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miscibilidade
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Resumo: O presente trabalho explora relacoes estabelecidas entre os conceitos de miscibilidade, pola-
ridade, estrutura e interacdo intermolecular por alunos do 3% ano do ensino médio da Escola de Apli-
cacdo da FEUSP/SP. Os estudantes foram encarregados de tracar a préopria estratégia para explorar o
comportamento dos alcodis: etanol, propan-1-ol, butan-1-ol, pentan-1-ol e 2-metilpropan-2-ol em meio
aquoso. Dispondo das solugdes e vidrarias necessarias, os alunos perceberam que, mesmo sendo mo-
léculas polares, algumas delas ndo sdo misciveis em dgua. Dentro da concepg¢do multimodal, pode-se
diagnosticar a aprendizagem e o surgimento de concepcoes alternativas. A relacéo entre a polaridade, a
estrutura das moléculas e a interagdo soluto-solvente foram as ferramentas argumentativas utilizadas

pelos alunos para explicar os resultados obtidos no experimento.

INTRODUCAO

Em uma aula expositiva, geralmente o aluno se
coloca como mero ouvinte, de acdo passiva, frente
as informacoes fornecidas pelo professor. Nesta
perspectiva tradicional, ndo h4 como considerar os
conhecimentos prévios que os estudantes construi-
ram ao longo da vida. Em contraposicédo, Gongalves
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 néo séo apenas reprodutores de signifi-
cados, mas construtores destes. O uso de multiplos
modos de comunicagio (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
producao discursiva.

Um dos modos de comunicagdo pode ser a investi-
gacdo pela pratica. Segundo Izquierdo e cols. (1999)
ainvestigacdo é o papel mais importante da experi-
mentacio, isso porque o conteddo a ser investigado
é motivado pelo contexto e pelos questionamentos
prévios propostos pelo professor. Nesta perspecti-
va, Hofstein e Lunetta (2004) acrescentam que as
inquietacoes dos alunos devem ser norteadas pela
questdo investigativa (Inquiry Based Learners).
Bachelard (2006) defende que um experimento
investigativo é aquele que falha, pois exige uma
freagem do estimulo e subsidia o desenvolvimento
de novas técnicas, teorias e discursos sociais. Do
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mesmo modo, Gongalves e Marques (2006) criticam
as aulas experimentais do tipo “receita de bolo”,
pois os proponentes esperam que o conhecimento
seja construido pela mera observacéo e interpre-
tacéo dos dados.

As experimentacgoes, em ensino de quimica, reque-
rem ao aluno fazer relagcdo entre a escala nuclear e
o fenémeno observado. Esta deve ser norteada pela
construcdo de um modelo mental (CHITTLEBO-
ROUGH e TREAGUST, 2007). Rapp (2007) propoe
que, um modelo mental, pode ser considerado uma
estrutura de conhecimento organizada e interna-
lizada com relagoes individuais de causa, tempo e
espaco e formadas por fragmentos de informacao
externa. Neste processo, frequentemente surgem
explicacoes que diferem daquelas aceitas cientifi-
camente, as concepgoes alternativas.

Dentre os diversos conteddos de quimica, Mendes
(2007) relata que as principais dificuldades em
entender os conceitos de solubilidade e miscibili-
dade se encontram no campo submicroscépico, ou
seja, no processo construcio de modelos mentais.

Este trabalho objetiva utilizar a concepg¢ao multi-
modal como ferramenta articuladora de construcéo
de modelos mentais acerca do conceito de miscibi-
lidade e polaridade por parte dos alunos, também
propde-se identificar as concepgoes alternativas
e avaliar a aprendizagem nos diversos modos de
comunicacao.



METODOLOGIA

As atividades foram aplicadas em dois encontros de
1 hora e 40 minutos cada. No primeiro, os alunos
investigaram experimentalmente o comporta-
mento dos alcoéis: etanol, propan-1-ol, butan-1-ol,
pentan-1-ol e 2-metilpropan-2-ol em meio aquoso.
Formaram-se cinco grupos de até seis integrantes,
cada aluno recebeu um roteiro (anexo) e, cada
grupo, o seguinte material:

Tabela 1: Recursos disponiveis para a experimentacdo

Reagentes Quantidade Material Quantidade
Etanol 5mL Pisseta com agua 1
1-propanol 5mL Proveta 10 mL 6
1-butanol 5mL Tubo de ensaio 5
2-metilpropan-2-ol 5mL Frasco para descarte 2
1-pentanol 5mL Corante alimenticio 5mL

Cada grupo teve a tarefa de desenvolver um méto-
do para investigar o comportamento dos alco6is em
meio aquoso e preencher a tabela 2 com as observa-
coes. Apenas foi necesséario o esclarecimento técnico
acerca das fungoes das vidrarias disponiveis.

Tabela 2: Espago para anotacao dos resultados experimentais

Etanol Propan-1-ol B 1-ol 2Z-metilpropan-2-ol Pentan-1-ol
GHsO C4H10

GHs0 CaHi0O CsHi0
“on ~OH ~"0H Py

/\/\/OH

Agua

Ainda neste primeiro encontro, fo1 pedido aos alu-
nos que representassem, a partir de um desenho,
a interface molecular de uma mistura homogénea
e heterogénea, respectivamente.

No segundo encontro, iniciou-se a aula com os
questionamentos gerados pelas principais concep-
coes alternativas que apareceram na atividade de
modelagem (figuras 1).

Ao final, foram aplicadas duas questoes por es-
crito. A primeira pede ao aluno, que formule uma
explicacéo, para as diferencas de miscibilidade do
propan-1-ol (C3H80) e do pentan-1-ol (C5H120)
em meio aquoso. A segunda fornece a represen-
tacdo estrutural do butan-1-ol (C4H100) e do
2-metilpropan-2-ol (C4H100) e pede para que o
aluno formule uma explicacédo para as diferencas
de miscibilidade destes compostos, de mesma
massa molecular, considerando suas estruturas,
polaridades e as interacdes soluto-solvente.

RESULTADOS

A tarefa de planejar um método para investigar
da solubilidade dos alcodis foi crucial para que
os alunos analisassem genuinamente o problema
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proposto e o objetivo a ser alcancado, pois s6 assim
poderiam planejar estratégias eficientes. Nem
todos os grupos chegaram a resultados experimen-
tais idénticos, pois alguns alcodis sdo misciveis em
determinadas fracoes de agua, fato que enriqueceu
a discussao acerca dos conceitos de miscibilidade
ao adicionar uma variavel quantitativa.

A atividade de modelagem revelou algumas con-
cepgoes alternativas (figuras 1a, 1b e 1c), as mais
frequentes foram: a confusio entre forcas intermo-
leculares e forcas intramoleculares, verifique que a
ligacdo de hidrogénio é representada como ligacao
covalente nas figuras 1la e 1b (PETERSON et al.,
1989); a ideia de que em uma mistura heterogénea
néo h4 interacéo entre os solventes (na figura lc,
o aluno representou um plano que separa as duas
fases da mistura) (GONCALVES et al. 2008) e
a concepc¢do de que em uma mistura sempre ha
reacdo entre os componentes (figuras 1la e 1b. Na
discussio, um aluno revelou que apenas nio soube
representar a ligacdo de hidrogénio, mas outros
disseram acreditar na formacao de uma nova subs-
tancia) (FENSHAM e FENSHAM, 1987).
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Figuras 1: Principais concepgdes alternativas resultantes da
atividade de modelagem



A projecéo do resultado experimental de um dos
grupos (figura 2) suscitou uma discusséo com todos
os alunos sobre a variedade de observacgoes reali-
zadas. Segue transcricdo de trecho da discussio:

Aluno: Professor, no meu eu marquei que dissolve
o 2-metilpropan-2ol. T4 errado?

Professor: Ndo esta errado. Vocé obteve um re-
sultado experimental diferente do colega, como
poderemos explicar o fato de ter dissolvido no
seu experimento e ndo no de outro grupo (disse
o professor apontando para a imagem projetada,
figura 2)? [Siléncio]

Professor: Vou perguntar de outra maneira. Se,
dentre os seis grupos que fizeram o experimento,

metade constatou que o 2-metilpropran-2-ol é
imiscivel em dgua e a outra metade constatou o
contrario, o que podemos concluir?

Aluno: Que ele é mais ou menos solivel?

Professor: Isso! Ele é pouco solivel! Essa misci-
bilidade deve depender do qué entao? Eu consigo
dissolver sal de cozinha em agua na quantidade
que eu quiser?

Aluno: Nao! Uma hora forma corpo de fundo!

Professor: Entdo sera que eu consigo dissolver o
2-metilpropan-2-ol na quantidade de agua que eu
quiser?

Aluno: Nio também!

. Pentan-1-ol
Etanol Propan-1-ol Butan-1-ol 2-metilpropan-2-ol OH
/\ /\/\/
OH OH OH
T~ /\/\
OH

Figuras 2: Resultado experimental

O surgimento de resultados experimentais dis- CONCLUSOES

tintos enriqueceu conceitualmente a aula, pois se
discutiu a influéncia da variacédo das proporgoes de
volumes das substincias estudadas sobre a homo-
geneidade do sistema. A andlise das questdes do
roteiro se deu em cima de varidveis que poderiam
ser utilizadas pelos alunos para tentar justificar
uma maior (ou menor) solubilidade dos alcodis tes-
tados em agua. Séo elas: a estrutura molecular, a
polaridade e a forca de interacdo da molécula com
o solvente (Tabela 3).

A concepcdo alternativa mais frequente (14%),
foi a de que o propan-1-ol é mais solivel em agua
simplesmente por ser menor do que o pentan-1-
-ol. Esta concepcao, de que as particulas do soluto
acomodam nos espacos vazios do solvente, derivam
da ideia de que o tamanho das particulas é deter-
minante para que dissolucéo ocorra (EBENEZER
e GASKELL, 1995).
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A experimentacdo investigativa, a atividade de
modelagem, a discusséo das principais concepgoes
alternativas e a andlise dialogada das respostas
das duas questoes, fomentou as producoes discur-
sivas, pois, 93% dos alunos utilizaram variaveis
do submicriscépico para tentar justificar uma pro-
priedade macroscépica da matéria, a miscibilidade.

A compreenséao da dissolucéo em nivel submicros-
copico exigiu do aluno uma reorganizagéo de suas
concepcoes prévias para avangar a um nivel mais
complexo de abstracdo, uma vez que muitas das
concepcoes relatadas na literatura e identificadas
neste trabalho estao relacionadas a vida cotidia-
na do aluno (CARMO e MARCONDES, 2008).
Desta forma, os diversos modos de comunicagéo
utilizados contribuiram para o diagnéstico dessas
concepgdes que estavam presentes nos modelos
mentais construidos pelos alunos.



Tabela 3: Ocorréncia de uso de trés varidveis explicativas trabalhadas na aula para explicar as diferencas de miscibilidade dos

alco6is em meio aquoso.

Variaveis explicativas articuladas para justificar a Questio 1 Questio 2
diferenca na miscibilidade dos alcoédis em dgua. (% de (% de
ocorréncia) | ocorréncia)
Estrutura molecular, polaridade e interacio soluto-
solvente (ex. ¢ mais solivel porque o propan- 1-ol & mais 29 19
polar, por ter uma cadeia menor e assim, interage melhor com -
a dgua do que o pentan-1-ol)
Estrutura molecular e polaridade (2x. & mais soluvel
porque o propan- 1-ol € mais polar, por ter uma cadeia menor 43 43
do que o pentan-1-ol)
Estrutura molecular e interacio soluto-solvente (ex. é mais
solivel porque o propan-1-ol mterage melhor com a agua, por 0 7
ter uma cadeia menor do que o pentan- 1-ol)
Polaridade e interacio soluto-solvente (ex. & mais sohivel
porque o propan- 1-ol interage melhor com a agua, por ser 7 3
mais polar do que o pentan- 1-ol)
Estrutura molecular (ex. é mais sohivel porque o propan-1- 3 1
ol tem cadeia menor do que o pentan- 1-ol)
Polaridade (ex. € mais solivel porque o propan-1-ol é mais 1 3
polar do que o pentan-1-ol)
Interacio soluto-solvente (ex. € mais soluvel porgue o 0 -
propan-1-ol interage melhor com a agua do que o pentan- 1-ol)
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