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RESUMO

A tematica forgas intermoleculares no ensino de quimica com o uso de atividade
investigativa € fundamental para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem,
tanto na educacao basica quanto no nivel superior de ensino. Portanto, a presente
pesquisa visou investigar a associagéo entre os conceitos de for¢as intermoleculares
e propriedades fisicas a partir de uma atividade investigativa envolvendo a produgéao
de difusores com esséncias diversas. Discentes que estavam cursando a disciplina
de Quimica Inorgénica | participaram da presente pesquisa. No percurso
metodolégico empregou a andlise qualitativa. Trata-se de uma abordagem
metodologica que engloba varios aspectos e através da mesma podemos
compreender caracteristicas e perspectivas do pensamento dos participantes
envolvidos na pesquisa. O método de Analise de Conteudo foi utilizado para avaliar
os dados coletados. Com os resultados obtidos foi possivel identificar algumas
dificuldades de aprendizagem do conteudo de forgas intermoleculares entre alunos
de licenciatura em Quimica de uma Universidade Publica do Agreste Pernambucano.
Algumas dessas dificuldades de aprendizagem estdo que embora os discentes
consigam apresentar os tipos de forgas intermoleculares e suas correlagdes nas
intensidades das propriedades fisicas das esséncias utilizadas, ha muitas lacunas
relativas ao uso da notagdo matematica para indicar a ordem crescente de
propriedades fisicas, tais como, solubilidade e viscosidade. A importancia do uso da
atividade investigativa para o ensino do conteudo das forgcas intermoleculares foi

indicada como promissora pelos discentes envolvidos.

Palavras-chave: ensino de quimica; forgcas intermoleculares; atividade investigativa



ABSTRACT
The topic of intermolecular forces in chemistry education, using investigative
activities, is essential to support the teaching and learning process, both in basic
education and at the higher education level. Therefore, this research aimed to
investigate the association between the concepts of intermolecular forces and
physical properties through an investigative activity involving the production of
diffusers with different essences. Students enrolled in Inorganic Chemistry |
participated in this research. The methodological approach employed qualitative
analysis. This methodological approach encompasses several aspects, and through
it, we can understand the characteristics and perspectives of the participants' thinking.
Content Analysis was used to evaluate the data collected. The results identified
some learning difficulties regarding intermolecular forces among undergraduate
chemistry students at a public university in the Agreste region of Pernambuco. Some
of these learning difficulties are that although students can demonstrate the types of
intermolecular forces and their correlations with the intensities of the physical
properties of the essences used, there are many gaps in the use of mathematical
notation to indicate the increasing order of physical properties, such as solubility and
viscosity. The importance of using investigative activities to teach the content of

intermolecular forces was indicated as promising by the students involved.

Keywords: chemistry teaching; intermolecular forces; investigative activity
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1 INTRODUGCAO

A tematica forgas intermoleculares e propriedades fisicas esta inserida nas
diferentes areas do ensino de quimica com uma enorme aplicabilidade,
principalmente na disciplina de Quimica geral e Quimica Inorgéanica. Por outro lado,
€ perceptivel que tais tematicas, geralmente, ndo tém sido abordadas de maneira
que proporcione a consolidacdo de uma sequéncia construtiva do conhecimento.
Visto que, ha uma predominancia de uma abordagem fragmentada o que acaba
inviabilizando uma ligagdo cronoldégica entre as diversas disciplinas durante o
processo de formacgéo (Junqueira, 2017). Corroborando, de acordo com Junqueira
(2017), o entendimento das forgas intermoleculares exige compreensao da estrutura

molecular. Em seu texto o autor pontua que:

Compreensao da estrutura molecular deve-se superar relagdes simplistas
entre a variagdo da massa molecular e as mudancas de estado fisico;
Compreender que varios tipos de intera¢des intermoleculares podem estar
atuando no mesmo sistema; Compreender a universalidade das forgcas
dispersivas de London; Necessidade de relacionar intensidade e alcance
das interagbes intermoleculares; Necessidade de saber interpretar os
valores de energia tipicos das interagbes intermoleculares; As definicbes
para as ligagbes de hidrogénio ndo devem ser restritas a presenca de
atomos de fluor, oxigénio e nitrogénio; sdo essenciais para elaboragao
conceitual desse assunto (Junqueira, 2017, p.240).

Em outros termos, ha uma certa complexidade para a compreensao, por parte
dos estudantes, destas interagdes, o que acarreta consequentemente o
desinteresse e a apatia da maioria deles o que corrobora poucos trabalhos que
tratam, especificamente, da relagcdo entre aprendizagem dos conceitos e
aplicabilidade das forgas intermoleculares e a concepgdes de estudantes em cursos
de graduagao e até mesmo pos-graduagao relacionada a esta tematica.

Assim, o estudo dos conceitos sobre interagcbes intermoleculares, a nivel
macroscopico requer, também, uma boa compreensao a nivel microscopico, devido
as peculiaridades do comportamento e propriedades atribuidas as moléculas e
atomos em uma reag¢ao quimica. Por outro lado, a compreensao de como se da as
interacdes intermoleculares, no tocante das reagcbes quimicas, também
esta  diretamente relacionado a composicdo da matéria, por exemplo, a
caracterizagdo das mudangcas nas suas propriedades fisicas ou quimicas.
Diante disso, busca-se compreender como ocorre a elaboragao de conceitos acerca

de interagdes intermoleculares na perspectiva de licenciando em Quimica de uma
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Universidade Publica do Agreste Pernambucano. Sendo assim, para estimular a
apropriagdo conceitual sera utilizada uma atividade investigativa objetivando a
producao de difusores a partir de esséncias aromatizantes. Desta forma, o presente
trabalho tem a seguinte questdo problema: Como a abordagem de forgas
intermoleculares, associadas as propriedades fisicas de substancias, podem ser
contextualizadas a partir de atividades investigativas envolvendo a producédo de
difusores a partir de esséncias diversas? Assim, a teoria associada a uma atividade
experimental podera ser uma possibilidade de contextualizar este conteudo,
instigando a sua compreensdo por parte dos futuros professores. Ou seja, uma

possivel hipotese a ser investigada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a associagdo entre os conceitos de forgas intermoleculares e
propriedades fisicas a partir de uma atividade investigativa envolvendo producao de

difusores com esséncias diversas.

2.2 Objetivos especificos

* |dentificar as dificuldades de aprendizagem do conteudo forgcas
intermoleculares entre alunos de licenciatura em Quimica de uma Universidade
Publica do Agreste Pernambucano;

» Avaliar a importancia de uma atividade investigativa para o ensino do conteudo
forcas intermoleculares com alunos de licenciatura em Quimica de uma

Universidade Publica do Agreste Pernambucano.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AS FORCAS INTERMOLECULARES

As forgas intermoleculares s&o forgas invisiveis que organizam o mundo,
visto que tendem a influenciar as propriedades da matéria. Dessa forma, as mesmas
sao determinantes no processo de interagdo molecular, ja que possibilitam a sua
unido ou repulsdo. Essas interagdes podem ser fortes ou fracas, a depender da sua
polarizagéo (Atkins; Jones 2012).

Ao pensar em interagdes intermoleculares, logo ocorre a associagdo dos
contatos que incidem entre as moléculas em determinado sistema (Reis,2008). Por
outro lado, geralmente, no Ensino Basico, os estudantes tendem a relacionarem
interagbes intermoleculares com ligagdes quimicas, também conhecidas como
interagcdes intramoleculares. Contudo, por definicdo, as forgas intramoleculares
mantém os atomos em uma molécula e constituem a base para a racionalizagao das
propriedades quimicas, por sua vez, as forgas intermoleculares sdo responsaveis
por todas as propriedades fisicas da matéria (Rocha, 2001).

Portanto, a aprendizagem de tais interagdes intermoleculares € de extrema
relevancia para se entender o comportamento de sistemas quimicos a nivel
molecular (Rocha, 2001). Ademais, para se obter um melhor entendimento das
relacdes estrutura-propriedade, € imprescindivel uma compreenséo da estrutura ou
composicdo da matéria (ligagdes quimicas) e da natureza das interagdes
intermoleculares entre espécies moleculares, pois elas existem e com consideravel
proximidade (Murthy, 2006).

As principais forgas intermoleculares estudadas em aula de quimica sao
ligacdo de hidrogénio; dipolo permanente ou dipolo-dipolo e dipolo induzido ou
forcas de London e ion-dipolo. As Interagdes Intermoleculares do tipo dipolo
induzido-dipolo induzido, também conhecidas como Forgas ou Dispersédo de London,
ou ainda Forgas de Disperséo, ocorrem em todas as moléculas, sejam elas polares
ou apolares (Atkins; Jones 2012; Brown et al., 2016). Por outro lado, as forgas de
dispersdo de London sdo consideradas as mais fracas de todas as forgas
intermoleculares existentes. No entanto, para moléculas apolares tais for¢ca sao as

Unicas a serem identificadas.



17

A Interacdo Intermolecular do tipo dipolo-dipolo, também conhecida como
dipolo permanente-dipolo permanente, surge entre moléculas polares, que sé&o
aquelas que apresentam a distribuicdo de cargas elétricas de maneira nao uniforme,
ou seja, com momento dipolo diferente de zero (Atkins; Jones, 2012). Para tanto,
considera-se a presenga de um polo positivo e um negativo. Didaticamente
apresenta-se que quando duas moléculas tém massas e tamanhos equivalentes, as
forcas dipolo-dipolo aumentam com o aumento da polaridade.

As forgcas do tipo dipolo-dipolo existem entre moléculas com carater polar.
Tais forcas sdo mais fracas em comparagdo com as forgcas do tipo ion-dipolo; as
interagbes ion-dipolo sdo uma ligagao eletrostatica que ocorre entre um ion e um
dipolo elétrico, o ion é atraido pela extremidade do dipolo com carga oposta,
enquanto a outra parte é repelida por possuir carga igual; a ligagao de hidrogénio
envolve o atomo de hidrogénio (H) e outro elemento quimico eletronegativo, tais
como, Fluor, Oxigénio e Nitrogénio. Os elétrons na interacdo H----X (X = elemento
eletronegativo) encontram-se muito mais proximos do X do que do H.
Consequentemente, as ligagcdes de H sao fortes (Atkins; Jones, 2012).

Assim, as forgas intermoleculares tém uma influéncia significativa nas
propriedades dos diversos materiais bem como nas rea¢des quimicas que ocorrem
nos organismos vivos. Tais forcas afetam as seguintes propriedades fisicas: Ponto
de fusdo e ebulicdo; Viscosidade e fluidez; Solubilidade e miscibilidade; Tensao
superficial, adsor¢do e nas Propriedades Opticas e elétricas. Ou seja, as forgcas
intermoleculares tém um papel fundamental na determinacéo de varias propriedades
fisicas de qual substancia. Essas Forgas interferem diretamente nos pontos de fusédo
e ebulicdo, atraindo uma molécula da outra fazendo com que seja mais dificil
separa-las ou mudar de estado fisico, assim como substancias que possuem forcas
mais fortes tendem a possuir maior ponto de fusdo e ebulicido. Com relacdo a
solubilidade, as forgas intermoleculares de substancias com as mesmas forgas do
solvente tendem a serem mais soluveis. Entretanto, com relagcédo a viscosidade as
substancias com maior forga intermolecular tendem a ter viscosidade mais elevadas
(Atkins; Jones, 2012).

Portanto, é essencial entender as forgcas intermoleculares, pois tais forcas
sao aplicaveis nas mais diversas areas do conhecimento. Além disso, no que
concerne a formagao de docentes de quimica, mais especificamente em relagao a

apropriagdo conceitual relativa as forgas intermoleculares, entende-se que a
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organizagao das aulas teodricas e praticas que ocorrem durante a graduagao precisa
desafiar mais o futuro professor a elaborar e aplicar conceitos a partir da
problematizacdo de situagdes vivenciadas e da reflexdo sobre tais situacoes,
evitando-se que sua formagao se restrinja a memorizagdo de conhecimentos

fragmentados e abstratos.

3.2 PROPRIEDADES FiSICAS

As forcas intermoleculares, sao estabelecidas pelo equilibrio critico de
componentes de natureza fisica e quimica. Adicionalmente, tais forcas controlam a
maioria das propriedades estaticas e dindmicas da matéria. A existéncia em fases
solida, liquida e gasosa, bem com sua estabilidade relativa e sua reatividade
quimica também s&o determinadas pelas diferentes forgcas intermoleculares
(Marques, Prudente e Pirani, 2022).

Os livros de didaticos e destinados ao ensino superior relatam que estudar as
forcas intermoleculares nos ajuda a entender e explicar as propriedades fisicas das
substancias. Cabe destacar que, as forgas intermoleculares respondem pelas
variagdes em propriedades fisicas, tais como, pontos de ebulicdo, pontos de fusao,
viscosidades, tensao superficial, solubilidade, pressao de vapor e volatilidade etc.
(Coelho, 2021).

A previsdo dos pontos de ebulicdo relativos pode ser feita a partir das forgas
intermoleculares. Conceitualmente, quanto mais intensas as forgas intermoleculares,
menor a pressao de vapor da substancia e, consequentemente, maior o ponto de
ebulicdo. Mas, como podemos comprovar essa relagcao entre as forgas relativas das
forcas intermoleculares dos compostos e pontos de ebulicdo relativos?
Primeiramente, € importante considerar a temperatura como uma medida da energia
cinética de todos os atomos e moléculas em um determinado sistema.

A medida que a temperatura aumenta, ha um aumento correspondente na
intensidade dos movimentos rotacionais, translacionais e vibracionais de atomos
dentro das moléculas. Experimentalmente, muitos compostos existem como liquidos
e solidos. Além disso, mesmo gases de baixa densidade, como hidrogénio e hélio,
pode ser liquefeitos a temperaturas e pressodes suficientemente baixas. Deste modo,
para romper as atragcdes intermoleculares que mantém as moléculas de um

composto no estado liquido condensado, € necessario aumentar sua energia
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cinética elevando a temperatura da amostra até o ponto de ebulicdo caracteristico
do composto.

Nesse sentido, cabe considerar que moléculas grandes tém mais elétrons e
nucleos isso resulta em mais forcas de atracdo de van der Waals. Portanto,
compostos com maior massa molar geralmente tém pontos de ebuligdo mais altos
do que compostos semelhantes menores. No entanto, € muito importante aplicar
esta regra apenas a compostos semelhantes (Kotz, 2005; Atkins, 2012; Rocha,
2002).

Tanto a temperatura de fusdo quanto de ebulicdo, s&o categorizadas como
propriedades fisicas intensivas, isto €, independem da quantidade de amostra e
podem ser estimadas em qualquer parte do sistema. Porém, sdo determinadas a
uma pressao caracteristica. Particularmente, emprega-se a pressao atmosférica ao

nivel do mar para determinar a temperatura de fusao e temperatura de ebuli¢cdo.

3.2.1 Ponto de fusao

Os pontos de fusdo e os pontos de ebulicdo sao observaveis em
diferentes moléculas organicas. Ambos promovem uma visdo dos impactos das
interacbes nao covalentes. Dessa forma, quanto mais intensas essas interagdes
entre as moléculas, mais energia sera necessaria, na forma de calor, para afastar as
moléculas umas das outras, e assim alterar o estado fisico (KOTZ, 2005; ATKINS,
2012; ROCHA, 2002).

A partir do tipo de forgas intermoleculares ou interagdes intermoleculares nao
covalentes, podemos comparar os pontos de fusdao de um grupo de composto.
Segundo KOTZ (2005) ATKINS (2012) e ROCHA (2002) moléculas com interagdes
intermoleculares mais intensas, principalmente pela presenca de ligagcdes de
hidrogénio, apresentam ponto de fusdo mais elevado, quando comparada as
moléculas cujas forgas intermoleculares tenham baixas energias, tais como dipolo
induzido-dipolo induzido ou dipolo pemanente-dipolo induzido.

E importante salientar que, compostos idnicos, também tendem a possuirem
pontos de fusdo elevados devido as interagdes ion-ion. No entanto, quando um
composto ibnico apresenta carater covalente identifica-se sais de menor ponto de
fusdo. Esse carater covalente ocorre predominantemente quando o anion exibe

significativa polarizabilidade e o cation apresenta elevado poder polarizante provindo
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das combinagdo das ligagbes tornado assim mais direcionadas, o que leva ao
enfraquecimento do reticulo cristalino, o que é visualizado nos menores valores de
entalpia de rede. Sabe-se que quanto maior a entalpia de rede, mais estavel é o
composto, portanto, maior seu ponto de fusao (Shriver et al., 2008; Miessler e Tarr,
2010).

3.2.2 Viscosidade

A viscosidade pode ser definida como a resisténcia de um liquido ao fluxo ou
escoamento, sendo a mesma expressa na unidade de medida por milipascal-
segundo (mPa-s). Determinados liquidos, como a agua e a gasolina, escoam com
maior fluidez, portanto, tém baixa viscosidade, ja outros como o mel de abelha e os
Oleos lubrificantes para veiculos automotivos, tendem a escoar com uma menor
velocidade, assim sendo, possuem uma maior viscosidade. Em linhas gerais, quanto
maior a viscosidade, mais lentamente o liquido flui em um determinado ambiente ou
superficie. Um liquido s6 pode fluir se as moléculas puderem se movimentar entre si
com resisténcia quase desprezivel. Nesse tocante, nas substancias que possuem
interagbes intermoleculares intensas, observa-se uma dificuldade quanta a tal
movimentacgao. (Kotz, 2005; Atkins, 2012; Rocha, 2002).

Solubilidade

A solubilidade pode ser interpretada como a capacidade de um soluto se
dissolver em um solvente para formar uma solugdo homogénea. Por definigdo, na
solucdo todos os compostos estdo uniformemente distribuidos formando apenas
uma fase. As solugdes podem ser sélidas, liquidas ou gasosas. As interagdes
intermoleculares entre os solutos e solvente devem ser consideradas no mecanismo
de formacgao de solugdes. Adicionalmente, esse processo € depende de trés fatores:
intensidades relativas de forgcas atrativas entre as particulas do soluto (energia
reticular); forcas atrativas entre as particulas do solvente (entalpia de intrusao) e
forcas que sao decorrentes das interacbes entre as particulas do soluto e do
solvente (entalpia de solvatacao) (Shriver et al., 2008; Miesslerl e Tarr, 2010). Diante
dessas consideragbes aponta-se que solutos e solventes cujas interagdes
intermoleculares sejam semelhantes favorecem a formacao de solugdes.

A solubilidade de sais em agua merece destaque, pois seria esperado que

ndo houvesse formacdo de solugdo, uma vez que agua apresenta ligacdo de
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hidrogénio e os sais interagbes ion-ion. Ademais, apesar da intensidade da
interag&o ion-ion ser maior do que a da interagdo dipolo-dipolo do solvente (agua), e
do que a da interagao soluto- -solvente (ion-dipolo), o elevado numero de interagdes
ion-dipolo, que atua em cada ion, pode compensar a for¢ga de atragao eletrostatica
que mantém os ions unidos no reticulo (Shriver et al., 2008; Miesslerl e Tarr, 2010).
Apesar dessa generalizagdo, cabe destacar que a solubilidade dos sdélidos iGnicos
em agua esta conexa diretamente com a energia reticular e pode ser direcionada

pela diferenga do tamanho do raio dos ions (cations e anions).

3.2.3 Volatilidade e pressao de vapor

A volatilidade pode ser definida como a facilidade que uma determinada
substancia tende a alterar seu estado fisico liquido para o estado gasoso. Essa
propriedade fisica esta interligada também com as pressdes de vapor. Por definigao,
a pressao de vapor € a pressao de um liquido a uma determinada temperatura na
qual o fluido coexiste em suas fases liquido e vapor. Ha uma correlagao importante
entre volatilidade e pressdo de vapor: substadncias com alta pressido de vapor
evaporam rapidamente, portanto, a pressao de vapor € um indicativo do quao volatil
uma substancia é. No contexto da intensidade das forgas intermoleculares, tem-se
que estas sao inversamente relacionadas a pressao de vapor e a volatilidade de
uma substancia. Quanto mais fracas forem essas forgas, maior sera a pressao de
vapor e a volatilidade, tornando a substancia mais propensa a se transformar em
vapor a temperatura ambiente. Por outro lado, forgcas intermoleculares fortes
resultam em baixa pressao de vapor e baixa volatilidade, mantendo as moléculas
mais confinadas na fase liquida ou sdlida.

Compreende-se que quanto mais volatil for uma substancia, mais facilmente
ela evapora, o que é essencial para a difusdo de aromas no ar. Na quimica dos
perfumes, a volatilidade determina a rapidez com que diferentes componentes do
perfume se evaporam. Na producio de perfumes, nota-se que os componentes com
interacdes intermoleculares mais fracas evaporam mais rapidamente, formando as
notas de saida e de coragdo. E comum observar nos frascos de perfumes a
descricdo com notas de saida, coracédo e de fundo. A primeira impressao a borrifar
um jato de perfume é caracterizada por moléculas altamente volateis e, portanto,

como forgas intermoleculares de baixa intensidade, trata-se das notas de saida.
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Outrossim, o chamado aroma principal, caracteristico das notas de coracdo, séo
resultado de substancias menos volateis, logo, interagdes intermoleculares de média
intensidade. Para a composicdo da chamada nota de fundo, aquela que permanece
mais tempo na pele, recorre-se os compostos menos volateis, ou seja, com forgas

intermoleculares mais intensas (Trindade, 1988; Dias e Silva, 1996).

3.2.4 Tensao superficial e capilaridade

Quando falamos de propriedade fisica, € inevitavel falar da importancia das
seguintes propriedades fisicas: tensao superficial e capilaridade. Esses fenbmenos
fisicos estdo interligados entre si. Por definicdo, a tensédo superficial determina a
capacidade na qual um liquido se comporta como uma espécie de membrana
elastica devido a coeséo entre as moléculas (Kotz, Treichel, Weaver, 2009). Por sua
vez, a capilaridade esta relacionada aos fenbmenos de atracéo e repulsao entre as
moléculas, fazendo com que um liquido desg¢a ou suba em determinados espacos
onde haja porosidade (Kotz, Treichel, Weaver, 2009). A tensao superficial, por sua
vez, influencia a capilaridade, pois a forca que faz o liquido "subir" ou "descer" em
um capilar depende da tensao superficial e das forgas de adesdo. Assim sendo,
quanto mais intensas forem as interagcbes intermoleculares maior sera a tenséao

superficial, e consequentemente maior a capilaridade.
3.3 ATIVIDADES INVESTIGATIVA E O ENSINO DE QUIMICA

Conforme expresso anteriormente, a aprendizagem de tais interacdes
intermoleculares é de extrema relevancia para se entender o comportamento de
sistemas quimicos a nivel molecular (Rocha, 2001). Uma estratégia promissora é
aliar conceitos tedricos a experimentacdo. E inegavel que no ensino de quimica, a
experimentagao deve ser acompanhada do processo reflexivo para que este possa
promover significado na aprendizagem (Guimaraes, 2009). Deste modo, garante-se
que durante o processo da experimentagdo haja uma discussdo ampla sobre o tema
estudado, permitindo assim a consolidagdo do conhecimento, e ndo somente a
repeticdo do procedimento experimental.

Pode-se considerar que a compreensao, assimilacdo ou construcao destes

principios deve ser a finalidade do curriculo (Pozo; Crespo, 2009). Assim, a
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enumeracido dos dados, conceitos e principios, pode entdo ser considerada como
uma maneira de elucidagdo da organizagao conceitual de um determinado tépico ou
tema que compde uma disciplina.

De acordo com Bondia (2002) “pensar’ é, sobretudo, dar sentido ao que
somos e ao que nos acontece. Ja Gaspar (2009) destaca que a atividade
experimental tem vantagens sobre a tedrica, porém ambas devem caminhar juntas,
pois uma é o complemento da outra. Dessa maneira o autor destaca que o
experimento por si s6 nao é capaz de gerar um conhecimento o conhecimento s6 é
alcancado com a unido entre teoria e pratica proporcionando um verdadeiro
processo de ensino aprendizagem.

Gaspar (2009) destaca algumas vantagens das aulas praticas,

demonstrativas e experimentais:

A primeira vantagem que se da no decorrer de uma atividade experimental
é o fato de o aluno conseguir interpretar melhor as informagdes. O modo
pratico possibilita ao aluno relacionar o conhecimento cientifico com
aspectos de sua vivéncia, facilitando assim a elaboragéo de significados dos
conteudos ministrados. A segunda vantagem é a interagdo social mais rica,
devido a quantidade de informagdes a serem discutidas, estimulando a
curiosidade do aluno e questionamentos importantes. Como terceira
vantagem, vemos que a participagao do aluno em atividades experimentais
€ quase unanime. Isso ocorre por dois motivos: “a possibilidade da
observagao direta e imediata da resposta e o aluno, livre de argumentos de
autoridade, obtém uma resposta isenta, diretamente da natureza” (Gaspar,
2009, p. 25 — 26).

Ou seja, a implementacdo de experimentos como meio de desenvolver o
entendimento de conceitos, € uma maneira de colocar o aluno como sujeito ativo. O
aluno deve sair de uma postura passiva e comecgar a perceber e a agir sobre seu
objeto de estudo, tecendo relagbes entre os acontecimentos do experimento para
chegar a uma explicagdo causal acerca dos resultados de suas agdes e/ou

interagcdes (Carvalho, 2018). Desse modo, Bizzo ( 2002, p.75) argumenta que:

(...) o experimento, por si s6 ndo garante a aprendizagem, pois néo é
suficiente para modificar a forma de pensar dos alunos, o que exige
acompanhamento constante do professor, que devem pesquisar quais s&o
as explicagdes apresentadas pelos alunos para os resultados encontrados e
propor se necessario, uma nova situagéo de desafio (Bizzo, 2002, p.75)

O uso de metodologias experimentais, desde que sejam bem planejadas,
contribui significativamente para a compreensdo do conhecimento, pois possibilita
que o docente fagca uso dessa metodologia para verificar se os estudantes
compreenderdo determinado conteudo de acordo com as aulas teoricas. A pratica

experimental ajuda na elaboragdo de conceitos, auxiliando na formagdo de
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concepgodes tanto espontaneas quanto cientificas, proporcionando aos estudantes a
confirmacéao de hipotese ou a sua reformulacao.

Portanto, o uso de atividade experimentais € de suma importancia para o
ensino de quimica e das demais ciéncias, pois por meio dessas atividades é
possivel termos uma ideia da compreensao de determinados conteudos por parte

dos estudantes e dando um norte para possiveis reformulagdes.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAGAO SOBRE A NATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa foi basica, pois segundo Boccato (2006) sdo abordagens que
tendem a contribuir no processo de atualizagcdo de informagdes, por exemplo,

relacionadas a atividades investigativas no ensino de Quimica.

4.2 QUANTO A ABORDAGEM

A analise de dados através da pesquisa qualitativa € uma abordagem
metodologia que engloba varios aspectos, através da mesma podemos
compreender caracteristicas e perspectivas do pensamento dos participantes
envolvidos na pesquisa. A mesma difere da pesquisa quantitativa que possui como
base o levantamento de dados numeéricos e estatisticos.

A abordagem qualitativa permite que o pesquisador tenha uma investigagao
mais aprofundada dos dados a partir das metodologias utilizadas para tais fins.
Nesse trabalho a analise metodoldgica se dara a partir de questionarios abertos e
fechados, possibilitando nuances que na maioria das vezes nao sdo compreendidas
com pesquisas de carater apenas quantitativo.

Corroborando, Bogdan e Biklen (1994) apontam como deve ser a postura do

pesquisador durante a pesquisa qualitativa:

‘A abordagem da investigagdo qualitativa exige que o mundo seja
examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para
construir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensdao mais
esclarecedora do nosso objeto de estudo™ (Bogdan & amp; Biklen, 1994, p.
49).
Dessa maneira, € notado que a pesquisa qualitativa € essencial para a
obtengao de dados pois abre um leque de possibilidades para compreender varios

objetivos que a pesquisa possui ela possui uma maior complexidade.

4.3 LOCAL DA PESQUISA E PUBLICO-ALVO

O local escolhido para colocar em pratica a proposta desse trabalho e
atender todos os requisitos citados nos objetivos deste presente trabalho, foi numa

Universidade Publica de Pernambuco. O publico-alvo para a realizagdo da pesquisa
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foram discentes que cursaram, as disciplinas de Quimica Inorganica I. O local foi
escolhido por oferecer o curso de Quimica-Licenciatura e possui todos os requisitos

necessarios para a realizagao deste trabalho.

4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de trés momentos: a) atividade
investigativa que abordou a producgao de difusores de ambientes. Desta forma, no
processo de producao dos difusores foram utilizados 15 mL de esséncias aferidas
com proveta e 70 mL de agua de perfume. Os discentes tiveram liberdade para
escolher até cinco esséncias de acordo com seu gosto pessoal ou disponibilidade.
No momento b foi aplicado um questionario (Quadro 1), com alunos da disciplina de
Quimica Inorgéanica do curso de Quimica Licenciatura da UFPE-CAA, composto de
perguntas abertas. Assim buscou-se analisar se os professores em formacéo inicial
conseguiram associar a relagdo existente entre forgas intermoleculares e
propriedades fisicas. Para tanto empregou-se um questionario. Segundo Gil (1946)
questionarios sao definidos como conjuntos de questdes que deverdo ser
respondidas de modo objetivo e/ou subjetivo pelos participantes voluntarios da

pesquisa.

Quadro 1. Questbes planejadas para avaliagédo das relagbes entre os conceitos de forgas
intermoleculares e propriedades fisicas.

Atividade sensorial realizada na aula de Quimica inorgénica

A quimica dos perfumes é fascinante. Cheiros nos trazem memorias importantes.
Partindo dessa premissa monte uma combinacdo de esséncias para produzir um
difusor de ambientes. Para tanto considere o conceito de volatilidade e nao esqueca
de avaliar as possiveis interagdes intermoleculares.

a) Indique o nome e a quantidade de esséncias utilizadas.

b) Crie uma descricado poética para o difusor produzido.

c) Estabelega uma ordem de volatilizagdo das esséncias selecionadas, justifique sua
resposta. Lembre-se que a volatilidade se relaciona com a tendéncia de as
moléculas escaparem da fase liquida e entrarem na fase de vapor, numa dada
temperatura. Use o conceito de pressao de vapor.

d) Organize as esséncias selecionadas de modo crescente em relacdo a sua
solubilidade na mistura agua e etanol. Justifique sua resposta.

e) Organize as esséncias selecionadas de modo crescente em relacdo a sua
viscosidade. Justifique sua resposta.




f) Organize as esséncias selecionadas de modo crescente em relagao a seu ponto
de ebulicdo. Justifique sua resposta.

g) Busque as formulas quimicas e estruturais das esséncias utilizadas e indique as
interacoes intermoleculares presentes. Justifique sua resposta.

Fonte: Proprio Autor, 2025
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No terceiro momento, foi aplicado um outro questionario (Quadro 2) tendo

como obijetivos identificar se a atividade contribuiu para a formacgéao docente inicial

com relagéo a tematica a ser investigada.

Quadro 2. Questionario para avaliar a importancia do uso de metodologias ativas durante aulas de

quimica inorganica.

1. Durante a aula vocé elaborou uma nova fragrancia.

Essa atividade contribuiu para aprender mais a respeito do tema “'Forcas
Intermoleculares™™? () SIM ( ) NAO () PARCIALMENTE

2. A atividade proposta pode ser um exemplo do uso de metodologias ativas no
ensino de quimica?

() SIM () NAO () PARCIALMENTE

3. Enquanto futuro docente vocé usaria a mesma atividade em uma turma de ensino
meédio?

() SIM () NAO () PARCIALMENTE

4. A leitura do artigo: “"Perfumes: Uma quimica inesquecivel "; contribuiu para a
resolucéo das questdes propostas?

() SIM () NAO () PARCIALMENTE

5. A aula expositiva de forgas intermoleculares foi suficiente para a elaboragao das
respostas propostas na atividade criativa?

() SIM () NAO () PARCIALMENTE

6. Fagam sugestbes em relacéo a atividade criatival

Texto de resposta longa

Fonte: Préprio Autor, 2025

4.5 INSTRUMENTOS DE ANALISES DE DADOS

A pesquisa utilizou-se do método de Analise de Conteudo para avaliar os

dados coletados. Essa abordagem, segundo Rossi (2005), se concentra na

identificacdo e quantificacdo de ocorréncias relevantes, exigindo uma contagem

precisa e criteriosa de todos os aspectos da amostra. Ou seja, uma metodologia

qgue busca objetividade, com critérios bem definidos para a sele¢gao das unidades de

analise e a formacdo de categorias, garantindo rigor e sistematicidade. Indo de

acordo, Moraes (1999) destaca que a analise de conteudo permite interpretar, de

forma sistematica e aprofundada, o conteudo de diferentes materiais de



28

comunicagdo. Visto que, essa metodologia ultrapassa uma leitura superficial,
possibilitando a compreensao de fendmenos sociais muitas vezes inacessiveis por
outros métodos. Nesse sentido, € uma ferramenta que amplia a percepg¢ao sobre os
significados subjacentes ao material analisado.

Para Bardin (2011), a Andlise de Conteudo é uma técnica metodologica em
constante evolugado, aplicavel a diversos tipos de discursos, abrangendo tanto os
conteudos quanto as formas de expressdao. essa abordagem permite uma
exploracéo detalhada, favorecendo a interpretacdo e a compreensao abrangente de
textos e outros tipos de comunicagdo. Desta forma, serdo criadas categorias de
analises segundo as respostas dos Questionario | e Il, ou seja, serdo observados
pontos que emergem, em relacdo a tematica abordada, como uma forma de

discussao dos dados desta pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente no decorrer da atividade investigativa os estudantes foram
solicitados a indicar o nome e a quantidade de esséncias utilizadas. Estes dados
estdo sumarizados na tabela 1. Considerando-se um total de 12 estudantes, tem-se
que 6 escolheram a esséncia de Baunilha. Para as demais esséncias notou-se que
5 optaram pela esséncia Ylang-Ylang, enquanto as esséncias de Cereja,
Bergamota, Cha Branco, Flor de Figo foram selecionadas 4 vezes. As esséncias
de Améndoa, Café, Coco, Chocolate foram escolhidas trés vezes. As esséncias
menos selecionadas foram Flor do Brasil, Alecrim Limao-lima, lavanda, balsamo,
tangerina e limao. Essencialmente, tais escolhas parecem refletir gostos pessoais e
do material disponibilizado pela docente. No entanto, pode-se partir da teoria
sociologica do gosto apresentada na obra de Bourdieu (2008) para compreender tais
escalagoes. O gosto esta no estilo de vida pessoal e/ou coletivo que séo resultantes
de grupo social ou de uma classe social. Além disso, nos estudos sociologicos o
gosto pode ser “puro” ou “barbaro” (Bourdieu, 2008). Apropriando-se das defini¢des
de Bourdieu tem-se que na otica do conceito de “gosto puro”, a selecdo das
esséncias, pode ser vista como um instinto para perceber e decifrar as
caracteristicas quimicas especificas. Nesse contexto, a estrutura quimica simples da
molécula de baunilha (Figura 1) pode ter sido um dos motivos da selegao.

Outrossim, o gosto barbaro estaria relacionado a falta de familiaridade quanto
a estrutura quimica das fragréncias. Assim sendo, a selegdo pode ter sido
determinada por percepgcdes e esquemas baseados na experiéncia comum e na
percepcao popular (Bourdieu, 2008).

Figura 1. Estrutura quimica da baunilha
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Fonte: Préprio Autor, 2025
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A predomindncia na escolha da esséncia de baunilha pode reforcar
elementos de experiéncia comum e coletiva. Além disso, pode exemplificar ainda
que o gosto ndao é isento do que € apresentado em um determinado periodo
histérico e social. Durante muitas décadas a nota de baunilha foi utilizada no
desenvolvimento de fragrancias e alimentos infantis e juvenis. No entanto, observa-
se na ultima década a utilizagao universal de baunilha, tanto em alimentos, bebidas,
perfumes e farmacos.

A baunilha é conexa a sensagdes de aconchego, calor e nostalgia, o que a
torna uma escolha popular para aplicagées diversas que buscam transmitir conforto
e bem-estar. Conforme mostrado anteriormente a baunilha apresenta estrutura
quimica simples, adicionalmente é relativamente facil de produzir sinteticamente e a
sua obtencao natural e bem acessivel. A obteng¢ao natural é feita por extragdo com
etanol (60% v/v) em temperaturas brandas ou com fluidos quentes (Silva, 2023).

Outro ponto que merece destaque esta associada as tendéncias de mercado
e marketing na selegdo de esséncia de baunilha, tanto por parte de diversos setores
industriais quanto pelos estudantes que responderam questionario. E inegavel que
os estudantes que participaram das atividades tém acesso rapido a diversos meios
de comunicacdo. Deste modo, a forma de socializar e os habitos de consumo e de
escolhas sao influenciados por aquilo que é mais amplamente divulgado.

As consideragdes apresentadas anteriormente podem ser reforgadas ao
observar que, na primeira questdo, os estudantes mencionaram apenas o0 nome
comercial, sem se preocupar em indicar o nome cientifico. Inicialmente, parece néo
haver atencao na selecao das esséncias com base nas forgas intermoleculares, fato

que também fica evidente na combinagao das esséncias escolhidas.

Tabela 1. Esséncias selecionadas pelos discentes:

Caddigo do discente Esséncias selecionadas

Discente 01 Limao, café, améndoa e flor de figo

Discente 02 Baunilha, Cereja e Bergamota

Discente 03 Baunilha, Ylang Ylong, Améndoa, Flér do Brasil e

Flor de Figo
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Discente 04 Bergamota, Coco e Flor de Figo.
Discente 05 Baunilha, coco, cereja, café e chocolate.
Discente 06 Ylang Ylang, alecrim, lim&o- lima, cha branco,

semente do Brasil e café.

Discente 07 Tangerina, ylang ylang, cereja e améndoa.

Discente 08 Bergamota, Baunilha, Cha branco, Cereja,
Lavanda, Coco e Chocolate.

Discente 09 Baunilha, chocolate e ylang-ylang.

Discente 10 Baunilha, cha branco e bergamota

Discente 11 Capim limao, alecrim, ylang-ylang e balsamo
Discente 12 lima limao; cha branco e flor de figo

Fonte: Préprio Autor, 2025

Nas respostas elaboradas para a questao “Crie uma descrigao poética para
o Difusor produzido” (Tabela 2) é possivel identificar que apenas o discente 11 fez
associagao entre arte (poesia) e os conceitos de quimica vistos tanto na aula tedrica
quanto na atividade investigativa. Os demais discente até apresentam algumas
palavras, tais como, mistura, odor e calor que estdo associadas a quimica, no
entanto, no contexto analisado observam-se que estas rementem a elementos da
literatura poética. Assim sendo, em cada tessitura textual estimasse que os
conjuntos de palavras selecionados permeiam pela definicdo de Bronowski (1998, p.
24).
“A funcado das palavras, no pensamento humano, consiste em representar
as coisas que nao sao percebidas imediatamente pelos sentidos, permitindo

assim que a mente as manipule coisas e também conceitos, ideias, tudo o
que nao tem uma realidade fisica diante de nos.”

Além disso, os autores Wallau (2014), Andrade e Junior (2024) apresentam
que as relagdes entre a ciéncia e a literatura ndo sao recentes. Deste modo, para
além de elementos da arte e literatura a descrigdo poética poderia ter sido explorada
para fazer concatenagdes entre os conceitos de forgas intermoleculares e

propriedades fisicas. A auséncia dessas inter-relacbes pode estar na esséncia da
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explanagao da atividade investigativa e/ou mesmo nas dificuldades de elaboragéo

conceitual por parte dos discentes participantes.

As respostas sumarizadas para pergunta “Estabeleca uma ordem de
volatilizagdo das esséncias selecionadas, justifique sua resposta. Lembre-se que a
volatilidade se relaciona com a tendéncia de as moléculas escaparem da fase
liquida e entrarem na fase de vapor, numa dada temperatura. Use o conceito de
pressao de vapor’ tendem a indicar que os estudantes encontraram mais
dificuldades com a explanacéo da atividade investigativa. Isso pode refletir falhas
entre a comunicagdo dos discentes e docente ou mesmo dispersao durante a
explicacdo. A empolgacao e euforia em realizar atividades que se distanciam da
mediacdo explanativa de aulas tedricas também pode corroborar para que os

discentes tenham respondido apenas o que foi perguntado.

Tabela 2. Respostas para “Crie uma descrigdo poética para o difusor produzido”.

Cddigo do discente Descricdo poética

Discente 01 Diante das misturas apresentaram um odor mais
relevante do café, onde por causa da améndoa
aumentou ainda mais sua esséncia.

Discente 02 Perfuma, renova energias de qualquer ambiente e
ao coloca-la no ambiente seu aroma é
instantaneamente liberado, com leve
aroma de cereja e toque de bergamota.

Discente 03 O difusor encanta com o aroma suave da baunilha
que se entrelaga com o Ylang Ylang, enquanto a
améndoa traz calor e a flor do Brasil adiciona um
toque exdtico e um cheiro de limpeza.

Discente 04 Sem resposta.

Discente 05 Cada aroma conta sua historia, de amores vividos
ou de gldria, de dias ensolarados e noites serenas,
de momentos preciosos como pétalas de rosas. E
assim, o cheiro de poesia que nao se escreve, mas
que no ar se perpetua e revive. Um lembrete
constante do que ja se foi e da beleza que no
presente se constroi.

Discente 06 Um aroma mais adocicado, rebusca o cheiro das
esséncias de cigarros eletrénicos com base em
citricos.

Discente 07 Uma fragrancia leve e sofisticada que mistura

notas de tangerina, ylang ylang, cereja e
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améndoas, que juntas proporcionam uma
sensagao de bem-estar e conexao consigo
mesma, aflorando seus sentidos.

Discente 08 Sinta o cheiro. Esse aroma ira lhe fazer sentir a
brisa fresca que so6 o verao é capaz de lhe
proporcionar mesmo durante o intenso e doce
inverno.

Discente 09 Uma esséncia adocicada e suave, que vai exalar
um aroma cheio de harmonia e felicidade.

Discente 10 A bergamota traz uma refrescancia que casa
muito bem com a delicadeza do cha branco com
um toque de baunilha.

Discente 11 Acaba de langar a nova fragrancia do momento o
green roots citric, que traz em sua esséncia
fragrancias que remetem ao nosso clima tropical
com notas de nossa cultura que remetem a
conhecimentos do passado no processo de
extracdo de esséncias.

Discente 12 No coracdo da sua casa um difusor desperta,
liberando uma sinfonia aromatica o fresco do lima
limdo traz energia e clareza seguindo pela
suavidade do cha branco que acalma o espirito. A
flor de figo encena com sua fragrancia doce e
terrosa. Juntos criam uma harmonia perfeita,
transformando qualquer espago em um santuario.

Fonte: Préprio Autor, 2025

Na atividade investigativa foi possivel identificar que os discentes fazem
associagcdes coerentes entre forcas intermoleculares e propriedades fisicas. Por
exemplo, na tabela 3 estdo apresentadas as ordens de volatilizagcado indicada pelos
discentes diante das suas escolhas individuais para a produgao do difusor.

O discente 01 demonstrou compreensao correta do conceito de forga
intermolecular, volatilidade e relacdo com temperatura de ebulicdo. No entanto,
poderia ter explorado que o lim&o (com alto teor de agua e compostos volateis)
tende a ser mais volatil do que uma améndoa, que tem mais gordura e compostos
menos volateis. Por sua vez, o discente 02 a seguinte ordem de
volatilizagdo Bergamota > Cereja > Baunilha, a ordem estd coerente, pois
compostos com menor forga intermolecular tendem a evaporar mais facilmente,

tendo maior pressao de vapor.
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A ordem de volatilidade que o discente 03 propde (Améndoa > Ylang Ylang >
Baunilha > Flor de Brasil > Flor de Figo) pode ser valida se essa for a ordem de
fraqgueza das ligagdes intermoleculares e peso molecular, mas precisaria ser
confirmada por dados especificos de cada composto.

Por definicdo, quanto menor a forca intermolecular, maior a pressao de vapor
€ maior a volatilidade. Portanto, a ordem de volatilizac&o, considerando as esséncias
selecionadas pelo discente 04, pode ser: bergamota (mais volatil), coco, e por ultimo,
flor de figo. Os apontamentos deste estudante estao corretos na perspectiva de que
a forca intermolecular estad relacionada a volatilidade e pressdo de vapor, e
consequentemente na ordem de volatilizacdo do difusor construido. Contudo, seria
coerente que ele também sinalizasse que a pressao de vapor é uma medida
quantitativa mais precisa para determinar qual esséncia volatiliza primeiro, e que
essa ordem pode variar dependendo das condigdes especificas de temperatura e
composi¢ao das esséncias.

Adicionalmente, a ordem de volatilizagdo (do mais volatil ao menos volatil)
proposta pelo discente 05 foi: Café, Chocolate, Coco, Cereja, Lavanda esta
consistente se considerarmos informacdes adicionais sobre a pressdo de vapor de
cada aroma. Dois discentes, discente 05 e 11, apenas apresentaram o nome das
esséncias empregadas em seus difusores, nota-se que nado houve consideragdes
quanto a correlagdo linear entre forgas intermoleculares, pressao de vapor e
volatilizagdo. Além disso, ndo indicaram se a esséncias estdo escritas na ordem de
menor para maior ou de maior para menor volatilidade. Essa auséncia pode indicar
lacunas conceituais e/ou falta de leitura com a questdo da atividade investigativa,
pois, na mesma foi destacado que “conceito de pressado de vapor’ tendem a indicar
que os estudantes encontraram dificuldades com as correlacbes entre forcas
intermoleculares e propriedades fisicas”.

Outrossim, o discente 07 colocou a seguinte sequéncia de esséncias: Cereja
< Ylang ylang < Améndoa < Tangerina. Esta esta correta pois presume-se que
forgas intermoleculares mais fortes resultam em menor volatilidade. A cereja, com
menor for¢a intermolecular, sera mais volatii e a tangerina, com maior forga
intermolecular, sera menos volatil. O estudante 08 mencionou que volatilidade esta
coerente com a relagdo entre ponto de ebulicdo e pressao de vapor para as

esséncias bergamota, lavanda, cha branco, cereja, chocolate, coco, baunilha.
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Uma resposta que merece amplo destaque foi a elaborada pelo discente 09,
este foi o Unico a explorar conceitos da quimica dos perfumes, tais como, nota de
fundo, nota de topo, nota de coragao e forgas intermoleculares. Essa resposta reflete
que o discente fez a leitura correta do artigo “Quimica dos Perfumes, da revista
quimica nova” indicado previamente pela docente durante a aula tedrica e na
atividade investigativa. Na descrigdo das notas de coragdo, no caso, seria
interessante que o discente tivesse destacado que na estrutura quimica da baunilha
ha grupos de hidroxila que formam ligagdes de hidrogénio, aumentando as
interacdes moleculares, o que resulta em uma menor pressdo de vapor e maior
ponto de ebulicdo, diminuindo a volatilidade.

As respostas tecidas pelos discentes 10 e 12 apresentam um cuidado em
sinalizar os tipos de forgas intermoleculares. A compreensado de ambos é correta e
bem articulada. Nota-se que houve associacbes que sinalizam que compostos
menos volatil apresentam fortes ligagcées de hidrogénio e intera¢des dipolo-dipolo, o
que resulta em uma menor pressdo de vapor. E inegavel que poderiam ter
adicionado que a volatilidade também depende de fatores como a massa molar e a
estrutura molecular.

No entanto, em todas as respostas elaboradas, para uma analise mais
precisa, deve-se considerar também outros fatores como peso molecular, polaridade
e estrutura molecular de cada esséncia. Cabe salientar, que tais fatores ndo foram
indicados em nenhuma das respostas elaboradas pelos participantes. Porém, é
possivel que a estrutura molecular tenha sido considerada na elaboragdo destas
respostas, uma vez que a ultima questdo da atividade investigativa envolvia o

desenho das estruturas quimicas das esséncias selecionadas para a produgao do

difusor.
Tabela 3. Associagao entre esséncia selecionada e a ordem de volatizagao.

Cadigo do discente Ordem de volatizagao

Discente 01 1- limao, 2- café, 3- flor de figo, 4 améndoa, quanto
menos intensas as forgas intermoleculares mais
volatil sera a substancia e menor sera a sua
temperatura, note caso as moléculas se afastam
levando ao liquido ao estado gasoso.

Discente 02 Bergamota, cereja e baunilha. Primeiro vem a

esséncia de bergamota devida a forca
intermolecular ser baixa sua pressdo de vapor é



Discente 03

Discente 04

Discente 05

Discente 06

Discente 07

Discente 08

Discente 09

maior, segundo vem a cereja sua forca
intermolecular é baixa, sua volatilizagdo ¢ alta. Por
ultimo vem a baunilha por sua forga intermolecular
ser alta sua pressao de vapor € menor.

O mais volatil e a améndoa pois possui ligagdes
intermoleculares mais fracas em seguida vem o
Ylang Ylang, e baunilha, a flér de Brasil e a flér de
Figo.Tal ordem pode ser explicada pelo numero de
ligacbes intermoleculares mais fracas, ou seja,
ficam mais sucessivas a sair do estado liquido e
evaporar.

A bergamota volatiliza primeiro, pois sua forga
intermolecular € menor logo, sua pressao de vapor
€ maior. Em seguida, vem a esséncia do coco
devido a sua forca intermolecular ser baixa sua
volatilizac&o é alta. Por ultimo vem a esséncia da
flor de figo devido a sua forga intermolecular ser
alta sua pressao de vapor é

menor.

Café: O café tende a ter uma alta pressao de vapor
de suas moléculas aromaticas, o que significa que
evapora mais rapidamente e se dispersa pelo ar.
Chocolate: Possui uma pressdao de vapor
significativa evaporada relativamente rapido apds
se expor ao ar. Coco: tem pressdo de vapor
moderada, permitindo volatilizagdo perceptivel.
Cereja: menos volatil em comparagao aos outros
pois tem menor pressdo de vapor, lavanda é
menos volatil pois tem menor pressao de vapor.

Somente do Brasil, café, Ylang Ylang, cha branco,
alecrim e limdo lima.

Cereja <; ylang ylang <; améndoa <; tangerina
Quanto maior a forga intermolecular, menor a
volatilizacdo pois menor €& a pressdo de
vapor( demora mais para a substancia passar do
estado liquido para o gasoso e atingir o equilibrio
entre duas fases) se ha uma forca intermolecular
forte, mais dificil para ir para a fase gasosa.

Bergamota > lavanda > cha branco >cereja >
chocolate > coco > baunilha. Como os citricos tem
uma menor ponto comegamos a localizar ele em
primeira ordem decrescente de volatilizagédo, ja
que a volatilidade influencia

diretamente a pressdo de vapor e pressao de
vapor e ponto de ebulicdo sao inversamente
proporcionais.

Notas de topo: suas moléculas possuem menos
ligacbes de Hidrogénio, o que facilita a transicao
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de fase (ylang-ylang). Notas de coracao (baunilha);
possui grupos de hidroxila que formam ligagdes de
hidrogénio, resultando em uma maior pressédo de
vapor, comparada com ylang-ylang. Notas de
fundo (chocolate): possui maior ponto de ebulicio,
pois possui mais ligacbes de hidrogénio e
consequentemente menor volatilidade.

Discente 10 Bergamota: as forgcas intermoleculares sao as

forcas de dispersdo de London, por ter uma alta
pressao de vapor tem uma alta volatilidade. Ela é a
nota superior. Cha branco tem ligacbes de
hidrogénio, dipolo-dipolo e dispersdao de London,
moderadamente volatil, entdo tem uma pressao de
vapor menor. Ja a baunilha tem ligacbes de
hidrogénio e dipolo-dipolo, tem baixa volatilidade e
uma pressao de vapor ainda menor.

Discente 11 Ordem de volatilizagao: capim-limao; alecrim;
balsamo e ylang ylang.

Discente 12 As ordem crescentes estdo classificadas por 1,2 e
3, onde 0 1 € o menor e 0 3 0 maior. 1- lima limao;
2 flor de figo e 3 cha branco. Capim limdo devido
as forcas de van de Waals e resultam em uma
baixa coesdo entre as moléculas contribuindo para
uma alta pressdo de vapor. Flor de figo:
volatilidade intermediaria com a combinacido de
forcas de London, dipolo-dipolo e algumas de
hidrogénio a pressdo de vapor é reduzida pela
presenca de diversas forgcas intermoleculares em
relacdo as substancias apolares puras 3- menor
volatil devido as fortes ligagcbes de hidrogénio e
interagdes dipolo-dipolo, resultando em uma menor
pressao de vapor.

Fonte: Préprio Autor, 2025

Buscando ainda investigar como os discentes da disciplina de quimica
inorganica 1 estabeleceram conexdes entre os conceitos de forgas intermoleculares
e propriedades fisicas foi solicitado que estes indicassem a ordem a solubilidade
das esséncias frente a mistura etanol e agua. Cabe destacar, que os discentes
deveriam organizar as esséncias em ordem crescente de solubilidade na mistura
agua e etanol. Com base nos dados disponiveis na tabela 4 é possivel visualizar que
apenas o discente 08 usa o simbolo matematico “<” para fazer a representacéo da
ordem crescente dispondo as esséncias de menor para a maior solubilidade na
mistura de solventes aqui considerada.

Embora seja reconhecido que ha diversas formas de se indicar a ordem
crescente ou mesmo decrescente de solubilidade das esséncias, é importante
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pontuar que nédo utilizagdo da notagdo matematica menor que (“<”) ou maior que (“>")
pode indicar dificuldades relacionadas com o aprendizado de conteudos vistos tanto
na educagao basica, quanto nas disciplinas introdutérias da graduacgao. Esse fato
amplia a necessidade de se repensar os modelos de ensino e aprendizagem quando
se considerada a transicdo dos discentes da educacao basica para a universidade.
Para além de usar a simbologia correta referente a ordem crescente os
discentes deveriam ainda analisar que tanto no etanol quanto na agua ha ocorréncia
de ligacbes de hidrogénio. Deste modo, as esséncias mais soluveis nesta mistura
deveriam ter também essa interagdo. Os discentes 01, 03, 06 e 07 nao fizeram tal
associagao, o que pode relevar dificuldades em compreender a relagao “semelhante
dissolve semelhante”. Em geral, as demais afirmag¢des dos discente estédo corretas e
refletem a devida relagao entre estrutura molecular, polaridade e solubilidade.

Tabela 4. Correlagéo entre as esséncias selecionadas e sua solubilidade na mistura agua e etanol.

Codigo do discente Relagéo de solubilidade
Discente 01 Lim&o, café, améndoa e flor de figo.
Discente 02 A cereja é mais soluvel, em seguida vem

a baunilha e por ultimo a bergamota pois
quanto mais tem ligacdo de hidrogénio
mais soluvel.

Discente 03 FI6br do Brasil; Possui componentes
apolares isso faz com que sua
solubilidade seja limitada. Flor de Figo:
Possui componentes apolares. Ylang
Ylang € moderadamente polar e
Améndoa é um composto polar, mas
menos polar que a baunilha e Baunilha
fortemente polar.

Discente 04 A esséncia de coco possui uma
solubilidade baixa na agua, pois sua
composi¢ao nao favorece tanto para se
dissolver A esséncia de bergamota
possui uma solubilidade maior, pois em
sua composicdo ha mais oxigénios
podendo fazer mais ligagbes de
hidrogénio. Por fim a esséncia de flor de
hidrogénio em sua composigao, por isso,
€ mais soluvel.



Discente 05

Discente 06

Discente 07

Discente 08

Discente 09

Discente 10

Cereja: € o mais soluvel, pois faz mais
ligacbes de hidrogénio fazendo 8
ligacoes.

Cha branco, liméo lima, Ylang Ylang,
alecrim, semente do Brasil devido as
suas estruturas moleculares, mudando a
polaridade de cada esséncia.

Tangerina, améndoa, ylang ylang e
cereja. Semelhante dissolve semelhante,
com a mistura de agua e etanol resulta
em uma solugdo polar quanto mais polar
for a molécula, mais soluvel no solvente
( agua + etanol ).

Coco <; bergamota <; chocolate <;
lavanda <; baunilha <; cereja <; cha
branco. Baseia-se na solubilidade das
ligacbes de hidrogénio presentes na
molécula. Primeiro observa-se a massa
dos compostos, ndo podendo identificar
ali parte-se para a analise de qual
molécula tem maior interacdo de
ligacGes de hidrogénio.

A ylang-ylang é a menos soluvel, por ser
apolar dificulta a sua solubilizacdo. O
chocolate possui solubilidade
intermediaria em relacdo as trés, pois
possui componentes polares das
moléculas, mas também apresenta
componentes apolares.

A baunilha é a mais soluvel, possui uma
estrutura polar e faz ligagdo de
hidrogénio com agua e etanol.

Bergamota, baunilha, cha branco.

A bergamota é a menos soluvel por ter
mais grupos apolares (resultando em
baixa solubilidade em solventes polares).
A baunilha é moderadamente soluvel
tem compostos apolares. Ja o cha
branco

tem alta solubilidade por ser apolar e
formar ligacdes de hidrogénio tanto com
a agua quanto com o etanol.
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Discente 11 Alecrim; ylang ylang; balsamo e capim
limdo. Essa ordem ocorre em
decorréncia dos grupos funcionais
representados pelas hidroxilas presente
no alecrim, fazendo com que aumentem
as interagbes devido as ligacdes de
hidrogénio com atomos mais
eletronegativos, dessa forma mais
pontes de hidrogénio sao formados
aumentando a solubilidade.

Discente 12 1- lima lim&o tem baixa solubilidade em
agua devido a sua natureza apolar e
solubilidade moderada em etanol, mas
menos que substancias polares. 2- flor
de figo tem maior solubilidades em agua
e etanol do que o limoneno devido a
presenca de grupos funcionais polares a
combinacdo de componentes polares e
apolares tém mais facilidade de ser
soluvel na mistura de agua e etanol. 3-
cha branco tem alta solubilidade em
agua devido as ligacbes de hidrogénio e
boa em etanol.

Fonte: Préprio Autor, 2025

As dificuldades relativas a disposicdo das esséncias quanto a ordem
crescente de viscosidade também sao vistas nas repostas da pergunta “Organize as
esséncias selecionadas de modo crescente em relacdo a sua viscosidade. Justifique
sua resposta”’. Novamente apenas o discente 08 fez uso da simbologia matematica
para indicar a ordem de viscosidade. Nas respostas elaboradas dois aspectos
deveriam ser amplamente considerados pelos discentes: Quanto mais intensas as
ligacdes intermoleculares (hidrogénio, dipolo-dipolo, forca de London), maior a
viscosidade; Moléculas maiores (maior massa molecular) tendem a ser mais
viscosas justificado pelo maior volume e maior quantidade de interagdes (Kotz, 2005;
Atkins, 2012; Rocha, 2002). Tem-se ainda que as respostas disponiveis na tabela 5
foram organizadas seguindo uma sequéncia que facilitou as discentes a
compreensao das relagdes entre estrutura molecular, forgas intermoleculares e a
propriedades fisicas viscosidade. As informacbes foram organizadas de forma
sequencial, explicando primeiro as caracteristicas quimicas e depois relacionando
com as propriedades fisicas.

Assim sendo, nos recursos textuais e conceituais empregados pelos
discentes (Tabela 05) foi possivel identificar que os mesmos fizeram as seguintes
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correlagdes: compostos capazes de formar ligagbes de hidrogénio tendem a
apresentar maior viscosidade devido as interagdes intermoleculares mais fortes;
Moléculas maiores ou mais complexas geralmente exibem maior viscosidade, pois
possuem maior resisténcia ao movimento; moléculas polares, com maior capacidade
de formar ligagdes de hidrogénio, tendem a ser mais viscosas do que moléculas
apolares interagdes (Kotz, 2005; Atkins, 2012; Rocha, 2002). Porém, n&o foram
observadas respostas que indicasse que a relagdao entre viscosidade e volatilidade
pode ser inversa, pois compostos mais volateis tendem a ter forgas intermoleculares
mais fracas (Rocha, 2002).

Tabela 5: Ordem de viscosidade das esséncias selecionadas pelos discentes no preparo dos

difusores.
Cddigo do discente Ordem de viscosidade
Discente 01 Limao, café, flor de figo e améndoa.

Quanto maior a forca intermolecular,
mais difici de wuma molécula se
locomover uma sobre a outra, entdo
maior sera a resisténcia do escoamento
e, com isso, maior a viscosidade.

Discente 02 A bergamota n&do tem nenhuma ligagao
de hidrogénio logo "a menos viscosa ja a
baunilha tem ligagbes porém a cereja
tem maior viscosidade pois tem maior
ligacdo de hidrogénio.

Discente 03 Ylang Ylang, Améndoa, baunilha, flor do
Brasil e Flor de Figo.Tal ordem pode ser
explicada a massa molecular, ou seja,
quanto menor a massa molecular, menos
viscosa sera sua substancia.

Discente 04 A esséncia de coco possui uma
interacdo intermolecular igual a esséncia
de bergamota devido a esséncia de coco
possui @ massa molar menor que a de
bergamota ela € menos viscosa que a de
bergamota. Ja a esséncia de flor de figo
tem uma forgca intermolecular maior,



Discente 05
Discente 06

Discente 07

Discente 08

Discente 09

Discente 10

Discente 11

Discente 12

logo, sua viscosidade é maior.

Sem resposta.

Limao lima, café, alecrim, figo, Ylang
Ylang, semente do Brasil e cha branco,
devido as suas forgas intermoleculares e
seus tamanhos.

Tangerina, améndoa, ylang ylang e
cereja. Quanto maior a forga
intermolecular, maior a viscosidade,

as moléculas se movimentam com mais
dificuldade.

Bergamota < ; lavanda <; cha branco <;
cereja <; chocolate <; coco <; baunilha. A
ordem de viscosidade ira ser inversa a
ordem de volatilizacao, pois a pressao de
vapor possui efeitos diferentes em cada
uma delas.

O ylang-ylang possui menor viscosidade,
possuindo poucas ligagbes de
hidrogénio. Baunilha; maior viscosidade
do que ylang-ylang por possuir mais
ligacdes de hidrogénio. O chocolate é o
mais Viscoso tendo interacdes
intermoleculares dipolo-dipolo e ligagéo
de hidrogénio, que contribuem para uma
viscosidade maior.

Bergamota, por nao ter interacdes
intermoleculares fortes tem menor
resisténcia. Cha branco, tem uma
viscosidade maior que a bergamota e
baunilha, por ter ligagdes de hidrogénio e
dipolo-dipolo, sua viscosidade é maior.

Alecrim; ylang ylang; balsamo e capim
limao. Em decorréncia das interacdes de
ligacbes de hidrogénio estarem mais
evidente na primeira esséncia vai com
que a ordem de viscosidade seja
determinada pela ordem de de maior
intensidade das forcas intermoleculares
na molécula.

1- lima limao é menos viscoso devido as
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moléculas do limoneno serem pequenas
e apolares o que resulta em farsas
interacdes intermoleculares e por fim
baixa viscosidade. 2- flor de figo tem
viscosidade intermediaria como ela tem
interacbes intermoleculares mais fortes e
moléculas maiores que o limoneno
acaba aumentando a viscosidade em
relagdo ao limoneno. 3- mais Vviscoso
devido a grandes moléculas fendlicas e
fortes forcas intermoleculares, incluindo
muitas ligagdes de hidrogénio.

Fonte: Préprio Autor, 2025

E oportuno salientar que fatores como intensidade das ligacdes de hidrogénio,
polaridade, massa molar e tamanho molecular, que influenciam diretamente os
pontos de ebulicdo e a volatilidade das substancias foram amplamente considerados
nas respostas elaboradas pelos discente quanto a ordem crescente dos pontos de
ebulicdo das esséncias empregadas em seus difusores individuais. Compreende-se
que ha respostas que parecem uma lista de exemplos considerando seus pontos de
ebulicdo e forgas intermoleculares.

Ainda nas respostas sumarizadas na tabela 6 nota-se que apenas o discente
08 fez uso do simbolo matematico “<” para fazer a representagdo da
ordem crescente dispondo as esséncias de menor para a maior ponto de ebuligao.
Os obstaculos demonstrados pelos estudantes quanto a utilizagdo dessa simbologia,
em mais de uma resposta, também pode indicar uma certa preferéncia por algum
aspecto em detrimento dos outros. Contudo, segundo Piaget (1952) o ato de
compreender o significado desses simbolos é uma etapa do desenvolvimento l6gico-
matematico, embora muitos alunos encarem dificuldades nesse processo. Nesse
sentido, os desafios em utilizar e interpretar os simbolos, "<" e ">" pode ser vistos
para repensarmos o processo de formacgao docente.

Se o uso destes simbolos é conduzido desde as etapas iniciais da educagao
basica, por qual, motivo discentes de graduagdo n&o conseguem emprega-los ? E
inegavel que aulas demasiadamente expositivas, podem contribuir para
memorizagao sem a devida compreensao tanto do conceito quanto do significado da
simbologia utilizada. Assim sendo, € possivel pontuar que a atividade investigativa
proposta ndo apenas corroborou para oportunizar aula mais atrativa, mas também
pode ser vista como uma abordagem formativa que considere e amplie o
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desenvolvimento cognitivo do aluno, além de proporcionar uma contextualizagao dos
conceitos de forgas intermoleculares e propriedades fisicas.

Outra resposta que merece destaque foi aquela apresentada pelo discente 07,
trata-se de uma avaliagdo parcialmente correta, pois, como conforme Kotz, (2005),
Atkins, (2012) e Rocha, (2002) quanto mais intensas as forgas intermoleculares,
maior o ponto de ebulicdo, portanto, mais dificil vaporizar. Quando o discente
considerou a mudanga de liquido para o sélido, destacou também o processo de
fusdo. As forgas intermoleculares também influenciam o ponto de fusdo, entretanto,
a questao era referente ao ponto de ebulicdo ou ao estado de vaporizacdo. Nesse
viés, Freire e Duarte (2010) apresentam que para uma pergunta especifica, ha
respostas que se relacionam diretamente com o que foi e/ou esta sendo perguntado,
no entanto, existem respostas relacionadas as outras dimensdes do aprender”.

Tabela 6: Organize as esséncias selecionadas de modo crescente em relagao a seu ponto
de ebuligao.

Codigo do discente Ordem de ponto de ebuligéo

Discente 01 Améndoa, café, liméo e flor de figo.
Quanto mais intensa dor a forga
intermolecular presente na molécula
maior o ponto de ebulicio.

Discente 02 A bergamota tem menor ponto de
ebulicdo pois ¢é dipolo-dipolo, ja a
baunilha tem ligagdo de hidrogénio
porém, a cereja tem a forga
intermolecular de hidrogénio mais forte
logo tem maior ponto de ebuli¢cdo.

Discente 03 Améndoa, Ylang Ylang, baunilha, Flor do
Brasil e Flor de Figo. Essa ordem se
explica pois quanto menos intensas
forem as forgas intermoleculares, menor
sera seu ponto de ebulicio.

Discente 04 A esséncia de coco possui um ponto de
ebulicao baixo mesmo tendo uma forga
intermolecular semelhante da esséncia
de bergamota devido a sua massa molar
ser menor. Ja a esséncia de flor de figo
possui um ponto de ebulicdo alto, pois
sua forca
intermolecular é alta.



Discente 05

Discente 06

Discente 07

Discente 08

Discente 09

Discente 10

Discente 11

Cereja com ponto de ebuligdo proximo
ao da agua 100 °C, Café variado de 150
a 200 °C, Lavanda variado de 175 a 210
0C e Chocolate variado de 150 a 250 °C.

Café, ylang, limao lima, semente do
Brasil e cha branco, devido as ligacbes
de hidrogénio e os tamanhos das
moléculas.

Tangerina, améndoa, ylang ylang e
cereja. Quanto maior a forga
intermolecular, mais dificil se torna a
quebra da interac&do entre as moléculas,
dificultando a mudanca do estado fisico
da matéria, do estado liquido para o
sélido.

Bergamota <; lavanda <; cha branco <;
cereja <; chocolate <; coco <; baunilha.
Como a pressdo de vapor ¢é
inversamente proporcional ao ponto de
ebulicdo, a ordem crescente comecara
com a substéncia de maior

volatilizacdo que é também o de menor
ponto de ebulicio.

Devido a estrutura molecular o ylang-
ylang possui o ponto de ebuligdo menor,
ja que nao faz

muitas ligacbes de hidrogénio. A
baunilha tem o ponto de ebulicdo
intermediario, ela possui ligagao

de hidrogénio o que aumenta o ponto de
ebulicdo. O chocolate é o que possui 0
maior ponto de ebuligdo, pois ele é o que
mais faz ligacao de hidrogénio dos trés o
que faz ser mais dificil quebrar essas
ligacdes.

Bergamota, cha branco e baunilha.

A explicacao é que o ponto de ebulicao é
diretamente proporcional as forcas
intermoleculares,

Alecrim; ylang ylang; balsamo e capim
limdo. A mesma justificativa se aplica,
em decorréncia da maior intensidade das

45
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forgas intermoleculares nas ligagdes de
hidrogénio.

Discente 12 1- lima limdo tem menor ponto de
ebulicdo devido as fracas forgas de van
de Waals. 2- flor de figo tem o ponto de
ebulicdo moderado mas mais alto que
lima limao devido a presenca de forcas
intermoleculares mais fortes. 3- cha
branco tem maior ponto de ebulicdo
devido as grandes moléculas e muitas
ligagdes de hidrogénio.

Fonte: Préprio Autor, 2025

De modo geral, nota-se que os participantes conseguiram fazer associagdes
entre os conceitos de forgas intermoleculares e propriedades fisicas das esséncias
empregadas durante a atividade investigativa de preparo de difusores. E importante
destacar que embora somente a Uultima pergunta fizesse alusdao as férmulas
quimicas e estruturais das esséncias, ha indicios, conforme ja destacado, que nas
respostas produzidas os discentes empregaram tal simbologia quimica.

Na questdo “Busque as formulas quimicas e estruturais das esséncias
utilizadas e indique as interagcdes intermoleculares presentes. Justifique sua
resposta, ” observou-se que: o discente 01: apenas apresentou a formula estrutural,
sem justificar; discente 02: destacou as formulas (anexo 01) e enfatizou que, “a
Bergamota possui uma interagao dipolo-dipolo. Essa interagdo se da na presenga de
momento dipolo-resultante, diferente de zero, ou seja, € polar. Baunilha: Possui uma
interagcéo de ligacédo de hidrogénio é também de uma interagéo dipolo-dipolo. Cereja:
Possui uma interac&o de ligagao de hidrogénio € interagdes dipolo-dipolo”; discente
03: pontuou que “Baunilha: Apresenta ligagcdes de hidrogénio e dipolo-dipolo. Ylang-
Ylang: Apresenta interagcdes de hidrogénio. Améndoa: Apresenta interagdes dipolo-
dipolo. Flor de Figo: Ligagdes de hidrogénio e interagbes dipolo-dipolo. Obs: A
molécula de Flor do Brasil ndo estava presente no slide disponibilizado pelo
professor”; discente 04 mostrou que “Esséncia de bergamota, possui uma interagao
dipolo-dipolo. Essa interacdo se da pela presengca de momento dipolo resultante
(igual) diferente de zero, ou seja, € polar. A Esséncia de flor de figo possui uma

interagédo de ligacédo de hidrogénio. Essa interacéo se da pela presenca de ligagdes
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de atomos de Hidrogénio, com um atomo bem eletronegativo. Também tem uma
possivel interacdo de dipolo-induzido por causa da presenga do Oxigénio. Esséncia
de coco possui uma interagao de dipolo-dipolo. Essa interagao se da pela presenga
de momentos dipolos resultantes diferentes de zero, ou seja, € polar. Também ha a
presenca da interacdo de dispersao de London que se da pelo fato de o CsH+4 ser
um grupo apolar o que indica que ao entrar em contato com outro faz aparar dipolo
momentaneo. Essa interacdo € mais comum em hidrocarbonetos apolares”; os
discentes 05, 06, 07, 08, 10, 11 E 12 apenas apresentaram as estruturas e as
interagbes presentes, mas nao justificou, conforme pode ser visto no anexo 01;
discente 09 salientou que “Baunilha: Ligagdes de hidrogénio, forgas de Van der
Waals e interacdo dipolo-dipolo. Chocolate: Forcas de Van de Waals,; interagdes
dipolo-dipolo e ligagdes de hidrogénio”. Ylang-Ylang; Forca de Van der Waals, Forca
dipolo-dipolo e Ligagao de Hidrogénio”. As férmulas quimicas e estruturais revelam
o tipo e a distribuicdo de ligagdes, grupos funcionais e polaridade. Isso é essencial
para facilitar a identificagcdo das principais forcas intermoleculares (ligacbes de
hidrogénio, dipolo-dipolo ou forgas de dispersao de London). A estrutura quimica,
ajuda a prever de modo tedrico propriedades, tais como, ponto de ebuligdo, ponto de
fusdo, solubilidade, viscosidade e tensdo superficial (Kotz, 2005; Atkins, 2012 e
Rocha, 2002). Um aspecto que merece destaque tangencia pela disponibilidade
previa das estruturas. A docente na elaboragéo da atividade investigativa apresentou
as principais estruturas quimicas das esséncias que poderiam ser utilizadas no
preparo dos difusores. Do ponto de vista quimico a atividade investigativa revela
poucas fragilidades entre as associagcdes de forcas intermoleculares e propriedades
fisicas. A presente atividade investigativa pode ser um caminho para favorecer uma
formacdo docente mais envolvente e contextualizada. Trata-se também de uma
estratégia para estimular a construgdo ativa do conhecimento e o desenvolvimento
de habilidades cientificas essenciais durante a formacéao inicial de professores de
quimica.

Assim sendo, diante do que foi exposto neste texto, buscou-se ainda avaliar a
importancia da atividade investigativa proposta, a partir de consideragdes
quantitativas e qualitativas dos discentes da disciplina de quimica inorganica 1.
Deste modo, foram feitos os seguintes questionamentos objetivos: 1) “Durante a
aula vocé elaborou uma nova fragrancia. Essa atividade contribuiu para aprender

mais a respeito do tema "Forgas Intermoleculares" ; 2) “A atividade proposta pode
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ser um exemplo do uso de metodologias ativas no ensino de quimica?”’; 3)
“‘Enquanto futuro docente vocé usaria a mesma atividade em uma turma de ensino
médio?”; 4) “A leitura do artigo " Perfumes: Uma quimica inesquecivel" contribuiu
para a resolucdo das questdes propostas? “; 5) “A aula expositiva de forgas
intermoleculares foi suficiente para a elaboracdo das respostas propostas na
atividade criativa?”.

Os dados correspondentes as essas perguntas estdo representadas na
Figura 2. Em uma analise descritiva simples, observou-se que: na pergunta 1, 100%
dos participantes responderam "sim"; na pergunta 2, 3,8% responderam "nao" e
96,2% responderam "sim"; na pergunta 3, 100% responderam "sim". Por sua vez, na
pergunta 4, 65,4% dos entrevistados responderam "sim", enquanto 34,6% indicaram
resposta parcial. A pergunta 5 apresentou porcentagens em: 46,2 parcialmente,
30,8% sim e 23,1 ndo. Os dados numéricos permitem inferir que: a atividade foi
considerada como um exemplo de metodologias ativas por 96,2% dos participantes,
reforcando a percepcao de que praticas investigativas e ativas sao significativas no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, todos os licenciandos afirmaram que
utilizariam a mesma atividade em uma turma de ensino médio, sugerindo que eles
valorizam a atividade e pretendem incorpora-la em sua pratica docente futura.

Dos participantes, 65,4% consideraram que a leitura contribuiu de forma
positiva para a resolugdo das questdes, indicando que o material suplementar pode
ser eficaz na compreensdo do conteudo. Entretanto, uma parcela significativa
(34,6%) respondeu parcialmente, o que pode indicar que, para alguns, o artigo nao
foi suficiente ou que exigiu maior aprofundamento. Dar-se-a énfase em relagédo a
aula expositiva. A resposta foi dividida, com 46,2% indicando que a aula foi
parcialmente suficiente, 30,8% afirmando que foi suficiente ("sim") e 23,1% dizendo
que nao foi suficiente ("ndo"). Isso pode sugerir que, embora a aula expositiva tenha
sido util, muitos estudantes consideraram que ela por si sé nao foi capaz de
promover uma compreensao plena do tema, o que corrobora com a importancia de

se utilizar metodologias ativas.



Figura 2. Representacgao grafica das respostas de 1 a 5 (de cima para baixo).
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Fonte: Préprio Autor, 2025
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Os discentes que participaram da atividade investigativa e responderam o

segundo questionario parecem demostrar ndo apenas compreensado dos conceitos,

mas também uma postura positiva e ativa em relacdo a aplicagdo das estratégias

em suas futuras salas de aula. Sabemos que isso é fundamental para promover uma
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aprendizagem mais significativa e motivadora também para os estudantes de ensino
médio.

A formagdo docente, considerando-se especificamente a disciplina de
Quimica Inorgéanica 1, parece estar alinhada as tendéncias contemporaneas de
ensino que valorizam atividades investigativas. Esse fato pode ser mais bem
observado pelas respostas elaboradas na pergunta “Fagam sugestbes em relagéo a

atividade criativa!”. Por exempilo,

“Minha sugestdo seria que pudesse ter alguns cheiros prévios de
difusores e mais variedade em esséncias, dessa forma acredito que seria
bem mais interessante fazer o préprio difusor!”; “A sala poderia ser dividida
em pequenos grupos no dia da atividade, e definido um certo tempo para
debate e resolugdo de algumas questdes propostas. Apds isso, algumas
pessoas (voluntarias ou sorteio) poderiam apresentar seu produto, os
componentes da sua fragrancia, qual deles ira volatilizar primeiro e o porqué,
entre as outras caracteristicas também. Dessa forma, estariam socializando
com os colegas, construindo seus conhecimentos e quando apresentados
ajudariam a entender a aplicagao pratica dos conceitos e fixa-los bem.”

As duas respostas, destacadas anteriormente, abordam aspectos diferentes
da atividade — uma focada na experiéncia sensorial e na criagao de difusores, e a
outra na organizagcédo da atividade, discusséo e apresentagdo. Contudo, ambas as
respostas valorizam o envolvimento ativo dos participantes, seja por meio da criagao
ou da discussao, o que é positivo e essencial para o aprendizado.

O protagonismo do professor em formacgao inicial € importante, e licenciandos
que nao sao protagonistas dificiimente instigardo seus futuros alunos a sé-lo
(Volkweiss, A. et al, 2019). Assim sendo, compartihamos que as atividades
investigativas podem ser uma ferramenta importante para diminuir a exposigao, de

forma quase que mecanica e fragmentada.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo investigar a associagao
entre os conceitos de forcas intermoleculares e propriedades fisicas a partir de uma
atividade investigativa envolvendo produgao de difusores com esséncias diversas,
buscando entender como o uso da atividade investigativa no ensino de quimica €
relevante para o ensino de diversos conceitos quimicos, focando neste trabalho nas
forgas intermoleculares e nas propriedades fisicas. Os resultados obtidos ao longo
da pesquisa evidenciaram, diversos contextos envolvidos, como fundamentais para
a elaboracdo deste presente trabalho, que envolve a importancia das forcas
intermoleculares a partir da atividade investigativa.

Com base, nas revisdes da literatura e dos resultados obtidos por meio da
analise dos questionarios, as escolhas das esséncias em suma, estdo relacionadas
a gostos pessoais e pela oferta de esséncias disponibilizada no primeiro momento
para a construcdo dos difusores; verificou-se também que os estudantes
mencionaram apenas 0 nome comercial, sem se preocupar em indicar o nome
cientifico. De modo geral, observou-se que n&o ha atencdo na escolha das
esséncias com base nas forgas intermoleculares, fato que também fica evidente na
combinagao das esséncias selecionadas.

Também foi possivel identificar que embora haja varias formas de mostrar
ordem crescente e decrescente, os discentes apresentam lacunas em relagao a
notagdo matematica utilizada desde a educacao basica. As analises da ordem de
solubilidade das esséncias ilustraram tal apontamento. Adicionalmente, esse dado
revela uma necessidade de releitura do modelo de ensino e aprendizagem
considerando a mudanca de nivel de escolaridade da educag¢ao basica ao nivel
superior.

Este estudo contribui para o campo de ensino de quimica propor o uso de
atividade investigativa baseada na construgcdo de difusores como maneira de
otimizar o ensino de forgas intermoleculares e propriedades fisicas. A importancia da
atividade investigativa proposta, foi evidenciada a partir de consideragdes
quantitativas e qualitativas dos discentes da disciplina de quimica inorganica 1.

Dessa forma, acredita-se que os resultados obtidos possam servir como base
para novas atividades de investigacdo na area. Reafirma-se que esse presente

trabalho é essencial para compreender a importancia da atividade investigativa no
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ensino do conteudo de forgas intermoleculares e motivar sua utilizagdo com mais

frequéncia.
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ANEXO A: Imagens das formulas quimicas e estruturais das esséncias utilizadas
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