas diferentes.

A2 - Que é esse aqui? Em meio aquoso?
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P - E, e depois ele fica s6 no fundo 1a?

A2 - E/ é isso que/ ele fica aqui também nZo é? Ele fica com a agua.

P - Ele dissolve na agua.

A2 - Mas pra mostrar ele dissolvendo na agua €é; tem que fazer a mistura?/

P - Lembra da simulacdo que eu mostrei?

A2 - Lembro, ele vai e/ [fazendo gesto]

P - Ele vai la e tira.

A2 - Ele tira, € isso. Ai Como tem que fazer? E um outro tipo de nomenclatura, ndo é? De;;/
P - E a interac&o ion-dipolo/ mais forte.

Al - Hum, agora complicou.

P - Entdo, lembra como a agua vai envolver o cation?

A2 - Entado, é isso.

P - Lembra que eu fiz com o0 meu punho? O meu punho ficou positivo e como é que a agua
vai vir? Ela vai vir assim ou assim? [gestuando com o punho e com a molécula de agua
representada pelo modelo bola-vareta]

Al - Ao contrario.

A2 - A agua?

P - E. Se aqui for positivo.

Al - Entéo, o duro é saber a parte negativa e a parte positiva.

A2 - Aqui é positivo/ ele vem assim né?

P - Isso.

Al - O carbono;/ a ta.

P - Porque quando vocé fala de ion, ou é positivo ou é negativo.

Al - Hum;;

P - Sim? Essa parte é positiva/ a agua vem, varias delas né? Se aqui for negativo ela vem e
envolve.

A2 - Entdo ndo tem como escrever isso daqui vocé tem que desenhar.

P - E, vocé tem que desenhar.

Al - Como assim? Explica para mim, por favor? Como é que desenha aqui? Nao entendi.
A2 - E isso que ele falou, vocé pega a agua/ vocé desenhou a agua?

Al - N&o € um num lugar e, outro no outro?

A2 - Uhum.

Al - Entdo, estou fazendo isso.

Episodio 89

Al - Como € que eu vou colocar a agua aqui?
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P - Como é que uma molécula esta interagindo com a outra? Vocé tem duas moléculas
interagindo ai.

Al - Uhum. ... Entdo esse aqui é menos ela vai interagir pra ca olha, t4 vendo?

A2 - Uhum.

Al - T4 vendo, aqui € menos e aqui é mais, entédo elas vao interagir/ professor? Esses polos
aqui eles séao [inaudivel]

P - Nao, o hidrogénio é menos eletronegativo/ o0 oxigénio é mais eletronegativo.

Al - Uhum.

P - O oxigénio é o mais eletronegativo, entdo esse lado da molécula/ essa parte de cima, ela
€ mais eletronegativa.

Al - Uhum.

P - Entdo é mais, uma coisa assim [manipulando o modelo bola-vareta], t4?

Al - Uhum.

P - E como é que interage uma molécula com outra? ... Como é que elas se unem?
[Pergunta o professor enquanto entrega os modelos bola-vareta que representam as
moléculas de agua metanol para a aluna]

Al - Seria assim?

P - Assim, exatamente. E se elas estiverem uma do lado da outra, como é que iria ficar?

Al - Uma do lado da outra seria assim.

P - Isso.

Al - Entendi.

A2 - Mostra pra mim, € virado né? Ela invertida.

Al - Ela vai interagir assim, assim e assim. E ai vai virar ao contrério ela vai interagir assim.
A2 - Uhum.

Episédio 90

Al - O oxigénio vai pegar o cétion?

A2 - Isso.

Al - Isso0, 0, ai depois o hidrogénio vai pegar o anion.

A2 - Isso.

Al - E tem mais alguma coisa, ou ndo?

A2 - Nao, aqui em cima/

A3 - Isso mesmo, sO que vocé pode colocar mais moléculas de agua.

Al - E fazer a mesma coisa com isso?

A3 - E, s6 colocar umas moléculas de 4gua grudadas aqui, vocé que sabe.
Al - A t4, entendi. Tipo assim. Que nem ele mostrou no videozinho, prendendo o negocinho.

Aqui também.



A3 - E mas/ qual é/ vocé coloca mais no "COs".

Al - T4, mas qual é 0 "CO3"?

A3 - O negativo.

Al - T&. [inaudivel]

A3 - Tira a [inaudivel] daqui, porque/

Al - Porque té& [inaudivel] assim.

A3 - E. Porque tem dois hidrogénios ligados ai/ ndo da né?
Al - Ah entend.i.
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