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RESUMO

O ensino de Quimica deve possibilitar aos estudantes de Ensino Médio uma compreensao
abrangente e integrada das transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico. Para isso,
€ necessario priorizar o processo de ensino-aprendizagem de forma contextualizada,
problematizadora e dialdgica, estimulando o raciocinio dos estudantes e fazendo com que
percebam a importancia da Quimica no contexto social. Como a Quimica é uma ciéncia
essencialmente experimental, a experimentacéo pode ser utilizada como forma de motivar os
estudantes para o aprendizado dos conteudos desta disciplina, embora nem sempre seja fécil
promové-la devido a inexisténcia ou precariedade de laboratorios no ambiente escolar. As
atividades experimentais nas aulas de Quimica podem ser organizadas e propostas com
diferentes objetivos e, embora todas possam ser validas, a escolha de um tipo especifico
dependerd, principalmente, dos objetivos que se pretende alcancar. Atividades praticas
investigativas devem ter algum significado para o estudante, evitando a realizagdo da “pratica
pela pratica”. Apesar deste tipo de atividade ndo ser facil de ser planejada, proporciona
notavel desenvolvimento dos estudantes que tém papel ativo no processo ensino-
aprendizagem. Esse trabalho teve como objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica
constituida por trés atividades praticas investigativas para o ensino de Solugdes Quimicas no
Ensino Médio. As atividades podem ser realizadas em sala de aula e envolvem a utilizagdo de
matérias simples ou substituintes no caso de ndo haver laboratério ou equipamentos. A
sequéncia didatica tem o intuito de responder através de uma metodologia ativa como a
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), alicercadas nas atividades experimentais com
diferentes niveis de abertura, a questdo de pesquisa: “A determinacdo da solubilidade média
do cloreto de potassio nas temperaturas de nossa regido que é rica em videiras é importante
para os agricultores e, consequentemente, para a economia local. Sendo assim, qual a
solubilidade do cloreto de potassio entre 5 °C e 15°C? Como estas baixas temperaturas
podem afetar no proposito da adubagdo?” Por fim, as consideragdes sobre o sucesso da
abordagem investigativa revelam que a metodologia ajudou a promover a curiosidade e 0
engajamento dos alunos, a compreensao dos conceitos envolvidos nas soluc@es, utilizacdo
da linguagem quimica e compreensdo dos aspectos quantitativos. Ademais, reforcar as
atividades que promovem a visualizacdo molecular, como simula¢bes computacionais e
representacdes graficas, pode ser uma estratégia eficaz para superar as dificuldades de
aprendizagem ainda observadas na compreensdo dos niveis microscopicos das moléculas
neste estudo e reportadas no referencial bibliografico.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, Solu¢Ges Quimica, Atividade Prética
demonstrativa investigativa, Niveis de abertura.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry should enable high school students to have a comprehensive and
integrated understanding of the chemical transformations that occur in the physical world. To
achieve this, it is necessary to prioritize the teaching-learning process in a contextualized,
problematizing, and dialogical manner, stimulating students’ reasoning and helping them
recognize the importance of Chemistry in the social context. Since Chemistry is essentially an
experimental science, experimentation can be used as a way to motivate students to learn the
content of this discipline, although it is not always easy to promote it due to the lack or poor
condition of laboratories in the school environment. Experimental activities in Chemistry
classes can be organized and proposed with different objectives, and although all may be
valid, the choice of a specific type will mainly depend on the goals to be achieved.
Investigative practical activities must have some significance for the student, avoiding
"practice for practice's sake." Although this type of activity is not easy to plan, it provides
remarkable development for students who play an active role in the teaching-learning process.
This work aimed to develop and apply a didactic sequence consisting of three investigative
practical activities for teaching Chemical Solutions in high school. The activities can be
conducted in the classroom and involve the use of simple materials or substitutes in case there
is no laboratory or equipment available. The didactic sequence aims to answer, through an
active methodology such as the Investigative Teaching Sequence (ITS), grounded in
experimental activities with different levels of openness, the research question: "lIs
determining the average solubility of potassium chloride at the temperatures of our region,
which is rich in vineyards, important for farmers and consequently for the local economy?
Therefore, what is the solubility of potassium chloride between 5 °C and 15 °C? How can
these low temperatures affect the purpose of fertilization?" Finally, considerations on the
success of the investigative approach reveal that the methodology helped promote students'
curiosity and engagement, understanding of the concepts involved in solutions, use of
chemical language, and comprehension of quantitative aspects. Furthermore, reinforcing
activities that promote molecular visualization, such as computational simulations and
graphical representations, can be an effective strategy to overcome the learning difficulties
still observed in understanding the microscopic levels of molecules in this study and reported
in the literature.

Keywords: Meaningful learning, Chemistry Solutions, Investigative demonstrative
practical activity, Openness levels.
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1. INTRODUCAO

A cada inicio de ano, recebe-se, nas escolas, uma lista de conteldos para serem
trabalhados no decorrer do ano letivo. Entretanto, 0s mesmos ndo mencionam consideracdes
sobre o processo e 0 tempo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Sendo assim, muitas
vezes, 0 professor prioriza dar conta de listas enormes de contetdos e a aprendizagem acaba
sendo prejudicada. Para planejar e executar suas aulas, a fim de abordar todos os contedos,
alguns professores utilizam os mesmos recursos pedagdgicos durante muitos anos: o quadro
branco, os mesmos livros didaticos e as mesmas listas de exercicios, ainda que elaboradas
pelo professor, da melhor forma possivel. Pensando nessa metodologia de ensino, por
repeticdo de exercicios e de forma descontextualizada, pode-se inferir que a aprendizagem
pode deixar lacunas ou ndo ocorrer de fato. Segundo Dewey (1959), o ideal seria organizar o
ensino de forma que os alunos pudessem prever, planejar e, ao realizar uma atividade,
surgissem novas perguntas e ideias para explorar. Isso levaria a um aprendizado mais
dindmico e reflexivo, no qual o estudante se envolve ativamente no processo, sempre
buscando solucdes e novos desafios, em vez de apenas memorizar informacGes estaticas,
como transcrito abaixo:

[...] ensinam-se os alunos a decorar trechos e, destaque, somente se formam
associacOes verbais de um dnico sulco, em lugar de conexdes variadas e flexiveis
com as proprias coisas de que falam os trechos; ndo se organizam planos e projetos
que facam o estudante olhar para a frente, prever, e na execucdo dos quais, cada

coisa terminada levanta novas questdes, sugira novas empresas. (DEWEY, 1959, p.
63).

O Ensino de Quimica , é considerado por alguns estudantes como algo distante do
seu cotidiano e, muitas vezes, macante, porque alguns professores apenas tratam do campo
tedrico durante suas aulas, bem como usam demasiadamente formulas matematicas e
nomenclaturas. Segundo Trevisan e Martins (2006), grande parte dos professores enfatiza
praticas como reproducdo e memorizacdo, acentuando, dessa forma, a fragmentacdo dos
contetdos de quimica e tende a desconsiderar a bagagem que os alunos trazem e ndo fazer
problematizacGes que envolvam o0s conceitos quimicos, o que pode levar a desmotivacdo em
aprender.

A evolugdo da ciéncia é impulsionada tanto pela observagdo da realidade concreta e
dos fenbmenos naturais quanto pela criatividade e razdo humana. Essas duas abordagens nao
sdo exclusivas, mas sim complementares, e juntas criaram condi¢cbes para 0 avango do

conhecimento cientifico. Neste contexto, o professor desempenha um papel crucial para que o



estudante transforme o seu conhecimento comum e cientifico. Isso ndo significa que cabe ao
professor fornecer respostas prontas, mas sim atuar como um mediador, instigando-os na
busca por respostas proprias, ajudando-os a estabelecer conexdes entre 0s conhecimentos.

Cabe ao professor mediador, através de metodologias dinamicas, de exemplos
relevantes e atividades praticas incentivar o desenvolvimento do pensamento critico, a
curiosidade e a investigagéo independente.

Porém, 0 que temos visto nas escolas é a utilizacdo de atividades experimentais do
tipo receita de bolo, ou seja, os alunos recebem um roteiro pré-definido e ndo a oportunidade
de discutir e analisar o que esta acontecendo e a funcdo do experimento é apenas de confirmar
a teoria. Este tipo de estratégia tem baixo poder de desenvolver o pensamento critico, ja que
pouca oportunidade € dada aos estudantes no processo de coleta de dados, analisar e elaborar
hipoteses (ZULIANI, 2006). Neste modelo, o professor é o detentor exclusivo do
conhecimento e a ciéncia é tratada como um produto pronto e acabado, ao aluno (agente
passivo do processo) cabe apenas o papel de reproduzir um protocolo proposto pelo professor,
elaborar um relatorio e tentar, no maximo, se aproximar dos resultados ja esperados (ndo ha
espaco para o erro).

Assim, promover atividades experimentais que estimulem e desenvolvam o
pensamento critico e reflexivo € de grande importancia. Bachelard (1996), ressalta a
importancia da experimentacdo e da elaboracdo de hipoteses no processo de construcdo do
conhecimento cientifico. Ainda segundo Bachelard (1996), o conhecimento cientifico ndo é
simplesmente um actmulo passivo de fatos, mas sim um processo ativo de revisao constante,
onde as hipéteses sdo formuladas, apoiadas e revisadas em um ciclo continuo. Isso envolve
questionar suposicOes, desafiar preconceitos e enfrentar as contradicdes que podem surgir
durante a exploragdo cientifica, mesmo em sala de aula.

Aratjo e Abib (2003) classificam as atividades experimentais em trés tipos:
atividades de demonstracéo, de verificacdo e de investigacdo: nas atividades de demonstracéo,
o0 professor faz toda a atividade e os alunos apenas observam; as atividades de verificagdo sao
realizadas para comprovar uma teoria ou uma lei e somente nas atividades investigativas os
alunos participam do processo, interpretando o problema e apresentando possiveis solucées.

Muitos estudos tém apontado, (ZOMPERO; LABURU, 2016), que ao se utilizar uma
abordagem investigativa nas aulas de Ciéncias da Natureza ha um envolvimento dos alunos e,
consequentemente um despertar do senso critico ao observar um fenémeno, produzir dados e
formular hip6teses sobre o0s acontecimentos, motivando-o, assim a aprendizagem

significativa. A experimentacdo investigativa tem potencial para desenvolver o conhecimento



cientifico, j& que ela permite que o aluno seja mais ativo, pois ele torna-se protagonista do
processo de ensino aprendizagem.

Ao longo da SEI, os alunos estdo inseridos em situacGes de pequenas pesquisas,
combinando simultaneamente conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais. (POZO,
1998, apud, FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2009). Dessa forma, a experimentacdo
investigativa € um recurso pedagogico importante que além de auxiliar na construgdo de
novos entendimentos, faz com que o aluno esteja apto a pesquisar, questionar, investigar e
problematizar diversas situac6es. O orientador, por sua vez, deve considerar a importancia de
colocar os alunos frente a situagdes-problema adequadas, orientando e auxiliando os alunos de
forma que eles possam propor hipdteses, discuti-las, testd-las e buscar suas proprias
conclusdes propiciando a construcdo do proprio conhecimento. No entanto, para que tais
situacOes-problema possam ser criadas, é fundamental que se considere a necessidade de
envolvimento dos alunos com um problema, que seja preferencialmente real e contextualizado
(FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

A experimentacdo investigativa é frequentemente a mais defendida por diversos
autores, entre eles pode-se citar: Gil-Pérez & Valdez Castro (1996), Aradjo & Abib (2003),
Wilsek (2009), Oliveira & Soares (2010), entre outros. Estes consideram a pratica como uma
forma de permitir aos alunos maior poder de decisédo sobre as atividades desenvolvidas,
contribuindo para uma melhor aprendizagem do contetdo.

Uma atividade investigativa pode partir de uma situacao-problema de interesse dos
alunos, em gue eles podem desenvolver uma pesquisa, propor hipéteses sobre o fendmeno em
estudo, desenvolver uma atividade experimental para provar ou refutar tais hipdteses, e, apos
a discussdo dos resultados a elaboracdo de conclusdes acerca do problema. Durante o
desenvolvimento da atividade, os alunos mobilizam os conhecimentos que ja tém e buscam
outros para formular suas hipéteses e propor maneiras de solucionar o problema apresentado,
podem argumentar, procurando comprovar as hipoteses e 0s experimentos propostos, fazer as
relacdes entre fatos e a teoria (ZOMPERO; LABURU, 2011).

O professor € um incentivador, indicando ou fornecendo as informagdes, elaborando
questionamentos e desafiando os estudantes na busca de solugbes para o problema,
auxiliando-os na elaboracdo de experimentos e na analise dos resultados encontrados. Em
uma atividade de natureza investigativa,

[...]Ja acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou
observagdo, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o

aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o0 que  dard ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigacao cientifica (Azevedo, 2004, p. 21).
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Segundo Machado (1999), para que um trabalho experimental possa oportunizar
situacOes de investigacdo aos alunos, deve ser bem planejado, aproximando-se da realidade
dos mesmos. Ao elaborar uma atividade experimental investigativa o professor pode pensar
em um problema que desperte o interesse do aluno em resolver e que, a0 mesmo tempo, seja
adequado para ensinar o conteudo proposto.

O presente trabalho apresenta a experimentacdo investigativa através do tema
cotidiano - Solugdes, como proposta metodoldgica na construcdo de conceitos deste objeto do
conhecimento, que segundo a literatura € tdo dificil a compreensdo pelos alunos. A proposta
foi organizada a partir de uma sequéncia didatica com etapas constituidas por experimentos e
aulas dialogadas, a fim de estimular o interesse do aluno pela disciplina, como também
construir nele, a partir das problematizac6es decorrentes das questdes advindas das atividades,
um ser critico de sua sociedade e construtor de sua propria aprendizagem.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi elaborar e aplicar uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) no ensino de solugBes quimicas alicercada nas atividades
experimentais com diferentes niveis de abertura, em turmas 2° ano do ensino médio a fim de

promover uma aprendizagem significativa no Ensino de Quimica.

1.1.  Descric¢éo do contexto

Esta dissertagdo de mestrado teve como motivagdo inicial a consciéncia da
professora pesquisadora sobre a importancia da constante analise e avaliacdo da sua propria
pratica docente e da necessidade de (re)significar a sua atuacdo como profissional. A
pesquisadora é professora do quadro efetivo do Colégio Polyuni, na carreira de Educacdo
Bésica, desde 2022. Atualmente também é professora em outros colégios.

Tendo isso em vista, cada vez mais, tenho procurado por um ensino de Quimica que
seja atraente aos alunos do Ensino Médio do Colégio, para assim tirar bom proveito dessa fase
de maturidade intelectual deles, que se constitui na plena capacidade para o pensamento e a
consciéncia do proprio conhecimento. Isso € apontado por Vigotsky (2001), que também
sinaliza que uma adequada aprendizagem na adolescéncia permite o desenvolvimento de uma
maior capacidade de abstracdo e tem potencialidade para produgdo de um pensamento
coerente e fundamentado em argumentos a respeito de contextos especificos ou mais amplos.
Essa capacidade ndo é inata nem desenvolvida espontaneamente, portanto precisa ser
concebida na relagdo pedagogica (Vygotsky, 2001).

E preocupagéo da pesquisadora desenvolver com seus alunos um trabalho de ensino-
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aprendizagem da Quimica que ndo seja exclusivamente disciplinar, isto €, que seja
interdisciplinar, principalmente com a area de Ciéncias da Natureza.

A proposta de intervencdo pedagoOgica utilizando uma sequéncia de ensino
investigativa no ensino de solugdes quimicas, com énfase na experimentacdo com diferentes
niveis de abertura foi aplicada em uma turma de segundo ano do Ensino Médio, do Colégio
Polyuni, do Municipio de Caxias do Sul, Bairro Cidade Nova, e contou com a participacdo de

13 estudantes.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral

Elaborar e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) no ensino de
solugdes quimicas alicergcada nas atividades experimentais com diferentes niveis de abertura,
em turmas 2° ano do ensino médio a fim de promover uma aprendizagem efetiva no Ensino de

Quimica.

2.2.  Objetivos Especificos

e |dentificar as principais dificuldades de aprendizagem relacionadas ao tema

solucBes quimicas;
e Promover uma compreensao dos conceitos de solucdes e dissolugéo;

e Desenvolver a habilidade dos alunos de transitar entre os niveis macroscépico,

microscopico e simbdlico da quimica;
e Estimular uma postura investigativa e critica frente aos fendmenos observados;

e Elaborar um produto educacional que contenha experimentos investigativos para
0 Ensino de Quimica para que seja utilizado como apoio as praticas pedagdgicas dos

professores da area.
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3. JUSTIFICATIVA

O ensino de quimica ao longo dos anos nas escolas brasileiras continua resumido ao
desenvolvimento de conteudos, formulas e exercicios, sem relacdo com o cotidiano dos
alunos. Tal situacdo pode gerar inimeros obstaculos ao aprendizado ja que os alunos ao invés
de compreenderem um fendmeno, acabam por memorizar fatos e a falta de conexdo com a
vida cotidiana pode tornar o contetdo desinteressante. O ensino tradicional muitas vezes ndo
leva em conta as concepcdes prévias dos alunos sobre fendmenos quimicos. Isso pode levar a
um “amadurecimento tardio” dos conceitos, onde os alunos demoram a abandonar ideias
errdneas em favor dos conceitos corretos. A quimica é frequentemente apresentada como uma
ciéncia isolada, distante das questdes sociais, éticas e ambientais. No entanto, os fenémenos
quimicos estdo intrinsecamente ligados a questdes do mundo real, como poluicdo, saude e
tecnologia. Ignorar essa conexdo pode desinteressar 0s alunos e leva-los a ver a quimica como
irrelevante para suas vidas.

Segundo Santos e Schenetzler (2003), a presenca da quimica e da fisica no cotidiano
das pessoas é suficiente para justificar o seu ensino como indispensavel ao cidaddo. No
entanto, as escolas e o0 ensino nelas ministrado estdo principalmente voltados para o0 modelo
transmitir-receber e ndo atendem aos requisitos exigidos para o exercicio da cidadania. Ainda
assim, acredita-se que isso pode mudar.

No ensino tradicional, a forma como as aulas de Ciéncias da Natureza séo
ministradas ndo estimula a curiosidade, a discussdo, o entusiasmo e a interacdo dos alunos.
Nessa filosofia de ensino, o aluno escuta passiva e acriticamente o que o professor diz,
devendo lembrar-se das informacfes transmitidas e repassa-las da mesma forma nas
avaliacbes da aprendizagem. Segundo Schnetzler (2002), para alcancar a construcdo do
conhecimento, os alunos devem participar ativamente por meio de perguntas, expressando
opinides e duvidas. Isso cria condicbes para que formulem conceitos ancorados no
conhecimento cientifico. Em outras palavras, os alunos ndo devem ser como “robos” que
apenas observam e seguem roteiros simples e acabados.

Uma das abordagens frequentemente adotadas no campo do ensino consiste na
aplicacdo de metodologias que fomentem a participacdo ativa dos alunos durante as aulas,
incentivando-os a buscar o conhecimento de forma autbnoma, sem que sintam que estdo
estudando por obrigacdo. Isso desempenha um papel significativo no processo de ensino-
aprendizagem na area das Ciéncias da Natureza, como exemplos, podemos citar a

experimentacdo investigativa, a utilizacdo de jogos didaticos e a realizagdo de oficinas
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tematicas.

A constante busca e exploragdo do mundo através da Ciéncia é motivada pela
curiosidade. Os humanos sdo seres naturalmente curiosos, assim como muitos
animais também sdo, porém somente 0 homem é aquele que busca pela razdo e
causa de tudo aquilo que o rodeia. As criangas sdo 6timos exemplos de curiosos,
visto que estdo frequentemente questionando os adultos sobre tudo — principalmente
seus pais e professores — e € através dessa busca por respostas que elas vao
construindo o entendimento do préprio mundo (AZEVEDOQO; SCHNETZLER, 2001).

Mas sera que esse espirito curioso, inato do ser humano, e que motiva a Ciéncia a
progredir pode ser sentido no ambiente escolar? Serd que o professor contemporaneo esta
preparado e motivado para trabalhar e aproveitar essa curiosidade natural dos alunos com
intuito de desenvolver com eles uma formacéo mais completa e significativa dentro da escola?
Ao observarmos os alunos percebe-se uma involucdo da criatividade a medida que os
individuos passam para a fase adulta. Isso é justificado pela falta de um trabalho escolar
adequado com a curiosidade e com as caracteristicas criativas, inventivas e imaginativas de
criangas e jovens (ROBINSON; ARONICA, 2016; BRAUN; FIALHO; GOMEZ, 2017,
OBREGON e colaboradores., 2011).

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) para as aulas de Ciéncias da Natureza é
uma o6tima op¢do de metodologia a ser adotada na escola. Isso ocorre porque o estimulo a
criatividade desempenha um papel fundamental na promogéo da aprendizagem, devendo ser
cultivado de maneira continua ao longo da trajetoria educacional. Essa abordagem nédo apenas
fomenta uma atitude inovadora entre criancas e jovens, mas também facilita a habilidade de
transformar desafios em oportunidades. Desta forma se faz importante o papel social da
escola, de propiciar aos alunos um ambiente no qual eles possam se expressar, interagir,
compartilhar, aprender a conviver com as diferencas e decodificar o mundo.

Neste contexto, é relevante destacar que as pesquisas relacionadas ao ensino de
Quimica (BRASIL, 2006), que tém se concentrado na busca por abordagens que permitam
explorar de maneira mais eficaz as potencialidades e habilidades dos alunos no ambito da
formacdo cientifica. Um dos caminhos viaveis consiste na adogdo da experimentacdo
investigativa como estratégia pedagdgica nas escolas, que ao posicionar 0s estudantes no
centro do processo de aprendizado, pode englobar diversos aspectos cognitivos e atitudinais,
incentivando o exercicio da criatividade, a pratica da argumentacéo logica, o desenvolvimento
da autonomia e, ndo menos importante, a construgdo de uma visdo mais robusta da Ciéncia.

E importante ressaltar, no entanto, que, apesar das numerosas vantagens oferecidas
por essa abordagem, sua implementacdo pratica tem sido relativamente limitada, tornando,

assim, a pesquisa na area ainda mais relevante e necessaria.
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As solugbes quimicas fazem parte do nosso cotidiano: uma barra de aco, os fluidos
bioldgicos e um remédio antigripal sdo solu¢Ges. E uma solugdo nada mais é do que uma
mistura homogénea de substancias quimicas. Nesse contexto, € fundamental identificar e
quantificar as substancias que compdem uma solucdo. Um exemplo disso € a propriedade das
ligas metélicas (como o aco). Algumas delas, tais como a maleabilidade e a resisténcia a
corrosao, dependem de como € a mistura dos diversos metais que comp6em a liga. A variacéo
na quantidade de carbono no aco influencia diretamente na sua dureza. Ja as variacfes nas
concentracdes das substancias que compdem os fluidos corporais ddo aos médicos pistas
valiosas sobre a salde de um paciente. Por outro lado, um medicamento, como o antigripal, é
uma mistura de varios componentes, cujas quantidades irdo definir o efeito do remédio no
corpo do paciente. Devido a importancia do conhecimento que envolve o nosso dia-a-dia

usando as Solucdes, faz-se necessario o estudo de forma ativa pelos estudantes.
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4. REFERENCIAL TEORICO

O embasamento teorico desta pesquisa sera apresentado em topicos e tem como base
principalmente as concepcdes de renomados pensadores da area educacional. Primeiramente,
destacamos a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (2003), que ressalta a
importancia de vincular novos conhecimentos ao que o aluno ja sabe, a fim de promover uma
aprendizagem mais profunda e duradoura. Outra vertente tedrica abordada é a de John Dewey
(2010), que sustenta que o individuo assimila o conhecimento de forma mais eficaz quando
este se relaciona com seus interesses pessoais. Além disso, 0 mesmo enfatiza que a qualidade
dos materiais educacionais desempenha um papel crucial na influéncia sobre o processo de
aprendizagem. Adicionalmente, apresentamos um topico especifico que se concentra no
ensino de Quimica no Brasil e na relevancia da experimentacdo, com énfase na abordagem da
experimentacao investigativa. Esta metodologia coloca o estudante no centro do processo de
aprendizado, incentivando a exploracdo ativa, a investigagdo e a compreensdo dos conceitos
quimicos. Por fim, realizamos o levantamento das dificuldades de aprendizagem relacionadas
as solucbes quimicas, que constituem o conceito central subjacente a Sequéncia de Ensino

Investigativa (SEI) proposta neste trabalho.

4.1. A Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel

Ausubel (2003) foi um psicélogo e pesquisador norte-americano, que nasceu no
Estado de Nova York, EUA, em 1918 e faleceu em 2008. Teve formacdo em Medicina,
Psicologia e Psiquiatria, mas sua vida académica foi dedicada a psicologia educacional. Apds
sua formacdo académica, resolveu dedicar-se a educacdo, no intuito de buscar as condi¢des
necessarias para a ocorréncia da aprendizagem. Como resultado de seus estudos e pesquisas, 0
autor explica que a aprendizagem é uma construgdo individual e coletiva de conhecimentos
acumulados, das experiéncias e situagdes vividas no dia a dia. Estas afirmacGes integram a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

A TAS visa a fazer com que o sujeito compreenda o processo de aprendizagem como
uma construgdo e participe ativamente dela, correlacionando conhecimentos prévios e a
construcdo de novos conhecimentos. Desta forma, almeja-se que o estudante passe a
compreender a aprendizagem como um processo que vai além dos contetdos da sala de aula;
que o conhecimento adquirido tenha significados e que estes colaborem para o

desenvolvimento da sua autonomia e emancipagdo, ou, como afirma Dewey (1959), que o
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estudante seja capaz de adquirir uma aprendizagem para a vida, com significado.

Para que essa aprendizagem ocorra, Ausubel (2003) infere que o conhecimento a ser
estudado deve relacionar-se a algum aspecto ou informacdo existente, especificamente,
relevante na estrutura cognitiva do aprendiz, o que ele chama de subsuncores. Sendo assim,
quanto mais experiéncias relevantes o estudante tiver, maiores sdo as chances de ocorrer
aprendizagem duradoura, esta onde os estudantes possam fazer conexdes cada vez mais
elaboradas com o0s novos conhecimentos, o que, de acordo com os estudos de Dewey (1959),
significa que a compreensdo de uma situacdo ou objeto estd vinculada a atribuicdo de
significados produzidos pelos estudantes e refere-se a aprendizagem mecéanica, também
chamada aprendizagem por memorizagdo. Neste caso, explica, o assunto abordado néo leva
em consideracdo o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, seus
conhecimentos prévios. Dessa forma, os conhecimentos sdo abordados de modo aleatorio, e
0s estudantes ndo apresentam um envolvimento cognitivo, visto que ndo encontram sentido
para 0 que é apresentado.

A TAS pode explicar um questionamento dos estudantes de Ensino Médio, que
frequentemente ndo atribuem sentido para o que estdo aprendendo, consideram
desinteressante e demonstram-se incapazes de compreender o significado de certos conceitos.
Segundo Novak (2000), a TAS valoriza a mobilizacdo dos processos mentais com vistas a
aprendizagem. Para que ocorra a aprendizagem, é necessario que 0s estudantes aproveitem ao
maximo o conhecimento adquirido, integrando o mesmo ao mundo em geral e buscando
atribuir um significado para tal.

A aprendizagem significativa apresenta diversas vantagens com relacdo a
aprendizagem mecénica, conforme Pelizzari:

1 — A aprendizagem, por ser construida a partir de um processo de modificagdo da
estrutura cognitiva do estudante através de rearranjos, torna-se mais duradoura.

2 — Por partir de conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, facilita a
aquisicdo, compreensdo e relacdo de novos conceitos.

3 — Por construir e relacionar as novas informagdes baseados num conhecimento ja
existente, o conhecimento é preservado, ou seja, tem-se uma meméria de longa
duracéo.

4 — A aprendizagem acontece de forma individual, pois depende de cada individuo e

sua bagagem de experiéncias para essa significacdo. (PELIZZARI et al., 2002, p.
38-39).

Para tanto, Ausubel (2003) aponta duas condicOes essenciais. A primeira refere-se ao
material a ser aprendido, que deve estar relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz, de
maneira ndo arbitraria e ndo literal. Ou seja, o material exposto deve ter uma estrutura

organizada, com conceitos seguindo uma sequéncia ldgica, a fim de favorecer ao estudante
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condicGes de construir significados. A outra condicdo é que o aprendiz manifeste disposicdo
para relacionar, de maneira adequada, o novo material, potencialmente significativo, a sua
estrutura cognitiva. Ndo importa o qudo potencialmente significativo seja o material a ser
aprendido, pois se a intencdo do aprendiz for simplesmente a de memoriza-lo, tanto o
processo de aprendizagem como 0 Sseu produto serdo mecanicos. Para a construgdo da
aprendizagem significativa, Ausubel (2003) recomenda o uso de organizadores prévios, que
sdo definidos por ele como materiais introdutorios apresentados antes do material a ser
aprendido, fazendo com que o estudante tenha condicbes de estabelecer relagdes entre o
contetido a ser aprendido e o que ja conhece.

Para promover o conhecimento , é preciso que o professor atue como mediador neste
processo, tomando a postura de questionador e gerando situacbes e oportunidades que
transcendam a sala de aula. Dessa forma, docente e estudante envolvem-se em um processo
de interag&o, que deve incluir o objeto de conhecimento, visando assim atribuir significados e
desenvolver aprendizagem com compreensdao de conceitos. Além disso, para encontrar
evidéncias de aprendizado do estudante, faz-se necessario utilizar situacdes novas,
diferenciando-as daquelas encontradas no material que lhe foi apresentado e que exijam
transformacdo do conhecimento existente. Ao longo desta pesquisa, 0s conteldos gerais e
especificos sdo considerados em uma perspectiva de diferenciacdo e integracdo, buscando
maior compreensdo e envolvimento do estudante, com relagdo aos conceitos abordados, e
uma interpretacdo de mundo para a resolucdo de situacdo-problema através da

experimentacao investigativa, buscando favorecer a educacdo formadora.

4.2. A Nocao de interesse segundo a Teoria de John Dewey

Dewey foi um filésofo americano que nasceu no Estado de Vermont, EUA, em 1859
e faleceu em Nova York em 1952. Em 1884, na Universidade de Chicago, ele fundou uma
escola experimental que ficou conhecida como Laboratory School. A partir das observacoes
de estudantes, realizadas nessa escola, € que surgiram as ideias que constituem a base da
filosofia educacional deweyana: o pensamento reflexivo e a experiéncia.

A partir dos estudos que realizou, concluiu que ndo havia nenhuma diferenca na
forma como criangas ¢ adultos aprendem, pois “ambos sdo seres ativos que aprendem
mediante o enfrentamento de situa¢fes problematicas que surgem no curso das atividades que
merecem seu interesse” (DEWEY apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010, p.15). Ou seja, ao
longo da vida aprende-se de forma relevante o que se considera ser importante e desafiador.
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Ainda, (apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010) afirma que ninguém chega a escola
como uma lousa limpa, na qual os professores podem escrever as ligdes, 0 que vem ao
encontro das ideias de Ausubel (2003), quanto a importancia dos conhecimentos prévios na
aprendizagem. Com isso,

O (nico meio de fazer com que os alunos aprendam mais € ensinar,
verdadeiramente, mais e melhor. Aprender é proprio do aluno: sé ele aprende, e por
si; portanto, a iniciativa lhe cabe. O professor é um guia, um diretor; pilotar a
embarcacdo, mas a energia propulsora deve partir dos que aprendem. Quanto mais
conhecer o professor as experiéncias passadas dos estudantes, suas esperancas,

desejos, principais interesses, melhor compreenderd as forcas em acéo que lhe cabe
dirigir e utilizar, para formar habitos de reflexdo. (DEWEY, 1959, p. 43-44).

Entende-se, assim que, para aprender mais e melhor, o filésofo e educador destaca
gue a compreensdo de uma situacdo ou objeto estad vinculada a atribuicdo de significados
produzidos pelos estudantes. Ou seja, € fundamental considerar que o estudante somente
compreenderd um conceito, quando este estiver envolto em coisas cujos significados lhe
foram atribuidos.

Outra relacdo que estd ancorada na ideia é que a aprendizagem sO poderd gerar
interesse, se apresentada de forma que os estudantes sejam desafiados a resolver situacdes-
problema que exijam conhecimentos tedricos e praticos, na esfera cientifica, histérica e
artistica, como segue abaixo:

[...] a criagdo de condigBes favoraveis para a formacdo no sentido democratico na
aula ndo é facil, ja que os professores ndo podem impor esse sentimento aos alunos;

tém de criar um entorno social em que as criangas assumam por si mesmas as
responsabilidades. (Apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010, p. 20).

Dessa forma, nesta pesquisa, 0 interesse do estudante é considerado essencial na
aprendizagem, principalmente no que diz respeito a experimentacdo. Com efeito, a fim de ter
maior probabilidade de éxito no ensino, ¢ preciso levar em consideracdo o “interesse” e a
“realidade” dos estudantes. Ainda, deve-se buscar diferentes alternativas para despertar o
interesse dos estudantes, e estes devem se dispor a aprender.

A teoria de Dewey esta centrada na responsabilidade do educador, enquanto
organizador das acOes de aprendizagem dos educandos. Nessa diregéo, o estudante deve ser
estimulado a construir o proprio conhecimento; incentivado pelo professor, com 0s recursos
necessarios, parte da sua realidade e busca dar significado a propria aprendizagem. Desta
forma, ao organizar as aulas, deve-se levar em consideragdo as experiéncias do estudante,
além de observar que o interesse esta ligado ao esforco que ele apresenta em determinada
atividade.
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Ainda, a agdo educativa deve restringir-se a orientacdo do educando, para
possibilitar-lhe que trilhe, necessariamente, o caminho do conhecimento, que equivale a
reconstrucdo da sua experiéncia e construcao da sua aprendizagem. Sendo assim, a sala de
aula é o lugar em que as experiéncias podem ser analisadas e transformadas por meio da
cooperacdo entre educandos e educadores, favorecendo a construcdo da aprendizagem.
Afirma:

Apreender a significacdo de uma coisa, de um acontecimento ou de uma situacdo é
ver a coisa, acontecimento ou situagdo, em suas relacbes com outras coisas: notar
como opera ou funciona, que consequéncias traz, qual a sua causa e possiveis

aplicacbes. Contrariamente, aquilo a que chamamos coisa bruta, coisa sem sentido
para nos, é algo cujas relacfes ndo foram apreendidas. (DEWEY, 1959, p. 140).

Entende-se que a importancia da aprendizagem para a vida, conforme Dewey, tem
relagdo com a aprendizagem significativa de Ausubel (2003), pois, a partir do momento em
que se aprende significativamente, esse conhecimento torna-se fundamental e podera ser
usado ao longo dos anos.

Para que a aprendizagem para a vida ocorra, Westbrook e Teixeira (2010, p. 57-61),
em sua biografia sobre Dewey, citam cinco condi¢Ges necessarias, conforme segue:

1- SO se aprende o que se pratica — Nesse contexto, a necessidade de
proporcionar aos estudantes situacdes de aprendizado concretas e contextualizadas é
fundamental. Tais experiéncias devem ser projetadas de forma a permitir que os alunos
apliguem o conhecimento fora da sala de aula. A realizacdo de aulas préaticas que envolvam
experimentacdo desempenha um papel relevante nesse processo, estimulando a curiosidade e
a motivacao para a resolucédo de problemas;

2- N&o basta praticar — A intencdo de quem vai aprender tem singular
importancia — verifica-se nessa condi¢do que nao adianta propor uma nova metodologia para a
aprendizagem, se o estudante ndo tem a intencdo de adquiri-la, ou seja, ele deve estar pré-
disposto a aprender e a praticar. Essa ideia esta de acordo com Ausubel (2003), que apresenta
como fator essencial a aprendizagem a predisposi¢éo para aprender;

3-  Aprende-se por associagdo — Nao se aprende somente o0 que se tem em vista;
por trds de um determinado conteudo/aprendizagem existem muitas coisas associadas, que
favorecem a construcdo do conhecimento, o que Ausubel (2003) chama de condicdes prévias;

4-  Na&o se aprende nunca uma coisa s6 — A medida que se aprende uma coisa,
varias outras sao concomitantemente aprendidas;

Toda a aprendizagem deve ser interligada a vida — toda aprendizagem deve estar

intrinsecamente ligada a vida real e a resolucdo de situacdes-problema que surgem ao longo
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da trajetéria. A aprendizagem ndo apenas capacita os individuos a adquirirem novas
habilidades praticas, como também auxilia na reorganizacdo e aprimoramento de suas
préprias vidas. Essa perspectiva de aprendizado para a vida se divide em dois modos:
aprendizado motor, que envolve a aquisi¢do de habilidades praticas, e aprendizado intelectual,

que diz respeito a resolucdo de desafios e problemas complexos.
4.3. O ensino de Quimica no Brasil

No que diz respeito ao ensino da Quimica, especificamente, Chassot (1995) destaca
essa Ciéncia como uma forma de linguagem que deve servir como uma ferramenta
facilitadora para a compreensdo do mundo que nos rodeia. Sua relevancia ndo deve ser
limitada apenas a comunidade cientifica, mas deve se estender igualmente as criancas e
jovens que frequentam as escolas. No entanto, a auséncia de contextualizacdo explicita nos
curriculos tradicionais de Quimica representa uma barreira significativa para que o0s
estudantes assimilem e apliguem esse conhecimento no exercicio da cidadania.
Frequentemente, esses curriculos enfatizam aspectos formais da Quimica, o que acaba por
transformar a cultura quimica no ambiente escolar, bem como no meio académico, em algo
distante de suas origens cientificas e de seus vinculos com aspectos sociais e tecnoldgicos.
Isso pode dificultar a compreensdo da matéria por parte dos alunos, além de afasta-los do
reconhecimento da importancia da Quimica em seu cotidiano e na sociedade como um todo.
Portanto, a contextualizacdo e a abordagem interdisciplinar na educacdo quimica
desempenham um papel crucial na promocdo de uma compreensdo mais significativa e
aplicavel dessa ciéncia. Isso é apontado por Mortimer e Machado (2014) de forma mais
direta:

Nosso ensino de Quimica Tradicional é fruto, na maioria das vezes, de um processo
historico de repeticdo de formulas que sdo bem-sucedidas do ponto de vista didatico
— fazendo com que o aluno aprenda alguns procedimentos relacionados a Quimica.
Muitas vezes, contudo, isso transforma a disciplina num manejo de pequenos rituais.
Distribuir elétrons por niveis, subniveis e orbitais; classificar cadeias carbonicas,
substancias simples e compostas, isdmeros, ligacdes quimicas: esses sdo apenas uns
poucos exemplos desses rituais, que muitas vezes resumem-se a relacionar entre si
aspectos formais da Quimica — como férmulas e classificagdes. Ao aluno resta tentar

achar algum fio oculto que possa desatar esse emaranhado de definicGes,
classificacoes e formulas (MORTIMER; MACHADO, 2014, p. 323).

Esse tipo de abordagem tradicional forma cidaddos sem criatividade, pouco criticos,
podendo até agucar um sentimento de competitividade com énfase na quantidade de

informacdes e ndo na qualidade delas. E necessario que o professor tenha estratégias de
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ensino bem definidas e que contemplem o acesso ao conhecimento prévio do aluno. Isso pode
ser um grande desafio, visto que muitos dos problemas relacionados a educacdo em Quimica
estdo nos processos de formacéo de professores na academia, onde é desejada uma imersao de
seus alunos tanto na teoria quanto na parte experimental (GONCALVES; DE BRITO, 2014).

As propostas de atividades experimentais que abandonam a abordagem empirista-
indutivista comecam a aparecer com mais frequéncia nos livros do periodo compreendido
entre 1996 e 2010. Assim, o estudo mostra uma evolucéo, em relacéo as propostas de trabalho
do aspecto experimental da Quimica na escola, 0o que evidentemente ndo garantia a
implementacao efetiva delas pelos professores da area na pratica.

A experimentacdo em Quimica € importante, tanto na formacdo de professores
guanto na educacdo quimica escolar. De fato, ha cerca de 2300 anos, Aristoteles ja defendia a
importancia da experiéncia, quando afirmou que “quem possua a nogdao sem a experiéncia, €
conheca 0 universal ignorando o particular nele contido, enganar-se-4& muitas vezes no
tratamento” (apud GIORDAN, 1999, p.43). Também Piaget apontou a importancia disso ao
afirmar que “a incrivel falha das escolas tradicionais, até estes ultimos anos inclusive, consiste
em haver negligenciado quase que sistematicamente a formacdo dos alunos no tocante a
experimentacdo” (apud GIOPPO; SCHEFFER; NEVES, 1998).

Numa época em que a oferta de distracGes para 0s estudantes esta literalmente na
palma da médo e é absurdamente diversa, trabalhar em sala de aula tornou-se um desafio
grande para o educador moderno, que precisa utilizar metodologias adequadas e muita
criatividade para auxiliar em sua pratica, tentando “prender” a atencdo dos alunos. Nesse
sentido, a utilizacdo da experimentacdo em Quimica como ferramenta educacional —
abordagem nada atual, muito pelo contrario — vem hoje reforgcar-se como um excelente
recurso para imersdo dos alunos no aprendizado dessa Ciéncia.

Os professores que realizam aulas experimentais relatam um aumento nos niveis de
aprendizagem e interesse dos alunos nas aulas (GIORDAN, 1999). Porém, esse entendimento
e desejo que a experimentacdo seja incluida na pratica docente de educadores em Ciéncias
podem conduzir a falsa crenca de que atividades experimentais sejam as promotoras
incondicionais da aprendizagem discente (SILVA; ZANON, 2000), chegando até a serem
apontadas como a solucdo para os problemas no ensino de Ciéncias. Mesmo que a
experimentacdo ndo tenha sido efetivamente adotada no ensino de Ciéncias e quimica nas

escolas, mas sim no ensino superior, “uma implicacdo da crenca exposta pode ser a
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disseminacdo de experimentos nos quais se sobressai um ativismo/experimentalismo em que
o fazer, minimamente permeado por uma reflexdo teodrica, é o aspecto mais relevante”
(GONGALVES; DE BRITO, 2014, p. 20).

Vérias pesquisas apontam que a experimentacdo nao proporciona, obrigatoriamente,
uma efetiva aprendizagem (BARBERA: VALDES, 1996), ainda mais se as atividades
experimentais ndao forem planejadas e conduzidas de forma correta. A falta de capacitacdo dos
professores pode levar ao experimentalismo, que tem pouco impacto na aprendizagem;
também pode reforcar nos estudantes a ideia de que a Ciéncia se desenvolve e busca respostas
somente através da experimentacdo (HODSON, 1998).

Outra crenca que deve ser desfeita é a de que a experimentacdo € obrigatoriamente
promotora de motivacdo nos estudantes. Isso nem sempre serd verdadeiro, como aponta
Hodson (1998) ao afirmar que até mesmo fatores como idade e sexo devem ser levados em
consideracdo, quando pensa-se em trabalho experimental no ensino de Ciéncias, ja que
motivacdo é um fenémeno complexo. Ha alunos que podem apresentar aversdo ao trabalho
em laboratério, configurando essas atividades como empecilhos a aprendizagem. Dai a
importancia de o professor conhecer e dialogar com seus alunos. Além disso, pesquisas
mostram que até mesmo a alta motivacdo dos alunos para trabalhos experimentais pode
diminuir a medida que vao realizando tais aulas com determinada frequéncia (GALIAZZI et
al., 2001).

Dessa forma, a educagdo em Ciéncias é um campo vasto e complexo, mas cheio de
novas pesquisas que levantam e analisam problemas, apontando de forma critica possiveis
caminhos a serem tomados, como por exemplo, a adocdo de praticas experimentais. Essa
abordagem no ensino de Ciéncias pode ser uma poderosa aliada na promocdo da
aprendizagem e motivacdo, porém ha que se ter nocdo de suas limitacOes, reflexdes sobre
como introduzir e conduzir esse trabalho com os alunos, bem como conhecer um pouco das
diferentes metodologias existentes hoje em dia para o trabalho experimental no ensino, como

sera apresentado na sequéncia.

4.4.  Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) no ensino de Quimica

No inicio do século XX, os Estados Unidos enfrentaram diversas crises econdmicas,

desemprego e o colapso do sistema fabril, criando um ambiente propicio para mudancas
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significativas. John Dewey, um proeminente membro do movimento progressista, propds uma
abordagem educacional que se afastasse dos métodos tradicionais de ensino. Seu objetivo era
que os jovens desenvolvessem pensamento reflexivo, exercitem suas capacidades intelectuais
e se tornassem mais ativos na busca por soluc@es, contribuindo assim para a construcao de
uma sociedade mais humanizada e fundamentada em valores democraticos (ANDRADE,
2011; BARROW, 2006).

Para apoiar essa visdo, o National Research Council dos Estados Unidos conduziu
uma série de estudos, diretrizes e publicacbes, destacando os beneficios do ensino por
investigacao, especialmente no campo da educagdo em Ciéncias (DEBOER, 2006). No Brasil,
0 uso de atividades investigativas no ensino de Ciéncias tem ganhado destaque nas ultimas
duas décadas, oferecendo uma abordagem criativa e diferenciada, especialmente em um
periodo em que a sobrecarga de informacdes leva os alunos contemporaneos a questionar a
relevancia da educacao tradicional. No entanto, a implementacdo de atividades dessa natureza
exige que professores que estdo acostumados ao ensino tradicional se adaptem, rompendo
com a rotina e enfrentando os desafios inerentes a qualquer processo de mudanca.

Um estudo sobre a adocdo de atividades investigativas de Ciéncias por professores
do Ensino Fundamental, conduzido por Santana e Franzolin (2018), identificou desafios
significativos, incluindo a falta de motivacdo dos professores devido a escassez de tempo para
o planejamento necessario dessas atividades, a auséncia de formacéo adequada, a inseguranca,
a falta de apoio na implementacdo e o grande nimero de alunos em cada turma. Esses sdo
pontos criticos que merecem atencdo, uma vez que a confianca na abordagem, a preparacao
adequada e o planejamento sdo cruciais para o sucesso, conforme seré discutido a seguir.

Quando se trata de atividades investigativas com alunos do ensino fundamental ou
médio, especialmente aquelas que envolvem experimentagdo, € essencial um
acompanhamento mais proximo por parte do professor, que deve orientar 0s alunos,
especialmente porque criancgas e adolescentes geralmente tém pouca ou nenhuma experiéncia
e familiaridade com equipamentos e procedimentos de laboratorio.

As reflexdes e pesquisas sobre o papel do laboratorio didatico e da experimentagéo
no ensino de Ciéncias sdo antigas, porém, o uso da experimentacdo apenas como uma forma
de verificar o que ja foi ensinado em sala de aula tem recebido criticas substanciais
(SHILLAND, 1999; HODSON, 2005; SUART & MARCONDES, 2009; LAMBA, 2015). E
desejavel que elementos que estimulem os alunos a explorar mais 0s experimentos sejam
incorporados, e as atividades experimentais podem ser projetadas de varias maneiras,

dependendo das condicBes operacionais e do grau de liberdade e autonomia concedido aos
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alunos para explorar os experimentos com seguranca.

Toledo e Ferreira (2016) ressaltam que as atividades experimentais s&o recursos
valiosos para aumentar a motivacdo e aprofundar a aprendizagem, independentemente de
serem usadas na introducdo de um tema ou na contextualizagcdo do contetudo. No entanto, para
atingir esse objetivo, elas devem ser mais do que simples exibicOes de cores e reacOes
explosivas; devem ser projetadas para criar um ambiente que capacite os alunos a assumirem
um papel ativo em seu préprio processo de aprendizado, estimulando a autonomia, a reflexéao
e 0 senso critico. Nesse contexto, o planejamento de uma Sequéncia de Ensino por
Investigagdo (SEI) centrada em atividades experimentais tém o potencial de desenvolver
habilidades procedimentais, atitudinais e cognitivas nos alunos.

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIS) séo:

... sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar em
que cada atividade € planejada, do ponto de vista do material e das interacdes
didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢cbes de trazerem seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-
las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao

cientifico e adquirindo condicGes de entenderem conhecimentos ja estruturados por
geracdes anteriores. (CARVALHO, 2013, p. 9).”

O Ensino por Investigacdo representa uma metodologia que engloba nédo apenas a
aquisicdo de conhecimentos conceituais, terminologia e nocdes cientificas, mas também a
promocdo e a assimilacdo de atitudes, acGes e valores relevantes (CARVALHO, 2013).
Dentro desta perspectiva, destaca-se 0 reconhecimento pelo conhecimento prévio do
estudante, seu envolvimento ativo, a estimulacdo por busca de informacdes, a facilitacdo da
comunicacgéo e a promocdo da colaboragdo em todas as atividades desenvolvidas. Ou seja, ao
utilizar atividades de carater investigativo, espera-se que o aluno tome decisdes sobre o
melhor caminho a ser escolhido para a resolucdo de problemas e cabe ao professor: propor um
problema contextualizado, planejar as atividades que serdo desenvolvidas e orientar 0s
estudantes de modo que estes desenvolvam uma visao mais critica sobre o mundo.

Neste estudo, adotamos a abordagem proposta por Carvalho (2013) e planejamos
uma SEI voltada para o ensino de Solu¢des Quimicas. Ao tomar essa decisdo, precisamos
considerar as seguintes etapas, conforme delineadas por Carvalho (2013):

1) Formulacdo de um problema contextualizado, que pode se manifestar como um
desafio experimental ou tedrico. Neste projeto, optamos por concentrar nossa atencdo em
problemas experimentais que serdo apresentados aos alunos pelo professor. E essencial que
esses problemas sejam estruturados de maneira a despertar o interesse dos alunos,

incentivando-os a aplicar os conhecimentos que ja possuem, sejam eles espontaneos ou
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previamente adquiridos.

2) Resolucdo do problema pelos alunos. Nesta fase, o foco principal esta nas acoes
dos estudantes, que devem ser incentivados a desenvolver hipoteses (ou seja, a maneira como
eles planejam resolver o problema) e testa-las (implementando suas ideias). O erro
desempenha um papel fundamental nesta etapa, pois é a partir dele que os alunos ganham
confianca para refinar suas hipéteses e propor solugdes. Nesse estagio, o professor atua como
um guia, assegurando-se de que os alunos tenham uma compreensdo solida do problema
proposto, sem fornecer respostas diretas.

3) Sistematizacdo do conhecimento. Apds a concluséo das atividades experimentais,
o professor deve reunir a classe em um circulo, promovendo a consolidacdo coletiva do
conhecimento adquirido. Esse momento marca a transicdo das acdes manipulativas para as
acOes intelectuais, facilitando o desenvolvimento de atitudes cientificas e a construgdo de uma
linguagem cientifica.

4) Sistematizacdo individual do conhecimento. Nesta etapa, o0s alunos sé&o
incentivados a registrar suas aprendizagens de forma individual, seja por meio da escrita ou de
representacdes visuais, 0 que estimula a construcdo pessoal do conhecimento.

5) Texto de sistematizacdo do conhecimento. Esta atividade complementar ao
problema visa formalizar a linguagem utilizada, visto que durante o processo de construcéo
do conhecimento, a comunica¢do em sala de aula tende a ser mais informal. O professor
desempenha um papel fundamental ao garantir que todos compreendam a leitura, seja por
meio de discussdes ou questionarios estruturados.

6) Atividades para aprofundar o contetdo. Novas atividades sdo planejadas para
ampliar a compreensao do conteldo, como a coleta de figuras, textos, jogos, pequenos videos
ou simulagBes disponiveis na internet. O objetivo é oferecer aplica¢fes interessantes do
conhecimento adquirido durante a abordagem SEI.

Ao concluir uma sequéncia de Ensino por Investigacdo, € importante considerar a
avaliacdo formativa, que tem como objetivo verificar o progresso dos alunos. Os instrumentos
de avaliagdo devem estar alinhados com a metodologia adotada. Para avaliar os conceitos
aprendidos, é aconselhavel utilizar questionamentos do tipo "Pense e resolva”, questionarios
abordando os pontos fundamentais desenvolvidos ou a criacdo de painéis e cruzadinhas como
formas de resposta.

Um aspecto relevante a ser destacado é a preferéncia por dividir a turma em
pequenos grupos, pois isso facilita a comunicacdo entre alunos com niveis intelectuais

semelhantes e também promove uma atmosfera mais acolhedora para a troca de ideias entre
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0s colegas, em comparagdo com a comunicagdo com o professor.

A SEI proposta esta alicercada em problemas experimentais. Este aspecto € de
fundamental importancia, pois implica um processo de reflexdo no qual os alunos devem,
inicialmente, identificar o problema em questdo, conceber métodos para sua investigacao e,
por fim, deduzir conclusbes com base em suas observacdes. Como resultado, a
experimentacao por meio da investigacdo proporciona aos alunos a oportunidade de aprimorar
suas habilidades de observacdo, promover discussfes construtivas e cultivar o trabalho em
equipe, entre outras competéncias essenciais (ARAUJO e ABIB, 2003).

O desenvolvimento de atividades que incorporam essas caracteristicas intrinsecas
permite que o conteldo seja explorado dentro do contexto apropriado, onde se busca a
compreensdo dos fenbmenos em questdo. Nesse sentido, 0s resultados ndo sdo previsiveis,
como frequentemente ocorre em atividades de verificacdo convencionais, e o professor nao
apresenta respostas prontas. Em vez disso, o professor, por meio de questionamentos
estratégicos, estimula os alunos a formularem suas proprias conclusGes a respeito dos
fendmenos observados (WILSEK e TOSIN, 2012).

Muitos pesquisadores tém discutido os diferentes niveis de abertura de atividades
experimentais (SCHWAB, 1962; HERRON, 1971; TAMIR, 1991; PRIESTLEY, 1997,
BORGES, 2002, PELLA, 1961). Esses niveis sdo definidos com base na extensdo em que o
professor facilita a exploracdo de uma atividade experimental, incluindo a formulacdo de
hipteses e a interpretacdo dos resultados. Nesse contexto, Tamir (1991) propés uma
categorizacdo que avalia o grau de liberdade concedido aos alunos nas seguintes areas do
processo experimental: (i) definicdo do problema a ser investigado, (ii) delineamento dos
procedimentos experimentais, e (iii) coleta de dados e elaboragdo de conclusbes a partir
desses dados.

Segundo Tamir (1991), as abordagens tradicionais de ensino experimental se
assemelham a um "livro de receitas™, nos quais o problema, os procedimentos e os resultados
sdo predefinidos pelo professor e fornecidos aos alunos, caracterizando assim um baixo nivel
de abertura na atividade.

A Figura 1 ilustra isso de forma resumida e didatica, classificando a abertura de
atividades experimentais investigativas em quatro niveis: de 0 a 3, que aqui serdo
representadas por A0 a A3.

Silva (2011), em sua dissertacdo de mestrado, investigou aspectos relacionados a
elaboracdo de atividades experimentais investigativas. Desta forma, a autora propds uma

classificacdo em quatro niveis, sobre a proximidade a abordagem investigativa, a qual foi
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adotada para classificacdo das atividades utilizadas neste estudo. O Quadro 1, mostra 0s

niveis, de N1 a N4, e suas caracteristicas.

Elementos de uma
Atividade Experimental
Investigativa

Niveis de Abertura de Atividades
Experimentais Investigativas

A0

A1

A2

A3

9 PROBLEMA

#

f

#

PROCEDIMENTOS

=i

¥l CONCLUSOES

=i

e

P

=

1 A cargo do professor

m A cargo dos alunos

Figura 1 - Niveis de abertura de atividade experimentais investigativas propostas por Tamir (1991) Fonte: Cf.
LEAL, 2019, a partir de Tamir (1991).

Quadro 1 - Niveis de aproximacao a uma atividade investigativa.

(continua)
Nivel N1 N2 N3 N4
Objetivo N&o apresenta Atividade Apresenta Atividade
caracteristicas investigativa. algumas investigativa.
investigativas. caracteristicas
Tangencia de atividade

caracteristicas
investigativas.

investigativa.

Problematizacdo | Tdpicos a serem Habilidades Habilidades e Habilidades e
estudados ou genéricas e competéncias competéncias
conteudos topicos a serem especificas. especificas
especificos. estudados. relacionadas ao
assunto
estudado
Elaboracéo de N&o apresenta. | Questdes sobre o Questdes Problema a ser
hipbteses assunto estudado | relacionadas ao | resolvido por
(com o intuito assunto meio da
de organizar ou estudado que atividade
introduzir o sdo retomadas experimental,
assunto, podem durante o da busca de
Ou n&o ser experimento. informacdes e

respondidas).

de discussoes.




29

(conclusao)

Nivel

N1

N2

N3

N4

Atividade
Experimental

Experimento por
demonstracgéo: o
aluno observa o

Experimento por
demonstracgéo ou
realizado pelo

Experimento
realizado pelo
aluno a partir de

Experimento
realizado pelo
aluno a partir de

que o professor | aluno a partir de um um
apresenta sem um procedimento procedimento
interacdo. procedimento dado com inicial e
dado. algum grau de | completado ou
decisdo no sugerido por
procedimento ele.
(massa, volume,
concentragéo).
Questdes N&o exploram os Exploram Exploram os Exploram os
Conceituais para | dados obtidos na | parcialmente os | dados obtidos dados obtidos
os Alunos atividade. dados obtidos na | na atividade na atividade

atividade
pratica,
solicitando ou

prética exigindo
uma concluséo.

prética exigindo
uma conclusao
ou a aplicacao

ndo conclusoes em novas
parciais. situacoes.
Caracteristicas do | Verificacéo ou Apresenta Apresenta Investigativo,

Experimento

ilustracdo de
conceitos.

caracteristicas
de verificacéo,
porém com uma
exploracéao
conceitual
inicial.

caracteristicas
investigativas
devido ao tipo
de questdes de
analise dos
dados.

busca resolver o
problema
proposto.

Fonte: SOUZA et al. (2013, apud SILVA, 2011).

No caso de atividades investigativas com alunos do ensino fundamental ou médio,

deve haver um acompanhamento mais proximo, com orientagdes por parte do professor,

principalmente quando tém abordagem experimental, j& que criancas e adolescentes tém

pouca ou nenhuma experiéncia e familiaridade com equipamentos e procedimentos em

laboratorio. Na percepgdo da autora, a experimentacdo ndo necessita da disponibilidade de um

laboratério porque € possivel realizar atividades praticas utilizando materiais simples e

acessiveis do cotidiano. Experimentos podem ser adaptados para ambientes de sala de aula ou

até mesmo em casa, permitindo que os alunos explorem conceitos cientificos de maneira

pratica e significativa. Alem disso, essa abordagem nédo apenas estimula a criatividade e a
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inovacdo, mas também promove a familiarizacdo dos alunos com o método cientifico, mesmo
em contextos que ndo dispGem de laboratdrios formais. A experimentagdo pode, assim,
ocorrer em qualquer lugar, desde que haja planejamento adequado e um acompanhamento

pedagdgico que assegure a seguranca e a compreensao dos procedimentos.

4.5.  Dificuldades de Aprendizagem no Ensino de Solugdes

A Quimica preocupa-se com o estudo da matéria e suas transformacoes, por isso ela
estd presente em todos os aspectos da nossa vida. Devido a sua complexidade, ensinar
Quimica representa um desafio para os professores, que buscam proporcionar um estudo
eficaz aos seus alunos.

A Quimica atua por meio da conexdo de trés diferentes niveis de conhecimento, 0s
quais podem ser definidos da seguinte forma: macroscépico ou fenomenoldgico, que refere-
se a observacdo direta dos fendmenos quimicos e envolve o estudo do mundo tangivel,
concreto e mensuravel; submicroscopico ou tedrico, que explora o comportamento das
particulas que compBem a matéria em uma escala muito pequena; e, por fim, o nivel
simbdlico ou representacional, que esta relacionado aos simbolos, equacdes e formulas
quimicas, bem como representacdes graficas, modelos e esquemas para descrever e comunicar
informacdes sobre as substancias e seus comportamentos. E por meio de representacdes
simbdlicas que os quimicos descrevem e compartilham o conhecimento cientifico com
precisao.

Essa abordagem elencada em trés niveis, permite que a Quimica seja uma Ciéncia
abrangente, capaz de explicar e prever uma ampla variedade de fenémenos quimicos e suas
aplicacdes no nosso cotidiano. Ao explorar esses trés niveis de conhecimento, o0s estudantes
tém a oportunidade de compreender a natureza complexa e fascinante dessa quimica.

Conforme apontado por Johnstone (2006), muitas das dificuldades enfrentadas pelos
estudantes no aprendizado da Quimica podem ser atribuidas a forma como os contetidos sdo
abordados em sala de aula, ou seja, ainda majoritariamente de maneira tradicional, que
enfatiza 0s aspectos macroscopicos ou simbolicos do conhecimento quimico em detrimento
do componente submicroscopico. Uma consequéncia dessa abordagem € o atraso que 0s
alunos podem apresentar no desenvolvimento de suas capacidades de modelagem, que
desempenha um papel fundamental no processo de ensino da Quimica.

Esse é um fato relevante, pois a compreensao completa dos fenémenos quimicos se
estabelece de maneira mais sélida quando os trés niveis do conhecimento quimico -
macroscopico, submicroscépico e simbolico - se complementam e se interconectam de
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maneira coerente. A incorporacdo de elementos de visualizacdo, por exemplo, pode ajudar o0s
alunos a elaborarem modelos mentais que integram esses niveis de conhecimento, permitindo
uma compreensdo mais completa e significativa dos conceitos quimicos. Dessa forma, a
abordagem que enfatiza a interconexdo entre esses trés niveis do conhecimento quimico é
fundamental para promover uma aprendizagem mais eficaz e construtiva da Quimica.

A partir 1980, o modelo tradicional de ensino passa a dar espago a uma perspectiva
construtivista. 1sso significa que se espera que o estudante tenha um envolvimento ativo no
seu processo de aprendizagem. A partir desse fato, surgem muitos estudos sobre as
concepcdes alternativas que os estudantes trazem e com isso a identificacdo das concepcdes
consideradas equivocadas, pois estas podem ser uma das causas das dificuldades de
aprendizagem (GOMEZ-CRESPO; POZO, 1992; MORTIMER, 1996; SCHNETZLER;
ARAGAO, 1995; KRASILCHIK, 2000; OLIVEIRA; GOUVEIA; QUADROS., 2009). Em
resumo, a transicdo para uma perspectiva construtivista a partir de 1980 realmente ocorreu em
muitos contextos educacionais, mas ndo de maneira uniforme ou total. O sucesso dessa
mudanca depende de varios fatores, incluindo a formacdo de professores, o suporte
institucional e o contexto sociocultural.

Segundo Kempa (1991), o termo "dificuldade de aprendizagem™ pode ser aplicado a
situacbes em que um aluno ndo consegue compreender um determinado conteddo que seria
esperado apds uma intervencao didatica adequada. Essas dificuldades podem ser justificadas
por diversos fatores, incluindo aspectos relacionados a propria disciplina de quimica, as
percepcbes dos alunos sobre o assunto e ao processo de instrucdo que receberam. Tais
dificuldades costumam ser identificadas por meio de instrumentos como questionarios,
entrevistas e até mesmo desenhos (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2007).

Nesse contexto, é de grande relevancia para o professor identificar as eventuais
dificuldades de aprendizagem de seus alunos em relagdo aos fenbmenos ou conceitos em
estudo, ou ainda, ter acesso a pesquisas que tenham realizado levantamentos abrangentes
sobre essas dificuldades. Pois, munido desse conhecimento, o docente pode planejar, elaborar,
implementar e avaliar estratégias de ensino que possam conduzir os estudantes a uma
evolucdo conceitual em direcdo as ideias cientificamente estabelecidas (SCHNETZLER,;
ARAGAO, 1995).

Albano e Delou (2023) realizaram uma revisdo sistematica e apontaram as principais
dificuldades de aprendizagem de quimica no ensino médio. Segundo 0s autores, existem
dezenas de metodologias e praticas pedagdgicas que tem o intuido de superar as dificuldades
apontadas, porém ha um déficit de infraestrutura, que compreende a falta de professores,

assistentes e voluntarios, e a falta de laboratdrios, equipamentos, reagentes e manutencéo,
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principalmente nas escolas publicas, que compromete e dificulta todo o processo de ensino-
aprendizagem de Quimica.

Um dos assuntos em que se percebe maior dificuldade de aprendizagem dos
estudantes de ensino médio é o de solugbes. Essas dificuldades estdo na articulacdo entre as
composicOes das substancias e suas propriedades e, em sua maioria, estdo relacionadas a
incapacidade de distinguir os niveis de analise macroscopico e submicroscopico. Além disso,
muitos estudantes encontram obstaculos significativos ao tentar resolver problemas
quantitativos que exigem a compreensdo e aplicacdo de relacBes estequiométricas
(DEVETAK; VOGRINC; GLAZAR, 2007; PEREIRA; UEHARA; NUNEZ, 2012).

O estudo das solugdes quimicas desempenha um papel fundamental no curriculo do
ensino médio por varias razdes importantes. Primeiramente, o conteudo de solucBes é
essencial para a compreensdo das transformacfes quimicas e para o dominio de outros
conceitos, como eletroquimica e equilibrio quimico. O conhecimento sobre solucGes
proporciona a base qualitativa e quantitativa necessaria para entender as substancias presentes
em sistemas reacionais, permitindo a analise de reacGes quimicas e seus resultados.

Além disso, as solucBes tém um impacto significativo em nossas vidas cotidianas.
Elas estdo presentes em uma variedade de contextos, desde o abastecimento de agua que
consumimos até o ar atmosférico que respiramos, a gasolina que usamos em nossos veiculos,
o soro fisioldgico utilizado na area da salde, os produtos de limpeza doméstica e bebidas
gaseificadas que consumimos. As solucdes aquosas, que tém &gua como solvente, sdo
especialmente relevantes em nossa vida diaria e nos laboratorios de pesquisa.

Portanto, o estudo das solu¢des quimicas no ensino médio ndo apenas proporciona
uma base solida para compreender a quimica em um nivel mais avancado, mas também
conecta 0s conceitos quimicos a realidade do dia a dia, tornando o aprendizado mais
significativo e aplicavel.

Ferreira (2015) em sua tese de doutorado realizou um levantamento bibliografico que
trata das dificuldades de alunos de varias localidades relacionadas a aprendizagem do
contetdo de solucdes e classificou e as principais dificuldades de aprendizagem em cinco
categorias distintas:

1) Compreender o nivel submicroscopico;

2) Compreender os conceitos envolvidos em solucdo;

3) Diferenciar fendmenos quimicos e fisicos;

4) Explicar a solubilidade molecular;

5) Utilizar a linguagem quimica;

Dessa forma, neste trabalho, conhecendo as principais dificuldades relacionadas ao
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ensino de solucBes quimicas foi elaborado e aplicado uma estratégia de intervencéo,
organizada na forma de uma SEI relacionada ao tema delimitado.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa esta inserida dentro da linha "Fundamentos e Estratégias Educacionais
no Ensino de Ciéncias e Matematica"”, proposta no Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica, da Universidade de Caxias do Sul e teve como objetivo: “investigar,
avaliar e por em pratica estratégias educacionais, a luz da fundamentagdo tedrica”. Neste
capitulo, é apresentado a forma com que a SEI foi aplicada, e o detalhamento dos elementos
que integram a pesquisa. Descreve-se 0 contexto da escola onde a pesquisa foi realizada, os
instrumentos de coleta de dados e o detalhamento da construgdo da SEI com o tema “Solugdes

quimicas”.

5.1. Caracterizacao da pesquisa

O objetivo desta pesquisa foi avaliar, através das SEls, como a utilizacdo de
atividades experimentais investigativas com diferentes niveis de abertura podem contribuir
para que alunos do 2° ano do ensino médio aprendam de forma significativa aspectos
conceituais relativos ao Ensino de Solugdes Quimicas.

Para tanto, foi elaborada uma SEI, alicercada em atividades experimentais com
diferentes niveis de abertura, conforme proposta de Tamir (1991) e Silva (2011) sobre o
assunto SolucBes. Frente as crescentes investigacGes didaticas sobre as dificuldades de
aprendizagem, especificamente na area da Quimica, diversos conteidos ja foram estudados,
por exemplo, reacdes, ligacGes quimicas, matéria, equilibrio quimico e solucdes quimicas, por
se tratarem de assuntos essenciais ao desenvolvimento do conhecimento do aluno, sendo
necessario transitar entre os trés diferentes niveis de conhecimento.

Especificamente, o estudo do conteudo de solucBes, para Sa e Silva (2008, p.01), é
importante, pois:

O tema “Solugdes” esta relacionado a varias situagdes vivenciadas pelas pessoas no
seu cotidiano, uma vez que muitas substancias utilizadas apresentam-se sob a forma
de solugdes, como por exemplo: o ar atmosférico, bebidas, objetos metalicos, etc.

Portanto, ¢ interessante que as pessoas relacionem os conceitos estudados em sala de
aula com as situacGes do dia a dia.

Aliado a isso, a maioria dos experimentos nas aulas praticas de quimica acontece
com o0s reagentes em solucdo, que, de uma forma geral, € o meio mais usado nas
transformacgfes quimicas. Ainda, o estudo de solucBes é necessario para o entendimento de

outros conteudos como transformacdes quimicas, eletroquimica e equilibrio, além disso,
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também afirmam que as solugfes quimicas, por causa da sua importancia, tém atraido atencéo
de muitos pesquisadores que se focam nas diferentes perspectivas e procuram elucidar as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre os conceitos envolvidos. Outros estudos
mostram que os alunos tém, sobre os diversos fenébmenos que envolvem reacdes em solucdes
aquosas, concepcoes bem diferentes daquelas aceitas pela comunidade cientifica, pois envolve
0 dominio de uma série de conceitos como ions, moléculas, &tomos, elementos etc.

Em relacdo a abordagem, esta pesquisa é qualitativa, ja que ha preocupacdo em
aprofundar a compreensdo dos fendmenos investigados a partir de uma analise criteriosa
desse tipo de informagdo (MORAES, 2003), além de enfatizar a fala e a escrita dos
participantes com aprofundamento da compreensdo do grupo de sujeitos envolvidos
(SANTANA, 2014). Conforme Moreira (2009) a pesquisa qualitativa tem sido utilizada para
nomear diversos enfoques da pesquisa educacional, como a pesquisa participativa,
observacional, estudo de caso, fenomenoldgica construtivista, interpretativa e antropoldgica
cognitiva por compartilharem muitas semelhangas.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, atualmente, a pesquisa-acdo € utilizada
em diversos contextos e sob inimeras fundamentagdes tedricas. Mostra-se, principalmente,
como meio de formacdo e de mudanca participativa. Investigacdes realizadas no ambito do
ensino de ciéncias apresentam a pesquisa-acdo como opcdo metodoldgica adotada em
processos realizados na formacédo inicial de licenciandos e em programas de formacéo
continuada de professores e como estratégia metodoldgica para o desenvolvimento de
pesquisas (Cerati & Lazarini, 2009). Os resultados apresentados sdo favoraveis a validacdo
dessa opcdo metodoldgica em ambos os modos de adogdo. No caso especifico da nossa
pesquisa, a pesquisa-acdo é considerada como uma estratégia privilegiada para promover o
desenvolvimento profissional, o qual se apresenta articulado a formagdo continua e é
compreendido como resultado da composicdo de a¢Bes voltadas a resolucdo dos problemas
relacionados as necessidades formativas e organizativas da docéncia e a aprendizagem dos
sujeitos no dia a dia da escola (Monteiro, 2008).

Neste trabalho, buscou-se evidéncias de que ocorreu aprendizagem por parte dos
estudantes da 2° série do Ensino Médio, a partir da SEI que foi desenvolvida e aplicada (da
qual fazem parte os experimentos investigativos), bem como de todos os questionamentos
respondidos e elaborados, do material de apresentacdo dos grupos e seu comportamento, ou
seja, todas as produgdes e a¢des dos estudantes desenvolvidas durante a aplicacdo da SEI.

Assim, a coleta de dados ocorreu através dos seguintes instrumentos especificos:

a) observacdes do professor a partir das anotacdes realizadas em um diario de bordo
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escolar;

b) pré-questionario para levantamento das dificuldades de aprendizagem
relacionadas ao tema solucdes quimicas;

c) producdes dos estudantes (levantamento de hipoteses, analise dos dados gerados a
partir dos experimentos, conclusdes) realizadas no diario de bordo dos aprendizes;

d) registros das falas dos estudantes;

e) instrumentos especificos de avaliagdo (mapa mental).

5.2.  Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Polyuni, localizado na R. Gustavo Ramos
Sehbe, 107 - Cinquentenario, Caxias do Sul - RS, 95012-669 — Caxias do Sul - RS. A Escola
pertence ao Centro Universitario Uniftec e conta com duas turmas: uma de 12 série com 17
estudantes e outra turma de 2° ano com 13 estudantes. O colégio estd em funcionamento
desde 2022 com o intuito de ofertar aos estudantes a exceléncia nos estudos, para isso eles
ficam em tempo integral, pela manhd séo ofertadas as disciplinas do curriculo basico e a tarde
sdo oferecidos oficinas, laboratérios, reforcos de estudos, simulados em finais de semana e

outras atividades que incluem técnico e a¢des sociais.

5.3.  Técnicas de analise de dados

Para analisar o pré-questionario a técnica utilizada foi a Analise Textual Discursiva,
onde as respostas obtidas foram separadas em unidades de andlise e apds foi realizado o
processo de categorizacdo, conforme proposta de Ferreira (2015).

Para analisar os diarios de bordo produzidos pelos discentes, foram feitas estatisticas
descritivas, a fim de descrever os resultados obtidos na pesquisa. A partir dos resultados
foram realizadas analises e comentarios. Esta analise foi expressa no formato de uma
narrativa reflexiva. No decorrer dos resultados e discussdes foram incluidos trechos com as

respostas transcritas dos alunos.

5.4.  Desenvolvimento da pesquisa

A primeira etapa para o desenvolvimento da SEI foi a aplicacdo de um pré-
questionario, que teve como finalidade levantar as principais dificuldades de aprendizagem
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relacionadas ao estudo das solugdes quimicas, tema da proposta pedagdgica que fo
desenvolvida, este foi o encontro 1 e teve dura¢do de 50 minutos. Para elaboragdo do pré-
questionario, a pesquisadora baseou-se nos trabalhos de SILVA, S. M., EICHLER, M. L;
SALGADO, T. D. M.; DEL PINO, J. C.(2008), que fizeram um levantamento das principais
dificuldades de aprendizagem relacionadas ao tema desta pesquisa e a partir disso, cada
questdo foi elaborada para contemplar cada uma das categorias listadas no Quadro 02. Para
responder o pré-questionario foi utilizado uma atividade diagndstica com questdes
norteadoras, a fim de realizar o levantamento das principais dificuldades de aprendizagem
relacionadas ao tema desta SEI.

Quadro 2 — Categorias relacionadas as dificuldades de aprendizagem de soluc6es quimicas e relagdo com o pré-
questionério.

Questdo Categoria
Explique 0 que aconteceu com o agulcar e Compreender o nivel submicroscopico e a
com o nivel da agua, apds transcorridos conservagao de massa.
alguns minutos.
Desenhar espécies de agua e sal. Compreender os conceitos envolvidos em
solugbes
O que é necessario fazer para que o pé de Diferenciar fenémenos fisicos e quimicos

suco se dissolva completamente na agua?
Explique o processo de dissolugéo.

O que estamos tentando descobrir ao Explicar a solubilidade molecular.
adicionar o p6 de suco a agua? Estamos
determinando a quantidade maxima de soluto
que pode ser dissolvida nessa quantidade
especifica de solvente?"

Quando medimos a quantidade de pé de suco | Utilizar a linguagem quimica
ndo dissolvida, o que isso representa em
relacdo ao coeficiente de solubilidade?"

Qual seria a concentracdo da solucdo se Compreender aspectos quantitativos das
preparassemos o suco com 600 mL de agua? | solucdes

Fonte: Adaptado de SILVA, S. M., EICHLER, M. L; SALGADO, T. D. M.; DEL PINO, J. C. (2008)

Na elaboracdo da SEI, a autora se baseou em problemas de carater experimental,
optando por iniciar com niveis de abertura mais baixos e gradativamente aumentar esses
niveis, para que o estudante se familiarizasse com a proposta investigativa. Usamos neste
trabalho, os niveis de abertura de atividades experimentais investigativas propostas por Tamir
(1991), e por Silva (2011), onde as atividades seguirdo os niveis Al, A2 e A3, e N2, N3 e N4,
como mostrado no quadro 1.

Para iniciar a SEI, o encontro 2 teve duracdo de 100 minutos, e o professor
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distribuiu os alunos em grupos de no maximo 3 integrantes e foi entregue o material
proposto, o primeiro problema (nivel Al e N2), que envolveu a analise de dois rétulos de
diferentes dguas minerais e 0s seguintes questionamentos (a descri¢do detalhada estd descrita
no Apéndice 02):

Ao analisar os rotulos desses dois tipos de agua, vocé consegue ver diferencas
em suas composi¢des? Quais sdo elas? Seria possivel acender uma lampada com estas
diferentes 4guas? A quantidade de sal na agua influenciara na condutibilidade elétrica?

No momento da experimentacdo, estipulou-se um tempo para que os alunos
manipulassem e explorassem 0s materiais que receberam e ap0s 0s grupos levantaram
hipdteses para solucionar o problema e tudo o que discutiram, foi registrado no diario de
bordo. O papel do professor, nesta fase, foi de se certificar que os estudantes compreenderam
0 problema proposto, ou seja, teve-se o cuidado para ndo fornecer a solugéo do problema.

A etapa seguinte consistiu na resolucdo do problema pelos alunos a partir de um
procedimento fornecido pelo professor. Aqui, o experimento possui funcdo de verificacéo,
porém a partir de uma exploracdo conceitual inicial. Outro fator importante, € que os alunos
possam explorar parcialmente os dados obtidos e tirar conclusées a partir do que foi realizado.
O papel do educador nesta etapa € incentivar e pedir que os alunos mostrem e relatem o que
estdo fazendo, criando condigdes para que refacam mentalmente suas acdes e as verbalizem.
(FEY; 2021)

Neste momento foi importante perguntas como: “vocés estdo observando algum
padrdo, ou tendéncia?” “Por que acende ou ndo a ldmpada?” “Ao adicionar mais sal, ocorre
alguma modificagdo, em caso afirmativo, por qué?”

O encontro 3 iniciou com o professor organizando a classe em circulo, com o intuito
da tomada de consciéncia, ou seja, este foi 0 momento em que o0s estudantes compartilharam
suas observagdes, interpretagdes e conclusdes. Esse tipo de atividade é importante, pois “ao
ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno ndo so relembra o que fez como também
colabora na construcao do conhecimento que esta sendo sistematizado” (CARVALHO, 2013).
O professor deve estar atento as colocacGes e descrigdes, ja que através de questionamentos
como: “por que vocés acham que deu certo?”, estimulard os alunos a refletirem sobre suas
acles durante o experimento e a desenvolverem habilidades de pensamento critico e

argumentacdo. No final desse encontro, os estudantes descreveram, individualmente, um
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pequeno relatério sobre o que fizeram e o que aprenderam com essa atividade. A escrita é um
instrumento poderoso de aprendizagem que permite aos alunos explorarem e consolidarem o
conhecimento de maneira pessoal e reflexiva.

O quarto encontro teve a funcdo de organizar o que foi feito, ou seja, a
formalizacdo dos conceitos por meio de uma aula expositiva dialogada com o auxilio de um
texto de sistematizacdo (Apéndice 03). Para isso, foi utilizada como referéncia a apostila
adotada pelo Colégio. Assim, na aula expositiva, foram abordados conceitos quimicos
relevantes que envolvem aspectos macroscopicos, como as caracteristicas das solugdes,
aspectos submicroscopicos, como processo de dissolucdo e fatores como a condutibilidade
dos sais em agua e as concentracdes das solucdes. Os fatores envolvidos, tais como carga dos
ions, tamanho e polaridade das moléculas, forgas intermoleculares ao serem considerados em
conjunto na analise realizada, procuram favorecer o entendimento dos processos de
dissolugéo.

Antes de apresentar 0 novo problema aos estudantes, foi utilizada a estratégia da sala
de aula invertida para que os alunos retomassem o conceito de solucdo e assim perceber como
as quantidades de soluto e solvente influenciam na saturacdo de uma solucdo. A tarefa foi
desenvolvida utilizando uma simulacdo computacional disponivel no Phet Interactive
Simulations (PHET, Physics Education Technology), a proposta do roteiro virtual esta
descrita no Apéndice 04.

O primeiro problema fornecido envolvia aspectos de condutibilidade e solubilidade
dos sais na &gua e um roteiro com menores niveis de abertura. Agora, no quinto encontro, foi
proposto um novo problema, que foi adaptado da proposta de Miotto e colaboradores (2018)
com um nivel de abertura A2 conforme Tamir (1991) e N3 segundo Silva (2011). Nesse caso,
0 questionamento (Apéndice 05) apresentado foi: A determinacdo da solubilidade média do
cloreto de potassio nas temperaturas da nossa regido, onde se cultiva uma grande quantidade
de videiras, € importante para os produtores agricolas e, consequentemente, para a economia
local. Sendo assim, qual é a solubilidade média do cloreto de potéssio entre 5° C e 15° C?
Como as baixas temperaturas podem afetar o propdsito da adubagao?

Neste novo problema, o professor também forneceu um roteiro experimental a ser
seguido pelos estudantes. Os estudantes construiram relacbes de dependéncia entre as

variaveis envolvidas, organizaram os dados coletados na forma de uma tabela e representaram
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graficamente estabelecendo um significado fisico para 0 mesmo. Ao longo da atividade foi
solicitado aos estudantes que fizessem todas as anotagdes sobre o procedimento experimental
e ao final construiram um grafico de solubilidade em funcdo da temperatura.

O sexto encontro foi realizado em duas etapas: a primeira consistiu de uma aula
interdisciplinar com a professora de matematica (50 min), onde os alunos fizeram a
construcdo de gréaficos e ajustes lineares, a fim de revisar a funcéo de 1° grau ou funcédo afim.
Isso foi feito utilizando papel quadriculado ou milimetrado, régua, material escolar usual. A
partir dos conhecimentos dos estudos de funcdo afim, estes desenharam os eixos do plano
cartesiano e escolheram uma escala adequada aos dados obtidos.

A segunda etapa foi na aula de Quimica (50 min), onde os grupos fizeram analise de
seus graficos tracados, revisitando seus conhecimentos com o professor e analisando as
possibilidades para interpretagdes. Ao longo do encontro foram feitas as seguintes perguntas:
H& alguma tendéncia nos dados obtidos? Qual? Desta forma, os alunos organizaram 0s
gréficos, devolveram para a professora e formalizaram os conceitos através da sistematizacao
e contextualizacdo (Apéndice 6).

No sétimo encontro, com duracdo de 100 min, o professor apresentou o problema
(nivel A3 e N4) que busca autonomia dos estudantes através da exploracao de dados obtidos e
respostas as hipdteses com o minimo de participacdo do professor, fazendo-os refletir sobre a
“Quimica do suco artificial” (a descri¢do detalhada estd descrita no Apéndice 07).

Tratar sobre a Quimica do suco artificial é falar sobre todas as substancias que
fazem parte da sua composicdo. Porém, neste texto, ndo vamos dar enfoque na natureza
nutricional do suco em po6, mas, sim, na sua composicdo quimica. De acordo com as
informacdes que constam na embalagem, o suco pode ser considerado uma solugéo?

Em grupos espera-se que os estudantes elaborem hipéteses baseadas em seus
conhecimentos de solucBes até 0 momento e que apresentem sugestdes para resolugdo das
indagacdes citadas acima.

No oitavo encontro, foi realizada a sistematizacdo dos conhecimentos embasada no
artigo, Ensino Experimental de Quimica: Uma Abordagem Investigativa Contextualizada,
encontrada no periodico Quimica Nova na Escola (Apéndice 8), com leitura do mesmo e
discussdes entre 0s grupos.

No nono encontro, foi finalizada a SEI e solicitado aos estudantes que produzissem
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individualmente um mental sobre o estudo de Solu¢Ges Quimicas no seu diério de bordo. No

final, o diario foi recolhido para andlise da pesquisadora.

No Quadro 3, esta apresentada a sintese da SEI desenvolvida.

Quadro 3 — Sintese das etapas do desenvolvimento da SEI

Encontro

Atividade

Objetivo

1 (50 minutos)

Pré-questionario

Identificar as dificuldades de
aprendizagem relacionadas ao
tema solugBes quimica

2 (100 minutos)

Apresentacdo do problema
(nivel Al e N2), levantamento
das hipoteses e resolucdo do
problema a partir de um roteiro
elaborado pelo professor

Possibilitar que os estudantes
organizem os dados e formulem
as primeiras ideias sobre a
solugéo do problema

3 (50 minutos)

Discussdo na classe e
elaboracdo do relatério
individual

Tomada de consciéncia

4 (50 minutos)

Aula expositiva dialogada e uso
do simulador phet.

Formalizag&o dos conceitos

5 (100 minutos)

Apresentacdo do novo problema
(nivel A2 e N3), levantamento
das hipoteses e resolucdo do
problema a partir de um roteiro
elaborado pelo professor, porém
com algum grau de decisdo.

Possibilitar que os estudantes
obtenham os dados e formulem
as primeiras ideias sobre a
solucéo do problema para uma
situacdo especifica que sera
explorada na atividade

6 (50 minutos) Matematica e
(50 minutos) Quimica.

Nesta etapa da SEI, far-se-4 um
momento interdisciplinar com
Matematica e retomada dos
conceitos sobre a curva de
solubilidade.

Auxiliar na construcao da curva
de solubilidade e formalizacéo
dos conceitos.

7 (100 minutos)

Apresentacdo do novo problema
(Nivel A3 e N4), explorando
dados obtidos através de
atividade investigativa e analise
de embalagens de suco artificial.

Possibilitar que os alunos
desenvolvam as habilidades ao
longo do processo de forma a
pensar no problema, gerar as
hipéteses e solucionar 0 mesmo
de forma que o professor
intervenha o minimo possivel.

8 (50 minutos)

Aula expositiva dialogada e
analise do artigo, Ensino
Experimental de Quimica: Uma
Abordagem Investigativa
Contextualizada, encontrada no
periodico Quimica Nova na
Escola (Apéndice 8)

Possibilitar aos estudantes
significativa aprendizagem
sobre Solugdes Quimicas.
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9 (50 minutos)

Elaboracdo de um mapa mental
sobre solugdes.

Andlise da evolucéo e
aprendizado alicercados nas
atividades experimentais
investigativas com diferentes
niveis de abertura conforme
objetivos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Um dos aspectos centrais do presente estudo € a busca por a¢des didaticas na area de
Quimica que coloca o aluno de Ensino Médio no centro do processo de ensino-aprendizagem.
Isso € algo de extrema relevancia na educacdo contemporanea, mas € ainda algo distante de se
tornar pratica comum na realidade escolar no contexto brasileiro.

O estudo conduzido neste trabalho busca explorar as potencialidades das atividades
experimentais de cunho investigativo, como uma forma de superar dificuldades de
aprendizagem relacionadas ao ensino de solu¢fes quimicas e alcancar aquela condicéo de ter
0 aluno num papel mais ativo no seu processo de formacéo escolar.

Moreira (2010) aponta que um dos indicadores de um ensino centrado no aluno é que
esses aprendizes falam mais que seus professores. Eles sdo os verdadeiros protagonistas na
construcdo do proprio conhecimento. No final, encontrou-se indicios de que houve uma
aprendizagem significativa.

Nesta secdo, sdo apresentados os dados coletados no decorrer da pesquisa a fim de
realizar uma analise dos resultados obtidos, levando em consideracdo a fundamentacéo tedrica
que subsidiou a pesquisa. Além disso, para complementar a discussdo, as percep¢des e

considerac@es da pesquisadora também foram evidenciadas nesta se¢ao.

6.1. ENCONTRO 1-PRE-QUESTIONARIO

No inicio da aula, os discentes demonstraram grande entusiasmo e satisfacdo ao
serem incluidos em uma pesquisa de Mestrado. Em seguida, os alunos foram organizados
individualmente, como mostra a Figura 2, para realizarem o pré-questionario, pois segundo
Dewey (apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010), ninguém chega a escola como uma lousa
limpa, na qual os professores podem escrever as ligdes, 0 que estd em consonancia com as
ideias de Ausubel (2003) sobre a importancia dos conhecimentos prévios. Com relagdo ao
questionario, pode-se perceber que a maioria dos discentes responderam com
responsabilidade e sinceridade, pois se engajaram com a ideia de auxiliar a pesquisadora nesta

tarefa importante, como mostram as Figuras 2, 3, 4 e 5.



Figura 5 - Alunos respondendo o pré-questionario (sondagem). Fonte: autora (2023)
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Na questdo 1 do pré-questionario foi apresentado um sistema representacional que
prop6s a adicdo de 10 g de agucar a certa quantidade de &gua que foi previamente pesada
(copo e agua). Esta questdo consta de dois itens, onde o item (a) solicita que os estudantes
completem o esquema representacional indicando a massa total do sistema apds adicdo do

acucar. A seguir pode ser vista a questdo completa:

QUESTAO 1: Uma certa quantidade de 4gua foi colocada em um copo e sua massa foi
determinada usando uma balanca. A massa do copo e da &gua foi de 150 g. A seguir, 3 cubos
de acucar foram pesados separadamente, totalizando 10 gramas, e adicionados a agua.

a) Preencha, no quadrinho acima, o valor da massa do copo com o seu contetdo, ao
final do processo descrito.
b) Explique o que aconteceu com o agucar e com o nivel da &gua, apds transcorridos

alguns minutos.

Nessa proposi¢do ndo ha a necessidade de apresentar nenhum célculo ou dissertar
sobre o fendbmeno, ou seja, essa questdo foi elaborada para avaliar a compreensdo dos
estudantes sobre a conservacdo da massa no preparo de solugbes. Segundo a TAS, é
importante que o novo conhecimento se conecte a conceitos previamente presentes na
estrutura cognitiva do aluno. No entanto, 15% dos estudantes atribuiram incorretamente a
mesma massa inicial (150 g) ao sistema ap0s a adicdo do agUcar, 0 que sugere que esses
estudantes podem ndo ter compreendido que a massa total do sistema deve incluir o agucar
dissolvido.

Esse fato pode estar relacionado a dificuldade dos alunos em compreender
fendmenos em niveis submicroscopicos, como observado por Mortimer (1994), que destacou
a persisténcia de concepgOes alternativas ao longo do processo de ensino. Essa mesma
dificuldade, ou seja, a crenca de que o agUcar "desaparece” quando dissolvido foi apontada
por SILVA, S. M., EICHLER, M. L; SALGADO, T. D. M.; DEL PINO, J. C. (2008) e reflete
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uma compreensdao incompleta das interacdes entre soluto e solvente, um aspecto que talvez
precise ser abordado de forma mais direta nas aulas para facilitar uma aprendizagem a
contextualizacdo dos objetos do conhecimento. Na Figura 6, pode-se ver a resposta do
estudante (A) a esta questéo.

“a) Preencha, no ‘quad
final do processo descril
by Explique o qué ac
alguns minutos. O

f T " Rivie

Figura 6 - Resposta do estudante ao pré-questionario. Fonte: autora (2023)

No item (b) da questdo, os estudantes foram solicitados a justificar o que aconteceu
com o aglcar e com o0 nivel da agua apds alguns minutos. Diferentemente do item (a), que
demandava apenas uma resposta direta, este item exigia uma explicacdo conceitual sobre o
fendmeno. Percebeu-se aqui que os estudantes apresentaram maiores dificuldades para
elaborar a resposta, este fato nos mostra uma das principais dificuldades no ensino de
Quimica, que é a compreensdo dos conceitos de solugdes, conforme categorizado por Ferreira
(2010). Novamente, conforme Mortimer (1994) percebe-se que as concepcOes alternativas
tendem a persistir ao longo dos anos, sendo de dificil modificacdo sem intervencGes
pedagdgicas especificas.

Para analisar as respostas foi usado como base o conceito central utilizado pelos
estudantes para explicar o fenémeno. Observou-se que por volta de 70% dos estudantes
utilizaram o conceito de dissolu¢do, expressando frases como: “O agucar foi dissolvido pela
agua” ou “O agucar dissolve-se na agua”. No entanto, as respostas limitavam-se a uma
compreensdo macroscopica do processo, sem aprofundar as interagdes quimicas que ocorrem
a nivel molecular, como as interacfes dipolo-dipolo e as ligacdes de hidrogénio entre a
sacarose e as moleculas de agua, que sdo fundamentais para a solubilizacdo na fase aquosa,
conforme descrito por Atkins e Jones (2001).

Nas demais categorias, que totalizam 30%, foram identificadas concepcOes
alternativas e explicacdes equivocadas, como: “O agucar nao se dissolveu na agua e foi para o

fundo” ou “O agticar ficou juntinho”. Essas respostas evidenciam uma compreensao limitada
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e simplista do fendbmeno, alinhada as dificuldades conceituais identificadas por Ferreira
(2015) em relacdo a compreensdo dos niveis submicroscopicos.

Além disso, a questdo tambeém abordou o efeito da dissolucdo do aglcar no nivel da
agua e constatou-se que 61,5% dos estudantes acreditavam que o nivel da dgua aumentaria
com a adicdo do agucar, demonstrando uma compreensédo basica de que a adi¢do de um soluto
aumenta o volume da solucdo. Porém, 15,4% dos estudantes esperavam que o nivel da agua
ndo mudasse, indicando uma dificuldade em associar a dissolu¢do do agucar a incorporacao
de massa no sistema. Essa dificuldade pode ser explicada pela falta de compreensdo dos
espacos intersticiais entre as moléculas de agua e a interagdo soluto-solvente, conceitos
essenciais que precisam ser abordados de forma mais efetiva na metodologia de ensino.
(Jungueira 2015)

Por fim, 7,7% dos estudantes apresentaram a ideia de que o nivel da agua diminuiria
ap6s a dissolucdo do aclcar, uma concepcdo que se afasta significativamente do
conhecimento cientifico estabelecido. Essas respostas reforcam a necessidade de um ensino
que integre de forma mais eficaz os niveis macroscopico e microscopico, conforme proposto
por estudos como os de Echeverria (1993) e Blanco, Bueno e Pérez (1997), que sugerem a
utilizacdo de modelos atdbmico-moleculares para promover uma compreensdo mais profunda e
integrada dos processos quimicos.

A segunda questdo do pré-questionario (que pode ser vista no paragrafo subsequente)
tinha como objetivo analisar a compreensdo do fenémeno de dissolugdo que os alunos trazem
a partir das representacGes que eles elaboraram para explicar o processo de dissolu¢do do sal
de cozinha e de agucar em &gua. Além disso, foi solicitado que eles explicassem o que existia
entre as espécies quando em solucao.

QUESTAO 2: Partindo das seguintes representacdes para as substancias:

a) Desenhe, abaixo, como se encontram as espécies nas seguintes solugdes:

Acua AGUCAR CLORETO DE 50DI0

do @ O

AcUcar em agua: Cloreto de sodio em agua:

b) Em ambos 0s casos, 0 que existe entre as espécies?
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Esperdvamos aqui, que os alunos diferenciassem os processos de dissolucdo de
compostos moleculares e de dissociagdo de agregados idnicos. No segundo item,
pretendiamos que os estudantes comentassem 0 que existiria no espaco intersticial das
espécies quimicas, ou seja, se 0s estudantes manifestavam a nocdo de vazio e explicassem a
dissolucdo das espécies em termos de um modelo cientifico levando em consideracdo as
interagdes entre as especies.

No quadro 4 sdo apresentadas algumas representacdes dadas pelos alunos.

Quadro 4 —Sintese dos desenhos representativos das solugdes agua e aglcar e gua e sal

Estudantes Representacdo dgua/agucar e dgua/sal

Estudante A

Estudante B

Estudante C

Estudante D

Estudante E
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Fonte: autora (2024)

E importante observar que aproximadamente um terco dos estudantes apresentou
uma representacdo simplificada do fendmeno da dissolucdo, onde a proporcdo de moléculas
de solvente ¢ maior que a de particulas do soluto. Esse fenbmeno, explicado por meio do
conceito de solvatacdo, envolve a formagdo de uma camada de moléculas solventes ao redor
das particulas do soluto, que é a forma como vemos nos livros didaticos. No entanto, quando
os estudantes utilizam uma representagdo por unidades, percebe-se que o conceito de
solvatacao ndo foi adequadamente diferenciado e internalizado por eles.

De acordo com Ausubel (2003), € essencial que 0s novos conceitos se conectem de
maneira significativa com a estrutura cognitiva preexistente do aluno. A auséncia dessa
conexdo pode levar & memorizacdo mecénica, onde termos e conceitos sdo utilizados sem a
devida compreensdo, o que foi evidenciado nas respostas dos estudantes. As justificativas
fornecidas foram diversas e, em muitos casos, demonstraram uma indiferenciacdo dos
conceitos, como "existe agua", "troca de cargas, mas o cloreto interage muito mais", "ligacoes
covalentes”, entre outros. Estas respostas indicam que os alunos estdo tentando integrar o
novo conhecimento com suas ideias prévias, mas sem uma compreensdo clara das interacdes
moleculares envolvidas.

Dewey (1959), enfatiza que a aprendizagem deve ser um processo ativo, onde o
aluno é incentivado a explorar e questionar os conceitos em estudo. No entanto, as respostas
dos estudantes, como "o acucar por ser um composto molecular é dissolvido em agua sem
sofrer ionizacdo" e "o cloreto de sodio por ser um composto i6nico se dissolve sofrendo
ionizacdo”, mostram uma compreensao superficial e muitas vezes equivocada dos processos
quimicos. A confusdo entre dissociacdo e ionizacdo, amplamente difundida até em manuais
didaticos (Silva et al., 2008), reflete a necessidade de uma abordagem pedagogica que va além
da simples exposicdo de conteudo, proporcionando aos alunos oportunidades para reconstruir
seus conceitos de maneira significativa.

As dificuldades de aprendizagem, como a ndo diferenciacdo dos conceitos de
dissociacdo e ionizacdo, sdo exemplares das barreiras que os estudantes enfrentam na
compreensdo dos fendbmenos a nivel microscopico. Mortimer (1994) aponta que as
concepcdes alternativas sdo notoriamente resistentes a mudanca e podem persistir ao longo do
tempo, dificultando a aprendizagem significativa. Isso é particularmente evidente nas
respostas dos estudantes que associam erroneamente conceitos como “existe uma mistura

heterogénea em ambos os casos”, indicando que a distincdo entre as caracteristicas de
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compostos moleculares e i6nicos ainda ndo foi plenamente compreendida.

Com a metodologia utilizada neste trabalho, que se baseia em atividades
investigativas, pretende-se que os estudantes desenvolvam uma compreensao mais profunda
desses conceitos, mas é necessario que essa pratica seja continuamente acompanhada de
momentos de reflexdo e sistematizagdo, como proposto por Ausubel. A dificuldade em
compreender fendmenos a nivel microscopico, evidenciada pelas respostas dos estudantes,
sublinha a importancia de revisitar e reforcar esses conceitos ao longo do processo de ensino-
aprendizagem, assegurando que o0s alunos possam integrar adequadamente esses
conhecimentos ao seu repertorio cognitivo. Além disso, como Dewey sugere, a reflexdo sobre
as experiéncias vividas é crucial para que os alunos possam transformar suas concepgdes e
superar as dificuldades de aprendizagem que persistem.

Na questdo que segue abaixo, 0 intuito é observar, se 0s estudantes conceituam

corretamente solucdes, diluicbes e misturas.

QUESTAO 3: Considere que vocé possui um copo de 4gua e um pacote de p6 de suco. Com
base nessa situacdo, responda as seguintes questdes:

a) O que é necessario fazer para que o pé de suco se dissolva completamente na agua?
Expligue o processo de dissolucao.

b) Suponha que vocé adicione uma pequena quantidade de p6é de suco a agua e misture até
gue ndo haja mais particulas visiveis. Qual é o estado dessa solu¢do? Ela estd insaturada,
saturada ou supersaturada? Explique sua resposta.

c) Agora, imagine que vocé continue adicionando mais pé de suco a mesma quantidade de
agua e misture até que ndo haja mais particulas visiveis, mas algumas particulas comecam a
se acumular no fundo do copo. Qual € o estado dessa nova solugdo? Ela esta insaturada,
saturada ou supersaturada? Explique sua resposta.

d) A temperatura da agua afeta a dissolucdo do p6 de suco? Explique como a temperatura

pode influenciar a taxa de dissolugdo do pé de suco na agua.

A compreensdo dos conceitos de solucdes, diluicbes e misturas ¢ fundamental no
campo das ciéncias, e pode ser facilitada por meio de exemplos do cotidiano, como a
preparacdo de sucos em poO. A pratica de dissolver o p6 em agua para criar uma bebida
envolve o entendimento da concentracdo da solucdo, onde a quantidade de pd determina a
intensidade do sabor e a cor do suco, citadas pelos estudantes. Além disso, a diluicdo pode ser

observada ao adicionar mais agua a mistura, resultando em uma solugdo menos concentrada.
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De acordo com Silva (2011), "o uso de exemplos praticos e cotidianos é essencial para que o
aluno desenvolva uma compreensdo mais profunda dos conceitos teoricos”. Esse exemplo
simples, mas efetivo, demonstra como conceitos tedricos sdo aplicados de maneira pratica,
reforcando o aprendizado e a aplicacdo dos principios quimicos em situacfes comuns.

Segundo Araujo e Abib (2003), as atividades de verificacdo sdo realizadas para comprovar
uma teoria, desta forma, constata-se que em sua maioria 0s estudantes j& entendem que o fator
de solubilidade do p6 de suco em &gua dependera da quantidade de solvente envolvida,
guando citam: “Adicionar a quantidade proporcional de suco para quantidade de agua” ou
“saturada com corpo de fundo, quando ¢ adicionado mais pé do que quando dissolveu todo

anterior”.

Quadro 5 — Respostas dos estudantes a questdo 3: “O que é necessario para que o pd de suco se dissolva
completamente na agua?

Um copo de agua e um pacote de p6 de suco.

Pergunta Estudantes Respostas
E necessario agitar a agua com o pé para que facilite as
E5, E11 -
) ligacGes
(@) O que é E2, E3, ES8, Para dissolvé-lo completamente precisamos mexer.

necessario fa}zer E9,E10, E12,
para que o p6 de
suco se dissolva

Mexer e agitar bem.
E necessario fazer o processo de dissolugéo, diluindo

completamente na E6 t,otalmente o0 solido até que fique totalmente misturado com a
agua? agua.
El, E4, E7, Misturar e mexer, as particulas se organizam tentando se
E12 encaixar uma na outra.
(b) Adicione uma E2, E6, E9, saturada
pequena gquantidade Ell, E12
de p6 de suco a
agua e misture até
gue ndo haja mais E1, E3, E4,
particulas visiveis. E5E7, ES, Insaturada
Qual é o estado E10, E13
dessa solugéo?
(c) Particulas E10 Saturada com corpo de fundo.
comecam a Supersaturada
aparecer no fundo Demais
do copo, Estado da estudantes

solucgdo?

Fonte: autora (2024)

A temperatura do solvente desempenha um papel crucial no processo de dissolugédo
de solutos, como o p6 de suco. Quando a temperatura da agua é elevada, as moléculas do
solvente se movimentam mais rapidamente, aumentando a frequéncia e a energia das colisdes
entre as moléculas de agua e as particulas de po, o0 que acelera o processo de dissolugéo.

Nesse contexto, a observacdo da influéncia da temperatura no processo de dissolugdo pode
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ajudar os alunos a relacionar o conceito abstrato de solubilidade com suas experiéncias
diérias. Assim, a temperatura da 4gua néo so afeta a velocidade com que o p6 se dissolve, mas
também pode influenciar a percep¢do do sabor, uma vez que a solubilidade dos componentes
do sabor pode ser alterada. Pode-se notar conexdes cada vez mais elaboradas (Ausubel, 2003),

na Figura 7:

cn Sim | akto-
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Figura 7 - Resposta da maioria dos alunos sobre a temperatura influenciar na solubilidade. Fonte: autora (2024)

A frase escrita pelo grupo,”’sim, afeta. Se a agua estiver gelada, as particulas de
agua terdo menos espacos entre elas, assim, dificultando que as moléculas do suco se
encaixem ou se dissolvem. Na &gua quente, as moléculas de &gua estdo mais afastadas,
assim, facilitando a dissolucéo. Esse fendmeno pode ser visto quando adicionamos po de café
(aqueles lguagt) no leite frio, notando-se a formacé@o de acumulos de pds na superficie do
liquido, isso ndo ocorre no leite morno por exemplo, aborda de forma intuitiva e pratica o
efeito da temperatura sobre a solubilidade. Este enunciado reflete a compreenséo basica de
como a energia térmica influencia a dindmica molecular no processo de dissolucdo. Esse
fendmeno reduz os espagos intermoleculares, tornando mais dificil para as moléculas do
soluto (por exemplo, o p6 de suco) se dispersarem e se dissolverem na agua (ATKINS;
JONES, 2001).

A analise desta frase simplifica um conceito termodinamico, ilustrando de maneira
acessivel a relacdo entre temperatura e solubilidade. Esta compreensdo é importante para 0s
estudantes, pois conecta observacfes cotidianas com principios cientificos, promovendo a
aprendizagem.

As questdes 4 e 5 estdo relacionadas a outra dificuldade, que € explicar a solubilidade

molecular.
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QUESTAO 4: O que estamos tentando descobrir ao adicionar o p6 de suco a agua? Estamos
determinando a quantidade méxima de soluto que pode ser dissolvida nessa quantidade

especifica de solvente?"

Em sua totalidade, os alunos apresentaram uma compreensdo avancada, explicando
que a atividade tinha como objetivo determinar a solubilidade do p6 em &gua, ou seja, a
quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida em uma quantidade especifica de
solvente antes que a solucdo se sature. Esses resultados refletem a importancia de métodos de
ensino que conectem diretamente a pratica com a teoria, como defendido por Dewey (2008),
qgue enfatiza a necessidade de experiéncias educativas significativas para que os alunos
desenvolvam uma compreensdo profunda e aplicavel dos conceitos. Ao envolver os alunos em
atividades préaticas que ilustram teorias cientificas, promovemos um aprendizado mais
profundo e contextualizado e defendido por Ausubel, promovendo um aprendizado
significativo onde novos conhecimentos sdo construidos com base em conceitos previamente

adquiridos.

QUESTAO 5: "Quando medimos a quantidade de p6 de suco ndo dissolvida, 0 que isso

representa em relacdo ao coeficiente de solubilidade?"

As respostas dadas a respeito da questdo analisada, foram comparadas ao conceito de
cada tipo de solucdo presente na apostila de uso dos estudantes. Conceito dos diferentes tipos
de solugdes quanto a sua saturacdo presente nos livros mais utilizados pelos estudantes foi

transcrito na integra, conforme podemos ver abaixo:

Solucéo saturada é aquela que estd em equilibrio com excesso de soluto, ou seria se
estivesse presente excesso de soluto. O termo saturado denota a maior concentragéo
de soluto que uma solugdo pode conter e estar em equilibrio com alguma porg¢ao de
soluto ndo dissolvido com o qual estd em contato. Solucdo insaturada é aquela que
tem uma concentracdo de soluto menor do que a de uma solugdo saturada. Um
soluto adicional pode ser dissolvido em uma solucdo insaturada, até a solugéo
tornar-se saturada. Solucdo supersaturada é aquela em que a concentracdo do
soluto € maior do que a da solucdo saturada. A solucéo supersaturada é instavel e
seu soluto tende eventualmente a se cristalizar.

Existe, em geral, um limite para a quantidade de soluto que pode ser dissolvida em
uma certa quantidade de solvente. Como um exemplo, o fato de somente 36,0 g de
cloreto de sodio, a 20°C, poderem ser dissolvidos em 100 g de &gua pura. Se
adicionarmos mais soluto, ele ficard depositado no fundo da solucao. Dizemos que
esta é uma solucdo saturada porque, na temperatura dada, ndo € possivel dissolver
qualquer quantidade adicional de soluto. Uma solugdo que contém soluto em
quantidade menor que a necessaria para a saturagdo é denominada solugdo néo
saturada (solucdo insaturada). E claro que, neste caso, ela pode dissolver mais
soluto. Solucdo supersaturada é aquela que contém mais soluto do que o necessario
para a saturacdo, a uma dada temperatura. RIBAS, J. F.; BROIETTI, F. C. D,
LEAL, L. P. V.; PASSOS, M. M. ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 2, p. 61-79, jul./set.
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2017.

Da analise das respostas dos estudantes investigados emergiram 3 categorias. Essas
categorias expressam a explicacdo das representagcdes dos estudantes investigados quanto ao
conceito de uma solucgdo saturada, insaturada e supersaturada.

Na categoria 1 — Compreensdo do conceito — encontram-se as respostas dos 76,92%
dos estudantes que demonstraram compreender o conceito relacionado aos diferentes tipos de
solugdes quanto a sua saturagdo, quando escreve “excedente de soluto” para indicar o corpo
de fundo e a “solucdo ideal” quando quer dizer solucdo saturada, como descrito a seguir:

E4: “Representa a quantia excedente de soluto na solucdo ideal, o que podera nos
dar a quantia necessdria para saturar ou supersaturar a solu¢do”. (grifo nosso)

E6: “Isso representa o maximo de soluto que o solvente é capaz de dissolver naquele
meio aquoso”

Na categoria 2 — Compreensdo parcial do conceito — estdo as respostas dos
estudantes que demonstraram compreender o conceito relacionado aos diferentes tipos de
solucdo quanto a sua saturacdo, porém apresentaram explicacdes incompletas ou 0 uso
incorreto ou simplista da linguagem quimica (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2007). Assim,
o termo “tanto de p6 para tanto de d4gua” mostra que a linguagem do cotidiano influencia na
linguagem cientifica, como observado no exemplo a seguir:

E13: “Deve ser a medida de tanto de p6 para tanto de agua...conseguimos calcular
a quantidade de dgua que precisa dissolver o po em certa temperatura”. (grifo nosso)

Por sua vez, na categoria 3 — Ndo compreensdo do conceito — foram alocadas as
respostas dos estudantes, 7,69%, que demonstraram nao compreender o conceito relacionado
aos diferentes tipos de solugdes quanto a sua saturacao, apresentando erros conceituais e, na
categoria.

El: “A saturacdo do produto, tendo em vista que foi adicionado + soluto que o
necessario”

A (ltima questdo investigada no pré-questionario, é sobre a quantificacdo ao longo

do estudo das Solugdes;
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QUESTAO 6: Fazendo uma observacdo da embalagem do suco em
po, vocé seria capaz de informar:

a) Quais sdo as condigdes para esta solucdo ser saturada?

b) Qual seria a concentracdo da solugdo se preparassemos o
suco com 600mL de agua?

Esta ultima questdo traz a tona a grande dificuldade dos estudantes de Ensino Médio
com relacdo ao entendimento do Ensino de Solugdes e suas quantificacbes. Em relacdo a
resposta para quais condi¢des a solucdo deveria ser saturada, apenas 3 estudantes dos 13,
conseguiram responder que seria 1L para 25g como consta na embalagem.

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelos alunos ao estudar o conceito de
solubilidade é identificar e explicar o ponto em que uma solucdo se torna saturada. Muitos
alunos tém dificuldade em reconhecer que, ao adicionar uma quantidade crescente de soluto,
chega-se a um ponto em que o solvente ndo consegue mais dissolver o soluto adicional. Esse
conceito abstrato pode ser dificil de visualizar sem uma compreensdo clara das interacdes
moleculares subjacentes. Alguns alunos podem continuar a adicionar soluto, o que na
pesquisa demonstrou 30,76%, esperando que ele se dissolva, sem perceber que a solucdo ja
atingiu sua capacidade méaxima de dissolucéo.

Como Maria de Carvalho (2015) aponta, "a compreensdo de conceitos como
saturacdo exige que o aluno faca a conexdo entre observacfes empiricas e a teoria molecular,
0 que pode ser um desafio sem um apoio pedagdgico adequado". Essa dificuldade evidencia a
necessidade de estratégias didaticas que integrem experimentacdo pratica e reflexdo teorica,
como as defendidas por Dewey, que enfatizam a importancia de experiéncias de aprendizado
que relacionem diretamente a teoria com a pratica. Ao abordar o conceito de saturagdo, é
essencial proporcionar aos alunos oportunidades de experimentagdo controlada, onde possam
observar o processo e discutir suas observacdes a luz dos principios tedricos.

Essas constatacfes corroboram aos estudos de Echeverria (1993) e Blanco, Bueno e
Pérez (1997), quando apresentam em suas investigacdes a dificuldade de estudantes na
utilizacdo de um modelo atdmico molecular para explicar o processo de dissolucado e a falta de
compreensdo e de uso de uma linguagem quimica para expressar com clareza esse mesmo
processo. Em contrapartida 69,2 % dos estudantes relatam que para solugéo ser ideal, deve-se
adicionar a quantidade de 25g do p6 de suco em 1L de &gua, relatando que se deve seguir a
risca o que consta no pacote.

Quanto ao conceito dos diferentes tipos de solucdes, é notavel que os estudantes ndo
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possuem o0 vocabulério necessario e especifico para explicar o conceito de uma forma mais
aprofundada. O professor diante das dificuldades apresentadas pelos estudantes busca através
da Experimentacdo Investigativa poder conduzir a aula de forma a (re)significar estes

conceitos.

6.2. ENCONTRO 2 - ANALISE DE ROTULOS DE DIFERENTES AGUAS
MINERAIS (Abertura 1 — Nivel 2)

No segundo encontro foi desenvolvida uma atividade investigativa nos niveis Al e
N2 conforme Tamir (1991) e Silva (2011), onde os estudantes realizaram a analise de rétulos
de diferentes dguas minerais. Nesta atividade os alunos organizaram e formularam ideias
sobre resolucGes de problemas, tangenciando caracteristicas investigativas. Ou seja, segundo
Silva (2011) o papel do professor foi elaborar o problema e os procedimentos (Silva, 2011) e
aos estudantes cabe elaborar as conclus6es, enquanto para Tamir (1991), no nivel Al, os
alunos tém liberdade de elaborar as hipdteses e fazer a coleta e anélise de dados para a
elaboragéo de conclusdes. Dessa forma, procuramos mesclar as duas propostas, onde foi
elaborado um problema e um procedimento por parte do professor, mas que permitisse aos
alunos formularem hipoteses antes de realizar o procedimento e, que apés a coleta dos dados
eles fossem capazes de propor uma concluséo.

No primeiro momento da aula foi entregue rétulos de diferentes dguas minerais, para
que eles analisassem a partir dos questionamentos apresentados (a descri¢do detalhada esta
no Apéndice 02):

Analise os rétulos das diferentes dguas disponiveis no comércio.

Analise os rotulos das diferentes aguas disponiveis no comércio.

Agua Mineral Natural
Co! igao Analitica Tipica:
R \%%?MD (180°C) 34,04 mg/l
6.0
Silica 9,642

08,0£0,8 Cloreto 4,204
fato 1,0£0,2 Sodio 4,1:04

0 Quimica (Mmg/L)
A Cacio  1.3%0,3 Potassio 0,6£0,1

mineralizada |8

Temperatura da Agua da Fonte
Condutividade a 25°C
1 jo Residuo de Evaporacao a 180°C, calculado 91,45 mg/L

ANALISE N° 119/LAMIN/CPRM-SP, DE 02/06/2014.

Ao analisar os rotulos desses dois tipos de agua, vocé consegue ver diferencas em suas
composi¢cdes? Quais sdo elas? Seria possivel acender uma lampada com estas diferentes

aguas? A quantidade de sal na agua influenciara na condutibilidade elétrica?
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Foi estipulado um tempo para que os alunos manipulassem e explorassem 0s
materiais que receberam e apds 0s grupos levantaram as seguintes hipdteses para solucionar o
problema, através da descri¢do das falas abaixo (as mesmas falas estdo registradas em seus
diarios de bordo):

El: “Na é sal?”

Este aluno relaciona o simbolo quimico "Na" ao sal, 0 que revela uma compreensao
basica, porém imprecisa, da quimica. O sddio (Na) é um elemento que, quando combinado
com cloro (Cl), forma o cloreto de sédio (NaCl), o sal de cozinha comum. No entanto, o sodio
isolado ndo é sal, mas sim um componente essencial do sal. Essa confusdo pode ser comum
entre alunos que estdo comecando a aprender quimica, especialmente em um contexto onde 0s
elementos quimicos sdo introduzidos (LORENZO, 2005).

E3: “Magnésio, potdssio sdo minerais que estdo dentro da agua.”

A resposta de E3 indica uma boa compreensdo de que minerais como magnésio e
potassio sdo componentes naturais da agua mineral. Estudos mostram que a exposicdo dos
alunos a conceitos de quimica aplicada, como a mineralizacdo da agua, pode melhorar sua
compreensdo sobre a composicao de substancias comuns e seu impacto na satude (OLIVEIRA
etal., 2010).

E6: “Qual ¢ a diferenca entre dgua mineral e dgua mineral fluoretada?”

E2: “Nem sabia que tinha dguas diferentes?”

A maioria dos alunos nos grupos: “Observa que se tem muito sal na dgua é provavel
que acenda a lampada.”

Essas respostas demonstram diferentes niveis de compreensdo cientifica entre os
alunos, refletindo a importancia de os alunos estarem inseridos em situacdes de pequenas
pesquisas, combinando simultaneamente contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais.
(POZO, 1998, apud, FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2009).

Como os alunos ja tinham o conhecimento das ligacdes i6nicas e entendem que
qguando existem elétrons livres na solucdo, a mesma é boa condutora de eletricidade, todos os
alunos prontamente afirmaram que agua com altos niveis de sal na 4gua, conduzem corrente,
evidencia um conhecimento prévio sobre o0 assunto, tornando a pesquisa ainda mais fidedigna
no parecer dos niveis de abertura esperados.

A etapa seguinte consiste na resolucdo do problema pelos alunos a partir de um

procedimento fornecido pelo professor. Aqui, 0 experimento possui funcdo de verificacéo,



58

porém a partir de uma exploracdo conceitual inicial.

Procedimento experimental:

O equipamento foi desenvolvido interdisciplinarmente na aula de Fisica, e 0s trios

construiram os equipamentos para usar no teste de conducéo.

Antes de iniciar a parte experimental é importante seguir algumas recomendacoes:

* Nao tocar nos eletrodos (fios desencapados), simultaneamente quando o dispositivo
estiver conectado a bateria.

* Sempre que for limpar os eletrodos, deve-se desligar o dispositivo.

* Ao testar os materiais liquidos, mantenha os eletrodos sempre paralelos e imersos
até a mesma altura (controle de variaveis).

a) Adicionar em cada um dos 4 béqueres, disponiveis sobre sua bancada, as seguintes
substancias:

Béquer 1: 20 mL de dgua mineral

Béquer 2: 20 mL de 4gua adicionada de sais

Béquer 3: uma ponta de espatula com sacarose em 20 mL de agua mineral

Béquer 4: uma ponta de espatula com cloreto de sédio em 20 mL de dgua mineral

b) Em seguida, conectar uma lampada incandescente 7 W e ligar o aparelho em uma
bateria de 9 V.

c) Apods, mergulhar os fios em cada um dos materiais, deixando-os afastados por

aproximadamente 3 cm um do outro. Anote os resultados na tabela.

Condutividade elétrica em materiais liquidos

Materiais CONDUZ CORRENTE ELETRICA? EXPLICACAO DOS
RESULTADOS
Agua mineral

Agua adicionada de sais
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Sacarose (C1oH;011)
Sal (NaCl)

Apds o experimento os alunos se reuniram para anotar e discutir suas conclusoes,
comprovando o nivel de abertura Al, onde o professor entrega o problema e o procedimento e
os alunos em conjunto chegam as conclusdes, segundo Tamir (1991). Porém, neste momento
de observacdo, o professor notou que um grupo de alunos explorou os dados obtidos na
atividade pratica exigindo de si conclusdes plausiveis, o que os eleva do nivel 2, para nivel 3,

0 que torna a pesquisa muito efetiva.

Figura 8 - Grupo 1: Sistematizacdo dos conceitos a partir dos resultados das analises propostas e exploragdo das
hipoteses. Fonte: autora (2024)
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0-se 1o conhecimento do que § corrente elétrica, explique por que uns

Figura 9 - Grupo 1 — Sistematizagdo dos conceitos a partir dos resultados das analises propostas e exploragdo das
hipoteses. Fonte: autora (2024)

Ao investigar como as diferencas na intensidade do brilho da lampada séo
influenciadas por diferentes solucgdes, os alunos utilizaram misturas de NaCl, sacarose em
agua, agua mineral e 4gua com sais para avaliar a intensidade luminosa. O grupo 1, Figura 9,
sugeriu que a variagdo no brilho poderia ser explicada pela "quantidade de elétrons livres".
Esta resposta reflete uma tentativa de conectar o conceito de condutividade elétrica com a
observacdo pratica do brilho da lampada.

A intensidade do brilho de uma lampada, quando conectada a uma solucdo, esta
diretamente relacionada a condutividade elétrica da solucdo. SolugBes que contém ions livres,
como o NaCl (sal de cozinha), sdo boas condutoras de eletricidade e, portanto, permitem a
passagem de mais corrente elétrica atraves da lampada, resultando em um brilho mais intenso.

Em contraste, solucdes de sacarose em agua, que nao dissociam em ions, tém uma
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condutividade elétrica muito menor e, portanto, produzem um brilho mais fraco. A &gua
mineral e a 4gua com sais também apresentam condutividades diferentes, dependendo da
presenca e da concentracdo de ions.

A resposta do Grupo 1, sobre a "quantidade de elétrons livres” pode ser vista como
um reflexo inicial da compreensdo dos conceitos relacionados a condutividade elétrica.
Entretanto, para uma explicagdo mais completa, € necessério entender que a condutividade
elétrica € mais precisamente relacionada a presenca de ions em solucdo, que sdo 0s
verdadeiros responsaveis pelo transporte de carga elétrica. Como Carvalho (2015) observa, "a
compreensdo da condutividade elétrica exige uma conexdo clara entre as propriedades das
solugdes e o0 conceito de transporte de carga".

Portanto, para uma compreensdo mais precisa, é essencial que os alunos relacionem a
condutividade das solucdes com a presenca de ions e a sua capacidade de permitir o fluxo de
corrente elétrica. Essa abordagem alinhada com as praticas de ensino de Dewey (1959), que
defendem a importancia de conectar teoria e préatica, pode ajudar a superar essas lacunas de

entendimento e promover uma compreensao mais profunda dos conceitos envolvidos.

Figura 10 - Grupo 2: Sistematiza¢do dos conceitos a partir dos resultados das analises propostas e exploragdo das
hipoteses. Fonte: autora (2024)
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Figura 11 - Grupo 2 - Sistematizagdo dos conceitos a partir dos resultados das analises propostas e exploracao

das hipoteses. Fonte: autora (2024)

Neste grupo, a condutividade elétrica é determinada pela presenca e pela mobilidade
dos ions na solugdo. O NaCl, ao se dissolver em &gua, dissocia-se em ions Na* e ClI~, que
sdo responsaveis por conduzir a corrente elétrica e, portanto, causam um brilho mais intenso

na lampada, Figura 12.

Figura 12 - Grupo 3. Sistematizagdo dos conceitos a partir dos resultados das analises propostas e exploracao das
hipoteses. Fonte: autora (2024)
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Figura 13 - Grupo 3 - Sistematizacdo dos conceitos a partir dos resultados das analises propostas e exploracao
das hipoteses. Fonte: autora (2024)

Quando o grupo 3, Figura 13, indicaram a “intensidade de sais" como uma
explicacdo para as diferencas na intensidade do brilho da lampada, estavam se referindo a um
aspecto importante, mas um pouco impreciso do conceito de condutividade elétrica. A ideia
de "intensidade de sais" pode ser interpretada como uma tentativa de explicar como a
quantidade de sais dissolvidos em uma solucgéo afeta sua capacidade de conduzir eletricidade
e, portanto, o brilho da lampada.

Para uma descricdo mais precisa, seria mais adequado utilizar o termo “concentragédo
de ions" ou "concentracdo de sais", ja que a condutividade elétrica é diretamente proporcional
a concentracdo de ions na solugdo. De acordo com Dewey (2008), "a aprendizagem efetiva
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ocorre quando os conceitos cientificos sdo apresentados de forma clara e precisa, permitindo
que os alunos conectem suas observagdes experimentais com a teoria". Portanto, é essencial
que os alunos entendam que a condutividade, e, portanto, a intensidade do brilho, esta

relacionada a quantidade e mobilidade dos ions presentes, e ndo meramente a "intensidade de

sais".

Figura 14 - Grupo 4: Sistematizacdo dos conceitos a partir dos resultados das analises propostas e exploracdo das
hipoteses. Fonte: autora (2024)

Figura 15 - Grupo 4 - Sistematizacdo dos conceitos a partir dos resultados das anélises propostas e exploracao
das hipoteses. Fonte: autora (2024)
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Com base nas respostas dos alunos, foi possivel construir o gréfico apresentado na
Figura 16.

2,5 1

H Conduz Corrente

1,5 - ® N3o conduz Corrente

0 T T T T
Agua Mineral Agua Sacarose NaCl (sal)
adicionada de
sais

Figura 16 - Gréfico de respostas dos alunos em vista da experimentagdo. Fonte: autora (2024)

Avaliando os resultados percentuais apresentados no gréafico, a primeira observagao a
ser analisada € a questdo de que dois grupos indicaram que o sal conduz corrente elétrica.
Fazendo as escutas dos audios gravados durante a aula, pode-se observar que as discussdes
permeavam no sentido de, misturados em agua conduzem e solidos ndo como evidenciaram
na préatica. A analise mais importante € que os alunos percebem nitidamente que sais
adicionados a dgua conseguem acender a lampada e ainda percebem a diferenca do brilho na
lampada.

O papel do educador nesta etapa foi incentivar e pedir que os alunos mostrassem que
estdo fazendo, criando condicOes para que refacam mentalmente suas agdes e as verbalizem
(FEY; 2021), aqui foi importante perguntas como: “vocés estao observando algum padrdo, ou
tendéncia?” “Por que acende ou ndo a lampada?” “Ao adicionar mais sal, ocorre alguma
modificacdo, em caso afirmativo, por qué?”

Ao decorrer dos questionamentos, os estudantes foram capazes de em seus diarios de
bordo fazer os ajustes e equivocos depois da entrega das folhas impressas para a professora.
Este fator de “se dar conta” ja evidencia o processo de aprendizagem e de ressignificagao do

estudo de Quimica.
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6.3. ENCONTRO 3 - TOMADA DE CONSCIENCIA

O encontro 3 inicia com o professor organizando a classe em circulo e tem o intuito
da tomada de consciéncia, ou seja, este foi 0 momento em que os estudantes compartilharam
suas observacOes, interpretacdes e conclusdes. De acordo com a analise das escritas nos
relatérios individuais, pode-se concluir, que no inicio da aplicacdo do experimento de
condutividade elétrica, que é classificado por Aradjo e Abib (2003) como de verificagdo, 0s
estudantes apresentaram davidas em como a lampada iria acender colocando os fios na
solucdo, de modo que eles ndo se tocassem.

Previamente ao procedimento, a maioria dos estudantes identificou que o sal solido
poderia ser um condutor elétrico por apresentar o cloreto de sédio em sua composicao,
evidenciando o ndo conhecimento do conceito de condutividade. Porém, tiveram a percepcao
de que o composto cloreto de sddio, presente no sal, apresentava ions apenas em solucao
aquosa, fazendo assim a lampada se acender, constituindo a ideia de Dewey (1959) sobre o
pensamento critico e a experiéncia.

Outro ponto a ser registrado é sobre a dgua mineral que pode conduzir corrente
elétrica, mas a sua capacidade de conducdo € relativamente baixa em compara¢do com
solucBes eletroliticas mais concentradas. Este fato tornou a resposta aos questionamentos,
como visto na Figura 13, um pouco ambigua, pois nos relatos os estudantes dizem ““a lampada
acendeu bem pouquinho” e outros relatam que ndo acendeu. Ao longo das discussdes e do
auxilio minimo da professora, eles constataram e chegaram a um acordo, que a lampada nédo
acendeu.

Apo6s o debate no grande grupo sobre a experimentacao, 0s alunos voltaram a escrita
de seus relatérios individuais e ao final entregaram como forma avaliativa do processo seus

relatérios.

6.4. ENCONTRO 4 - FORMALIZAQAO DOS CONCEITOS - AULA
EXPOSITIVA E USO DO SIMULADOR PHET (Sala de aula invertida)

Neste encontro os alunos fizeram a formalizacdo dos conceitos microscopicos e
fatores de condutibilidade através da metodologia de aprendizagem ativa chamada Sala de
aula invertida, que consistiu, a retomada dos conceitos usando o simulador phet, o
detalhamento do roteiro encontra-se no apéndice 4.

Em toda a sequéncia fez-se necessario ensinar os conceitos relacionados ao tema e
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aproximar os estudantes das aulas, para discutir sobre as espécies quimicas (elementos
quimicos), representacfes (simbolo quimico), formacdo de ions (dissociacdo quimica e a
forma como a planta absorve 0os macronutrientes e micronutrientes).

A Sala de Aula Invertida ocorreu em um ciclo de trés momentos: antes, durante e

depois da aula, como apresentado na Figura 17.

COMO FUNCIONA A DURANTE
AULA INVERTIDA?

Praticam os conceitos
aprendidos

Os estudantes se Revisam o conteddo e

preparam estudando para estendem seus
as atividades em sala aprendizados

DEPOIS

Figura 17 - Etapas da sala de aula invertida - Fonte: adaptado EdTech (2020).

Neste encontro, a professora pediu que os alunos acessassem o simulador phet,

disponivel no link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/, e entregou a cada aluno um roteiro para

a ser seguido (Apéndice 4), para retomar o conceito de solugédo e o efeito da quantidade de
soluto na concentracdo da solucdo. Foi solicitado que cada estudante anotasse todas as
duvidas para serem esclarecidas na proxima aula.

Ao longo do encontro seguinte, o professor observou que os alunos estavam atentos e
se questionavam quanto:

a) Como a solubilidade muda com a temperatura ou a saturacao da solucao.
b) Se remover liquido e ele evaporar altera algo na concentracao.

c) Surgiram muitas davidas sobre como calcular a quantidade de matéria, e a relacdo
com a massa em gramas.

6.5. ENCONTRO 5-DETERMINAGAO DA SOLUBILIDADE DO KCI — (A2 e N3)

No quinto encontro, foi proposto um novo problema, como forma de praticar os
conceitos aprendidos (2° passo na realizacdo da sala de aula invertida), com nivel de abertura


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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A2, conforme Tamir, 1991 e N3 segundo Silva, 2011.

Neste caso, 0 questionamento apresentado foi sobre a determinacdo da solubilidade
média do cloreto de potassio nas temperaturas da nossa regido, entre 5 °C e 15 °C. Os alunos
receberam a situacdo problema e em grupos analisaram e discutiram varias hipoteses para sua
resolucéo.

O cloreto de potassio é o adubo utilizado para reposi¢do do potassio no solo. Esse
sal € muito soltvel em &gua e fornece altos teores de ions K*. Entretanto, a solubilidade de
um sal é bastante afetada pela temperatura (Tigear para o KCI: 20 °C). Porém, no nosso
inverno, essa aplicagéo ocorre em temperaturas mais baixas (entre 5 °C e 15 °C).

A determinacd@o da solubilidade média do cloreto de potassio nas temperaturas de
nossa regido que é rica em videiras é importante para os agricultores e, consequentemente,
para economia local. Sendo assim, qual é a solubilidade média do cloreto de potassio entre

5°C e 15 °C? Como essas baixas temperaturas podem afetar no propésito da adubacgdo?

No nivel N3 espera-se que o aluno explique a resolucdo de problemas utilizando
conceitos ja conhecidos ou relembrados (resolu¢do ndo fundamentada por tentativa) e quando
necessario represente o problema com férmulas ou equacfes, além de identificar ou
estabelecer processos de controle para a selecdo de informagGes. Assim, a primeira questdo
buscava identificar o problema de pesquisa. As respostas dos estudantes estdo apresentadas no

quadro 7.
Quadro 6 - Respostas dos estudantes ao questionamento.
Grupos Hipoteses geradas a pergunta: Qual é a solubilidade média do cloreto de
potéssio entre 5 °C e 15 °C?
Grupo 1 Utilizacdo do cloreto de potassio no inverno e sua solubilidade;
Poucos grupos de fertilizantes;
Grupo 2 Determinacgédo da temperatura de solubilidade deste adubo no inverno.
Grupo 3 N&o solubilidade do adubo em baixas temperaturas;
O que ocorre com o adubo que néo solubiliza no solo?
Grupo 4 Muita demanda e pouca producao de fertilizantes;
Né&o h& formacdo de ions em baixas temperaturas.

Fonte: autora (2024)

Os estudantes descrevem a preocupacdo da solubilidade do KCI em baixas
temperaturas. Assim, 0s estudantes observam e relatam o fendmeno em uma dimenséo visual
que ¢ perceptivel a eles. Pauletti et al. (2014), afirmam que a visualizacdo do fenémeno a olho

nu pode facilitar a aprendizagem e a compreensdo do ponto de vista macroscopico,
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microscopico e representacional.

Em seguida, os alunos nos grupos discutiram sobre os conhecimentos necessarios
para responder o problema de pesquisa, quadro 8. Em audio gravado durante a aula, os alunos
fizeram as seguintes colocacdes:

Quadro 7 - Respostas dos estudantes aos conhecimentos necessarios para resolucéo do problema de
pesquisa: Solubilidade do KCI. (audios)

Grupos Respostas aos conhecimentos necessarios para a solubilidade do KCI.

’

Grupo 1 “E preciso conhecer as propriedades dos elementos.”’
“A quantidade de massa faria diferenca na solubilidade?”

Grupo 2 “Uma quantidade de massa de KCI varia conforme sua temperatura.”

Grupo 3 “Saber o comportamento da solubilidade em relagéo a temperatura varia
a quantidade de massa em determinada quantidade de solvente.”

Grupo 4 “E preciso saber a formula da solubilidade.”

Fonte: Autora (2024)

Sabendo que a variacdo da capacidade de solubilidade, em fun¢do da temperatura, é
conhecida por curva de solubilidade e que a maioria das substancias sélidas tém o seu
coeficiente de solubilidade aumentado com o aumento da temperatura, os estudantes foram
conduzidos ao laboratorio para realizar a coleta de dados, necessaria para construcao da curva
de solubilidade do cloreto de potassio, seguindo um roteiro pré-estabelecido no Apéndice 05.

No laboratério os alunos em grupos, dirigiram-se ao local das balancas e pesaram em
papel encerado 3,00 g de cloreto de potéssio e transferiram cuidadosamente o sal para o tubo
de ensaio e repetiram 0o mesmo procedimento para mais trés medidas do sal como mostra a
tabela 4, abaixo ou inserida no apéndice A5. Com uma proveta, os estudantes transferiram 10
mL de &gua destilada para cada tubo de ensaio, agitaram com bastdo de vidro e reservaram.
Neste momento 0s grupos organizaram um dentro de um copo de bécker de 150 mL com
agua, os tubos de ensaio e em banho Maria aqueceram até a completa dissolucéo do sal em
cada tubo de ensaio.

Ao término da dissolucdo do sal, os integrantes dos grupos colocaram os tubos de
ensaio numerados, um de cada vez, em um bécker de 250 mL com agua e gelo em seu interior
e mediram a temperatura em que visualizaram a formagao do primeiro cristal (recristalizacéo)

e anotaram as respectivas temperaturas na tabela abaixo.
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Figura 18 - Experimentacdo afim de observarem e relatarem o fendmeno em uma dimenséo visual. Fonte:

Autora 2024.
Quadro 8 - Resultados obtidos para as temperaturas de recristalizagdo do KCI em cada grupo.
Amostra Massa de KCI (g) | Volumedeagua(mL) | Grupol | Grupo2 | Grupo3 | Grupo4
1 3,00 10 20°C 24 °C 24°C 20°C
2 3,25 10 20°C 28°C 28°C 26°C
3 3,50 10 26°C 29°C 30°C 28°C
4 3,75 10 33°C 33°C 32 °C 33°C

Fonte: autora (2024)

6.6. ENCONTRO 6 — CONSTRUCAO DA CURVA DE SOLUBILIDADE E A
INTERDISCIPLINARIDADE.

Nesta etapa da SEI se fez um momento interdisciplinar com matematica, a fim de
melhorar o entendimento sobre a curva de solubilidade do cloreto de sédio, o que para
Ausubel (2003), é onde os estudantes fazem reflexdes mais elaboradas e que corroboram com

o0s estudos de Dewey (1959), que a compreenséo esta vinculada as atribuicdes de significados
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quando produzidos pelos estudantes.
Durante a aula, um dos estudantes relata:

Eu fiz o coeficiente de solubilidade, a cada 10 g de &gua, de acordo com
a variacdo de temperatura. A solucdo é saturada quando o coeficiente de
solubilidade ¢ igual a quantidade de soluto dissolvido. Por exemplo, se essa dada
temperatura o coeficiente é 3 g de soluto a cada 10 g de agua, nessa solucdo tem
exatamente 3 g de soluto em 10 g de agua. A solucdo é insaturada quando a
quantidade de sal dissolvido é menor que o coeficiente de solubilidade. E uma
solucdo é supersaturada quando a quantidade de soluto € maior que a do

coeficiente de solubilidade, eu tenho uma quantidade de soluto maior dissolvida do
que o coeficiente de solubilidade. (ES6).

Para Pelizzari (2002) o aprender apresenta diversas vantagens, pois relaciona e
constroi novas informagfes baseadas em conhecimentos ja existentes, como representada na
Figura 20, onde os estudantes analisam e interpretam dados obtidos através do processo
experimental e formalizam conceitos.

Com a intencionalidade da interdisciplinaridade e da melhor compreensdo dos
conceitos, logo das habilidades, os estudantes participaram de uma aula conjunta de
matematica e quimica, onde as professoras orientaram o desenvolvimento da etapa da SEI.

Inicialmente a professora pesquisadora iniciou a fala com os curiosos estudantes
sobre os dados que eles obtiveram durante a experimentacdo para determinacdo da
solubilidade do cloreto de potassio, lembrando-0s que a quantidade de soluto necessaria para
formar uma solugéo saturada em certa quantidade de solvente é conhecida como solubilidade
daquele soluto e que a solubilidade da maioria dos solutos sélidos na agua aumenta a medida
que a temperatura da solu¢do aumenta, como se pode observar nos dados obtidos através da
experimentacao realizada.

Como os alunos ja tinham uma prévia no¢do de que os modelos matematicos podem
ser formulados de acordo com a natureza dos fenémenos e classificados de acordo com o tipo
de informagOes fornecidas, a professora de matematica, indagou os estudantes sobre qual
modelo representaria matematicamente a solubilidade do cloreto de potassio em agua. Como
resposta a pergunta os estudantes receberam folhas quadriculadas, os dados obtidos na
experimentacdo e lhes foi pedido para que construissem uma representacdo matematica de

massa X temperatura, como se observa na Figura 19.
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Figura 19 - Curva de solubilidade construida pelo grupo 1. Fonte: autora (2024)

Essa representacdo grafica corresponde a mudanca de solubilidade com a
temperatura verificada em diversas substancias (representacdo gréafica do coeficiente de
solubilidade). Esse tipo de representacdo do estudante evidenciando através do grafico e
relacionando com o que fizeram no simulador phet, que a curva mostra 3.75 g em 10 g de
agua, requer uma temperatura de cerca de 30°C para ser completamente dissolvida, como foi
visto nas escritas do diério de bordo.

No livro didatico dos alunos utilizado como referencial tedrico nesta investigacdo
para a definicdo do conceito dos diferentes tipos de solugdes quanto & sua saturacdo,
encontramos apenas representacdes graficas a respeito do coeficiente de solubilidade de
outros sais.

Ao fim do encontro, ocorreu a formalizacdo dos conceitos através da sistematizacédo
(N3) da aprendizagem dos grupos através da contextualizacdo utilizando textos sobre
misturas, solubilidade, solucdes e fatores que afetam a solubilidade, apresentados no apéndice
F e encerrou o encontro fazendo com que 0s grupos apresentassem seus graficos de
solubilidade e devidas interpretacOes para os colegas e recolheu os mesmos como forma de

avaliacdo.

6.7 ENCONTRO 7 — A QUIMICA DO SUCO ARTIFICIAL (A3 N4)

Na analise da questdo, “Se tivesse que escolher entre um suco natural e um
industrializado para consumir, qual vocé escolheria e por qué?”, apresenta-Se ao estudante um
novo problema, porém, com uma nova abordagem. O intuito neste encontro foi explorar

dados obtidos de atividade investigativa (Nivel A3 e N4) utilizando diferentes sucos.
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De acordo com a primeira tempestade de ideias em relagdo ao tema abordado, a
partir da resposta dos alunos foram criadas duas categorias: melhor para a satde (Saude) e a

outra relacionada ao tempo de preparo (Tempo), ambas representadas no Quadro 9.

Quadro 9 - Categorias das respostas relacionadas as manifesta¢es dos estudantes.

Categoria Unidades de anélise Frequéncia

“O natural, porque possui mais nutrientes favoraveis para a

Saude L1
nossa saude.

12

“Industrializado, porque eles ja vém praticamente prontos
Tempo como todos os elementos necessarios, para ter o sabor 1
perfeito da fruta.”

Fonte: autora (2024)

Na categoria “Satde”, os estudantes escolheram o suco natural por causa dos
beneficios que este tem em comparacdo com o industrializado e devido o sabor mais presente
da fruta.

E visivel a preocupacéo dos estudantes sobre os maléficos dos aditivos quimicos que
fazem parte da composicdo dos sucos industrializados (maior parte das respostas - quadro
acima) e ainda conseguem relacionar o suco natural com uma maior quantidade de vitaminas
e minerais que sdo necessarios para uma satde de qualidade. Porém, um dos estudantes optou
pelo suco industrializado, pois este seria mais pratico na hora do preparo.

A escolha desse estudante se assemelha com uma parcela da nossa sociedade, pois
além de ser mais simples na hora do preparo, o suco industrializado tem menor custo no bolso
do consumidor, porém com o tempo o consumo prolongado acarreta problemas a salde dos
individuos, sendo uma situacao preocupante para a satde publica. (IBF, 2006).

Durante as conversas e debates entre os alunos, pode-se observar certa compreenséo
cientifica, quando os alunos examinam o0s ingredientes do suco artificial, corantes e
conservantes e relacionam com possiveis impactos na saude, e se questionavam quanto a
frequéncia no uso, quantidades ¢ ainda buscavam relagdes como: “é mais facil diluir o po
quando a dgua estd em temperatura ambiente do que gelada.” A0 ouvir relatos assim, sobre
diluicdo e solubilidade, a professora entende que o0s estudantes desenvolveram uma
compreensdo no nivel submicroscopico, solubilidade, comparado as respostas escritas no pré-
questionario, (Quadro 3).

A discussdo entre os alunos sobre a diluicdo do suco em pd nos levou a analise da
questdo “Um suco de laranja deve ser feito em 1 litro de agua. Caso seja preparado utilizando-
se 500 mL de &gua o suco ficard mais forte ou fraco? Se for adicionado mais 4gua o sabor do

suco ira mudar? Justifique”
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Essa questdo tinha como objetivo saber se os estudantes tinham uma concepg¢édo de
como a variagdo da concentracdo alteraria as propriedades organolépticas (variacdo da
tonalidade da cor e odor). As respostas obtidas foram organizadas nas categorias “Correta” e

“Incorreta”.

Quadro 10 - Categorias das respostas relacionadas.

Categoria Unidade de Anélise Frequéncia
“Forte, ira mudar, pois com o acréscimo de mais agua
Correta CE . . 12
o suco ficara mais diluido, e com o sabor mais fraco.
“Forte, ndo, pois ainda estd na mesma quantidade
Incorreta 1

depois de adicionar agua ndo mudara o sabor.”

Fonte: autora (2024)

A maior parte das respostas foram consideradas corretas, ou seja, que 0 suco
preparado com 500 mL ficaria mais forte, porém alguns tiveram dificuldade de justificar. Na
categoria “Correta” ficou nitido que para maioria dos estudantes, com a adi¢do do solvente,
ocorreria uma diluicdo, e o sabor ficaria mais fraco. A4: “[...] Devido a grande quantidade de
agua seu sabor ficara menos apurado, ou seja, ficara sem gosto.”

Entretanto, outros tinham nogdo que com a preparacdo de 500 mL de agua 0 suco
ficara mais fraco, apesar da confusdo na elaboracdo da resposta, como pode ser exemplificado
na resposta “Fraco, sim, pois ficara mais agua.”, respondeu com equivoco apesar de indicar o
conceito corretamente, pois relacionou a adi¢do de agua com a diminui¢do da concentracéo.

Foi possivel perceber, de modo geral, que os alunos compreendem o conceito de
diluicdo na escala macroscopica, entretanto, ainda ha uma clara confusdo quando se trata da
compreensdo na escala microscopica. De acordo com o referencial tedrico, a quimica é uma
ciéncia baseada em trés niveis de representacdo: o macroscopico (o0 que pode ser observado),
0 microscopico (relativo as particulas que compdem a matéria) e o simbolico (representacfes
quimicas como férmulas e equagdes) (Johnstone, 1991). A maior parte das respostas dos
estudantes fez a conexdo entre a maior proporcéo de agua e o processo de dilui¢cdo. A minoria
dos estudantes acredita que o soluto “desapareceria” apos a adicdo de agua. Isso reflete a
dificuldade comum em realizar a transicdo entre 0s niveis macroscopico e microscopico,
como ja destacado por Mortimer (1994), uma vez que os alunos tendem a visualizar 0s
fendmenos apenas em termos macroscopicos, sem internalizar as intera¢cbes moleculares
subjacentes. Essa lacuna entre os niveis € uma das principais barreiras para o estudo em
quimica e deve ser abordada por meio de metodologias que promovam a construcdo de
conexdes entre os diferentes niveis de representacéo.

Na categoria “Soluto dissolvido no solvente”, segundo os estudantes, o suco ¢ uma
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solugdo, pois na sua composicdo tem “algo dissolvido”. Isso se refere a uma das
caracteristicas de solugdo, pois o soluto ¢ dissolvido no solvente. Essa palavra “dissolvido” ¢
um termo coloquial, usado no cotidiano o que torna mais facil, para o aluno, a assimilacéo
com uma propriedade da solugdao. Na categoria “Mistura de componentes” observa-se que 0S
estudantes lembram que uma solucéo é a mistura de componentes, porém alguns apresentaram
uma resposta incompleta, ja que nem toda mistura € uma solucéo.

A mistura se caracteriza pela unido de uma ou mais substancias e solucdo ocorre
qguando existe pelo menos uma substancia dissolvida em outra e esta apresenta um aspecto
visual uniforme. Percebe-se que ainda falta uma consciéncia da principal caracteristica de
uma solugéo que reside no fato de ela ser uma mistura com um aspecto homogéneo. A7:
“Sim, porque ¢ uma mistura entre duas ou mais substancias.” Na categoria “Confusdo” os
estudantes confirmaram que suco é uma solucdo, porém sua explicacdo nao tinha sentido.
A13: “O industrializado, sim, pelo uso de compostos quimicos.” Diante do exposto, percebe-
se que o estudante ndo compreende que também estdo presentes no suco “‘substincias
quimicas” como, por exemplo, agua, minerais, vitaminas A, B, C e fibras comprovando o
distanciamento da quimica com o cotidiano dos alunos. I1sso deve ser preocupante para 0s
professores de quimica, como Chassot (1993) pontua “a quimica ¢ também uma linguagem”,
assim o ensino de quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo.

Toledo e Ferreira (2016) ressaltam que as atividades experimentais s&o recursos
valiosos para aumentar a motivacdo e aprofundar a aprendizagem, independentemente de
serem usadas na introducdo de um tema ou na contextualizacdo do contetido, sendo assim a
pesquisadora almeja que os alunos atingiam o Nivel 4 através da atividade experimental,
elaborando hipdteses baseadas em seus conhecimentos e sugestfes para resolugdo de suas
indagacoes.

Ao chegarem no laboratério, os estudantes encontraram sobre a bancada 5 garrafas
plasticas, sucos em pé e agua. Os estudantes foram separados em trios e observou-se que 0s
mesmos seguiram realmente para uma atividade de investigacao, pois estabeleceram um plano
de trabalho para explorar as hipéteses levantadas.

Os grupos fizeram investigacgdes distintas, o primeiro experimento que realizaram foi
a preparacéo e diluicdo de uma solucgéo utilizando o suco em p6 como soluto. Inicialmente os
estudantes adicionaram 50 mL de &gua em um bequer e depois adicionaram o suco em pé sob
agitacdo. Em seguida, foram realizadas dilui¢Ges sucessivas a partir de 20 mL de solucdo
inicial em quatro béqueres.

Lendo as escritas dos estudantes no diario de bordo, percebe-se que os grupos
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conseguem relacionar o aspecto visual com a concentracdo da solucdo, o grupo 1 afirmou que
0 béquer 1 é o mais concentrado por causa da cor da solugdo. Pois, em compara¢do com 0S
outros, 0 béquer 1 estava com uma cor mais intensa.

“Calcule a concentragao das solugdes dos béqueres?” O objetivo dessa pergunta foi
fazer com que os estudantes calculassem a concentragdo da solucdo contida nos béqueres.
Pbde-se observar, na analise das respostas descritas no diario de bordo, de cada grupo, que
ndo houve indicacdo sobre qual béquer (1 ou 5) se referiam aos calculos. Foi suposto que se
referiam na ordem em que apareciam na folha.

Para o célculo da concentracdo os estudantes utilizaram a equacdo de concentracao
comum C = m/V (massa(g)/volume(L)). Todos os grupos utilizaram a equacdo correta e
determinaram corretamente a concentracio da solucdo. E perceptivel que os estudantes
relacionaram a diluicdo com a variacdo da coloracdo. Porém, muitos estudantes no pré-
questionario acreditavam que o soluto “desapareceu”, e ao longo da experimentacéo,
investigaram também, fazendo uso da balanca se realmente o soluto (suco) desaparece.
Durante a experimentacdo, os grupos fizeram a pesagem da garrafa/bécker vazia e a
pesquisadora certificou-se que todos os grupos fizessem a pesagem do soluto que iriam
colocar no solvente e depois fizeram novas solugdes. Os estudantes estavam preocupados em
deixar as solu¢bes homogéneas e diluiram bem o suco em pd no liquido. Ao término da
diluicdo, fizeram novas pesagens, agora observando se realmente a quantidade de suco em pé
estava presente na massa total da solucdo. O grupo 3 também observou e alertou os demais
colegas sobre a medida do volume, que aumentou, demonstrando compreensdo de que a
adicdo do soluto aumentaria o volume. Desta forma a pesquisadora com auxilio das escritas
no diario de bordo e das falas dos estudantes no laboratdrio, constatou a compreensdo dos
mesmos sobre a conservacgdo da massa no preparo das solugdes, entendendo que a massa deve
ser incluida no sistema.

Os estudantes exploraram os dados obtidos na atividade pratica, exploraram as
hipdteses e responderam o problema inicial de forma investigativa segundo Silva, 2011.

6.8. ENCONTRO 8 - SISTEMATIZACAO EMBASADA NO ARTIGO QUIMICA
NOVA NA ESCOLA.

A partir das analises dos resultados, do confronto das ideias iniciais e finais, da
exploracdo das hipoteses e das respostas ao problema proposto, os estudantes leram o artigo

Ensino Experimental de Quimica: uma abordagem Investigativa Contextualizada,
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disponibilizado pelo link http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc32_2/08-PE-5207.pdf. Em grupo

redigiram em seus diarios:

a) Como resolveriam o problema?
b) Por que esta certo ou errado?
c) Quais as possiveis explicacdes?

A andlise dos diarios de bordo dos encontros pedagogicos revelou uma alteracédo
significativa no comportamento e na postura dos alunos em relagdo ao objeto de
conhecimento, Solugdes Quimicas, utilizando a SEI, como uma abordagem com potencial
para 0 ensino do conceito de Solucdes, uma vez que, durante sua realizacdo e uso, foram
observados 0 monitoramento constante do proprio pensamento e quase que ha mesma medida,
a confirmacdo desses pensamentos, possibilitando a reviséo e corre¢do dos conceitos ao longo
de sua realizacdo. A estratégia também proporcionou aumento da motivacao, pois permitiu
gue os grupos estabelecessem objetivos claros e percebessem seu progresso continuamente.

O aumento da motivacdo também se deve ao carater investigativo dado para a
atividade, o que permitiu aos alunos maior contato com os materiais proprios da quimica e a
possibilidade de decisdes quanto ao rumo da tarefa proposta. Quanto ao trato com o0s
conceitos relacionados ao estudo das Solugbes, a atividade proporcionou etapas
metacognitivas de discussdo e reflexdo, levando-os a construirem conceitos quimicos

importantes e uso de equa¢des quimicas.
6.9. ENCONTRO9- CONSTRUQAO DOS MAPAS MENTAIS

Moreira (2013) argumenta que uma vez que os alunos utilizam mapas mentais para
compreender, ordenar e diferenciar conceitos, eles os utilizam como recursos de ensino e
aprendizagem. O autor também aponta para a retirada da nocdo rigida de construcdo de
conhecimento como um processo mecanico, enquanto reflete sobre os pontos importantes da
estrutura cognitiva do aluno. Nesse caso, 0 uso de mapas mentais auxilia na avaliagdo, como
em todo o processo de ensino e aprendizagem, que deve apontar conhecimentos, dificuldades
e servir de guia para melhores métodos de ensino (MOREIRA, 2013).

No planejamento inicial, havia sido programado para finalizar a SEI um novo
questionario, tal como o realizado no primeiro encontro, porém como estamos trabalhando
com uma proposta em que buscou-se promover uma aprendizagem significativa, achamos por

bem escolher uma atividade que contasse com o envolvimento dos estudantes. Neste sentido,
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0S mapas mentais oferecem uma maneira mais visual e interativa para os alunos organizarem
e conectarem as informacdes adquiridas durante as atividades investigativas. Segundo Buzan
(2010), os mapas mentais ajudam a criar uma visdo holistica do contetdo, facilitando a
visualizacdo das inter-relacdes entre conceitos, o que é essencial no ensino de Quimica, onde
as conexfes entre 0s niveis macroscépico, microscopico e simbolico sdo frequentemente
desafiadoras.

Assim, foi proposto que os estudantes construissem de modo individual um mapa
mental sobre a tematica SolucOes, evidenciando os conhecimentos adquiridos ao longo da
SEI. Para que fosse possivel essa construcdo, inicialmente foi apresentado o que seria um
Mapa mental e os dados que deveriam conter, como: definicdo, objetivo e 0s pontos
necessarios para sua construcdo. Nas Figuras 21 e 22 pode-se observar 0s mapas conceituais

elaborados por dois dos estudantes.

Figura 20 - Mapa mental realizado pelo estudante 1 como forma de instrumento de avaliag&o.
Fonte: Autora (2024)
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Figura 21 Mapa mental realizado pelo estudante 2, como forma de instrumento de avaliag&o.

Fonte: Autora (2024)

Os mapas foram analisados a partir de uma abordagem qualitativa e pode-se observar
qgue os dois estudantes abordaram elementos importantes relacionados as solucbes e
solubilidade, como a classificacdo das solucgdes (insaturada, saturada e supersaturada), o
conceito de coeficiente de solubilidade, e a explicagdo da concentragdo comum e
concentracdo molar. Esses conceitos sdo essenciais no estudo de solucgdes, especialmente no
contexto de quimica do Ensino Médio. Embora o primeiro estudante aborde no mapa mental
0s conceitos centrais, ele poderia ser enriquecido com exemplos praticos ou representacoes
visuais, como no mapa do estudante 2, para ilustrar os conceitos de forma mais interativa. Ou
seja, 0 estudante 2 incluiu exemplos de diferentes tipos de solucgdes (gases, liquidos e sélidos)
e também representou graficamente a transicdo de uma solucdo insaturada para saturada e
supersaturada. O exemplo dado com NaCl dissolvido em agua reforca a compreensdo pratica
dos conceitos tedricos, uma conexao que é fundamental no estudo de soluces.

Ambos os estudantes mostram uma organizagéo visual clara, com se¢Oes separadas
para diferentes topicos, cores diferenciando conceitos-chave e exemplos. Isso sugere que 0s
alunos conseguiram estruturar o conhecimento de forma auténoma, escolhendo as
informagdes que consideravam mais relevantes e organizando-as de forma ldgica. Além disso,
0 uso de setas, diagramas e o destaque com cores evidenciam que os alunos fizeram suas
préprias conexdes entre 0s conceitos e processos.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos séo
integrados ao conhecimento pré-existente do aluno. Nos mapas, had uma clara evidéncia de
que os alunos ndo apenas memorizaram fatos, mas os integraram e aplicaram de maneira

visual e significativa. Por exemplo, a explicacdo do conceito de insaturada, saturada e
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supersaturada pelo estudante 2, com representagdes graficas e exemplos numéricos (35,79 de
NaCl) evidencia que este compreendeu os conceitos e foi capaz de aplica-los em diferentes
contextos. Alem disso, a escolha de usar NaCl como exemplo préatico de soluto dissolvido em
agua € um forte indicativo de que o aluno conectou o conteudo tedrico com algo familiar e
palpavel, facilitando a internalizagdo do conceito. Essa conexdo entre o abstrato (coeficiente
de solubilidade) e o concreto (dissolugdo de sal na 4gua) esté alinhada a uma base cognitiva
existente.

Assim, a organizacdo visual, o uso de exemplos préaticos, e a inclusdo de
explicacdes adicionais indicam que os alunos foram capazes de construir o conhecimento de

forma autdbnoma e significativa.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo elaborar e investigar a eficacia de uma SEI no
ensino de solucBes quimicas para estudantes do segundo ano do Ensino Médio, utilizando
atividades experimentais para promover uma compreensdo significativa do contetdo. O
planejamento metodolégico incluiu a problematizagdo e experimentacdo nos pressupostos da
investigacdo, buscando engajar os alunos no processo de constru¢do de conhecimento,
alinhando o ensino com os trés principais objetivos especificos: (1) promover uma
compreensdo dos conceitos de solucbes e dissolucdo; (2) desenvolver a habilidade dos alunos
de transitar entre 0s niveis macroscopico, microscopico e simbdlico da quimica; e (3)
estimular uma postura investigativa e critica frente aos fen6menos observados.

Em relacdo ao primeiro objetivo, os resultados indicam que os alunos conseguiram
compreender parcialmente os conceitos de solu¢des no nivel macroscépico. Muitos foram
capaze de aplicar adequadamente suas percepc¢des sobre o aumento do volume de &gua ao
dissolver agucar, assim como no entendimento de que soluc@es salinas conduzem eletricidade
devido a presenca de ions livres. Essas conclusdes, que sdo consistentes com as descri¢cdes no
nivel macroscopico, demonstram uma boa compreensao dos aspectos visiveis e tangiveis do
fendbmeno da dissolucdo. No entanto, a dificuldade em entender o processo em nivel
microscopico foi significativa. Muitos estudantes demonstraram crengas errdneas, como a
ideia de que o soluto "desaparece” quando dissolvido em &gua, o que indica uma falha na
internalizacdo dos processos moleculares subjacentes a dissolucdo, tal como observado em
estudos de Mortimer (1994). Essa dificuldade de compreender e visualizar a dindmica
molecular das solugdes corrobora com os relatos da literatura sobre a resisténcia das
concepgdes alternativas em quimica.

O segundo objetivo, que buscava desenvolver a capacidade dos estudantes de
fazerem a transicdo entre os niveis de representacdo macroscopico, microscopico e simbélico
da quimica, também foi parcialmente alcancado. Os resultados mostraram que, embora 0s
estudantes tenham sido bem-sucedidos em compreender o fenémeno no nivel macroscopico,
eles enfrentaram barreiras para entender 0s processos no nivel microscopico. Isso confirma o
gue Johnstone (1991) destaca como um dos maiores desafios no ensino de quimica: a
dificuldade de fazer com que os estudantes compreendam as trés dimensdes da ciéncia
quimica de forma integrada. As respostas sugerindo que o agucar "desaparece™ quando diluido
ou que o nivel da agua permanece inalterado apds a dissolucdo sdo exemplos claros da

confusdo entre 0s niveis macroscopico e microscopico. Essas concepgdes também estdo
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alinhadas com as dificuldades de aprendizagem sobre solugdes descritas por Ferreira (2015),
que aponta a falha dos alunos em compreender a relagéo entre as interagdes soluto-solvente
em nivel submicroscopico, 0 que compromete a integracdo do conhecimento teérico com as
observac0es praticas.

O terceiro objetivo, que buscava incentivar uma postura investigativa e critica,
apresentou resultados mais satisfatorios. A abordagem investigativa utilizada nas aulas,
inspirada pelos principios de Dewey (1959), permitiu aos alunos desempenharem um papel
ativo no processo de aprendizagem, formulando hipdteses, realizando experimentos e
revisando suas concepgdes com base nos dados observados. Atividades como o uso do
simulador PhET, experimentos praticos com soluc@es e a problematizacdo de conceitos como
diluicdo e condutividade elétrica mostraram-se eficazes em engajar 0s estudantes,
promovendo a curiosidade cientifica e o pensamento critico. Essa abordagem facilitou a
construcdo de conhecimento de forma colaborativa e reflexiva, permitindo que os estudantes,
em muitos casos, considerassem suas concepcdes iniciais e ajustassem suas respostas com
base nas evidéncias experimentais.

Ao comparar 0s resultados observados com as dificuldades de aprendizagem
reportadas na literatura, verifica-se que as dificuldades enfrentadas pelos alunos neste estudo
estdo em grande parte alinhadas com aquelas descritas no referencial tedrico. A confusdo
entre dissolucdo e dissociacdo, bem como a crenca de que o soluto desaparece ao ser diluido,
sdo dificuldades amplamente reconhecidas. Silva et al. (2008) ja apontam que essas
concepcdes equivocadas, presentes em livros didaticos e na pratica pedagogica, contribuem
para a confusdo dos estudantes em distinguir entre a natureza dos compostos i0nicos e
moleculares. Além disso, as concepc¢des alternativas que se manifestaram neste estudo, como
a ideia de que "o nivel da agua permanece o mesmo" ou que "o soluto desaparece"”, sdo
consistentes com 0s obstaculos relatados por Mortimer (1994) e Ferreira. Essas dificuldades
refletem a resisténcia dos alunos em internalizar conceitos abstratos, como as interacdes
moleculares que ocorrem durante o processo de dissolucgéo, e ressaltam a necessidade de uma
abordagem pedagdgica que promova a integracao entre os niveis de representacdo quimica.

As dificuldades observadas neste estudo também confirmam a necessidade de um
ensino mais explicito dos processos que ocorrem no nivel microscopico, bem como de uma
maior énfase na utilizacdo de modelos visuais e representacbes simbdlicas para auxiliar os
alunos na transicdo entre os trés niveis da quimica. De acordo com Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento é conectado de maneira

coerente ao conhecimento pré-existente do aluno. No entanto, como evidenciado pelos
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resultados, muitos estudantes ainda ndo conseguiram fazer essa conexdo de maneira plena, o
que indica que a abordagem investigativa, embora promissora, precisa ser complementada por
estratégias que reforcem a compreensdo dos conceitos microscopicos.

Por fim, as consideracdes sobre 0 sucesso da abordagem investigativa revelam que,
enquanto a metodologia ajudou a promover a curiosidade e o engajamento dos alunos, ha
espaco para melhorias no que diz respeito a superacdo das concepg¢des alternativas e a
internalizacdo dos conceitos de solugdes. A continuidade deste trabalho deve focar em
estratégias pedagogicas que integram modelos microscopicos e simbdlicos de forma mais
eficaz, permitindo que os estudantes fagam a transicdo necessaria para uma compreensao
completa e integrada dos fenémenos quimicos. Ademais, reforcar as atividades que
promovem a visualizacdo molecular, como simulagdes computacionais e representacdes
gréficas, pode ser uma estratégia eficaz para superar as dificuldades de aprendizagem

observadas neste estudo e reportadas no referencial bibliogréfico.
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8. PRODUTO EDUCACIONAL

A sequéncia didatica pretendeu ser desenvolvida como forma de analise e construcéo
do produto educacional através de uma Sequéncia Experimental Investigativa (SEI) realizada
em nove encontros, com o objetivo de superar dificuldades de aprendizagem relacionadas ao
estudo de SolugBes Quimicas. Esta proposta utiliza Dewey e Ausubel como referencial
tedrico, com o objetivo de apresentar uma metodologia que ofereca aos professores uma
alternativa para o planejamento das aulas de Quimica, promovendo maior motivacdo dos
estudantes para o aprendizado, baseada no interesse, destacando a importancia da disposicao
do aluno para que o processo de aprendizado seja eficaz e a assimilagdo de novos
conhecimentos é mais eficaz quando estes se conectam a conhecimentos prévios, permitindo
ao estudante participar ativamente da construcdo do saber.

A escolha dos teoricos tem sua justificativa no fato que ambos visam fazer com que o
estudante compreenda o processo de aprendizagem como uma construgdo e participe
ativamente dela, correlacionando conhecimentos prévios e a construcdo de novos
conhecimentos, a partir da Teoria da Aprendizagem por Interesse, pois sem a disposi¢cdo do
estudante, a aprendizagem ndo ocorrera.

Desta forma, espera-se que 0 estudante passe a compreender a aprendizagem como
um processo que vai além dos contetidos da sala de aula, que o conhecimento adquirido tenha
significado e que estes colaborem para o desenvolvimento da sua autonomia e emancipacéo,
ou, como afirma Dewey (1959), que o estudante seja capaz de adquirir uma aprendizagem
para a vida, com significado.

A pesquisa apresentada nessa dissertacdo resultou em um produto educacional, na
forma de uma Sequéncia de Ensino Investigativa. Essa proposta para auxiliar docentes no
ensino de SolucBes, encontra-se no Apéndice H. Desta forma, espera-se que o produto
educacional desenvolvido seja material de apoio para os docentes que atuam na Educacao
Basica. A sequéncia didatica intitulada: “QUIMICA ATIVA: EXPERIENCIAS
INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE SOLUCOES”, ¢é sugerido para aplicacdo no Ensino
Médio, nos componentes de Ciéncias da natureza e suas tecnologias, com énfase em Quimica,
podendo ser adaptado, visto que o material sera disponibilizado em formato editavel. Neste
produto estdo inclusos planos de aula de 9 encontros, incluindo a interdisciplinaridade com a
Matematica com a descricdo detalhada. Como todo o planejamento deve ser flexivel, a

aplicacdo da sequéncia didatica proposta pode variar em funcdo do perfil de cada turma.
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10. APENDICE A - TERMO DE ANUENCIA

A instituicdo Colégio Polyuni, situada na cidade de Caxias do Sul, Estado do Rio Grande do
Sul, autoriza a professora pesquisadora Katiuscia Carla Viezzer Hemann, mestranda orientada
pela Profé. Dr2, Fernanda Miotto, no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matemaética: Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de
Caxias do Sul, a desenvolver uma pesquisa, que € parte da dissertacdo de mestrado
SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA NO ENSINO DE SOLUCOES QUIMICAS.
A sequéncia didatica tera como participantes os discentes da segunda série do Ensino Médio e
sera realizada nas dependéncias do colégio, tomando ciéncia de que as informacgdes e os dados
produzidos serdo utilizados, unicamente, para fins da pesquisa, sem qualquer risco ou dano

aos docentes participantes ou a Instituicao.

Caxias do Sul, de de 2024.

Assinatura da pesquisadora Assinatura e carimbo da instituigéo
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11. APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Visando desenvolver uma pesquisa como parte da dissertacdo de Mestrado SEQUENCIA DE
ENSINO INVESTIGATIVA NO ENSINO DE SOLUCOES QUIMICAS, coordenada por
mim, Katiuscia Carla Viezzer Hemann (mestranda orientada pela Prof®. Dr? Fernanda
Miotto), no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica: Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, convido
os (as) estudantes a participar com os registros das tarefas que foram solicitadas e com
pareceres descritos sobre a sequéncia didatica planejada. Para tanto, € importante que voceé e
seu responsavel assinem abaixo desta mensagem, tomando ciéncia de que as informacdes
serdo tratadas somente para fins de pesquisa e que a identidade dos (das) estudantes, enquanto
participantes da mesma, sera preservada, em todas as publicacdes oriundas desse estudo.
Vocés declaram estar cientes e autorizam a divulgagdo das imagens dos (as) participantes em
atividades individuais e coletivas referentes as etapas desta pesquisa, para fins ilustrativos,
sem vinculo com os resultados do seu rendimento e/ou sua aprendizagem individual.
Autorizamos que o material e informacdes obtidas possam ser publicados em aulas,
seminarios, congressos, palestras ou periddicos cientificos. A participacdo nesta pesquisa €
voluntéria e os dados obtidos serdo utilizados apenas para fins de investigacdo. O participante
pode desistir a qualquer momento sem prejuizo algum. O participante pode obter informacdes
sobre 0 andamento da pesquisa, quando achar necessario. Desde ja agradeco a sua
colaboracéo e coloco-me a disposi¢do para esclarecimentos pelo telefone (54) 984377777 e e-
mail: kati@hemann.com.br.

Assinatura da pesquisadora

Eu, , RG responsavel pelo

estudante da turma ., declaro estar ciente das

informacdes acima e autorizo a utilizagdo das interagcbes do estudante no contexto de

aprendizagem para fins da pesquisa.

Caxias do Sul, de de 2024.

Assinatura do responsavel


mailto:kati@hemann.com.br
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12. APENDICE C - A1 - PRE-QUESTIONARIO

O conceito de solugbes e um assunto potencialmente significativo para promover a
sistematizacdo de outros conceitos da quimica. Ao estudar esse conceito € necessaria a
compreensdo de ideias relacionadas a ligacGes quimicas, misturas, substancias, entre outros.

Sabendo disso, leia com atencgéo e responda a sondagem abaixo:

QUESTAO 1: Uma certa quantidade de agua foi colocada em um copo e sua massa foi
determinada usando uma balanga analitica. A massa do conjunto (copo + &gua) foi de 150 g.
A seguir, 3 cubos de aclcar foram pesados separadamente, totalizando 10 gramas, e

adicionados a agua.

a) Preencha, no quadrinho acima, o valor da massa do copo com o seu conteudo, ao final do
processo descrito.
b) Explique o que aconteceu com o agucar e com o nivel da agua, apos transcorridos alguns

minutos.

QUESTAO 2: Partindo das seguintes representacées para as substancias:

a) Desenhe, abaixo, como se encontram as espécies nas seguintes solucoes:
Agua Agucar  (cloreto de sédio
& © OO
Acucar em agua: Cloreto de sddio em agua:

b) Em ambos 0s casos, 0 que existe entre as espécies?
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QUESTAO 3: Considere que vocé possui um copo de dgua e um pacote de suco em p6. Com
base nessa situacdo, responda as seguintes questées:

a) O que é necessario fazer para que o suco em pé se dissolva completamente na agua?
Explique o processo de dissolugéo.

b) Suponha que vocé adicione uma pequena quantidade de p6 de suco a agua e misture até
que ndo haja mais particulas visiveis. Qual é o estado dessa solu¢do? Ela estd insaturada,
saturada ou supersaturada? Explique sua resposta.

c) Agora, imagine que vocé continue adicionando mais pd de suco a mesma quantidade de
agua e misture até que ndo haja mais particulas visiveis, mas algumas particulas comecam a
se acumular no fundo do copo. Qual € o estado dessa nova solucdo? Ela estd insaturada,
saturada ou supersaturada? Explique sua resposta.

d) A temperatura da &gua afeta a dissolucdo do pé de suco? Explique como a temperatura
pode influenciar na dissolucdo do pé de suco na agua.

Lembre-se de fornecer explicacdes completas e detalhadas para cada pergunta.

QUESTAO 4: O que estamos tentando descobrir ao adicionar o p6 de suco a 4gua? Estamos
determinando a quantidade méaxima de soluto que pode ser dissolvida nessa quantidade

especifica de solvente?"

QUESTAO 5: "Quando medimos a quantidade de p6 de suco ndo dissolvida, o que isso

representa em relacéo ao coeficiente de solubilidade?"

QUESTAO 6: Fazendo uma observacdo da embalagem do suco em po,
voCé seria capaz de informar:

a) Quais sdo as condicOes para esta solugéo ser saturada?

b) Qual seria a concentracdo da solucdo se preparassemos 0 suco com
600mL de 4gua?
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13. APENDICE D - A2 — EXPERIMENTO 1 ANALISE DE ROTULOS DE
DIFERENTES AGUAS (A1 E N2) - ENCONTRO 2

Analise os rotulos das diferentes aguas disponiveis no comércio.

Caracteristicas Fisico-Quimicasna Fonte g

N

w Classicagao: Agua Mineral Fluoretada, Hipotermal na Fonte.

omposicao Analitica Tipica:

COMPOSICAO QUIMICA (mg/L) P AR ———
S Bario 0,091 Bicarbonato 36,39 4(18°0): 6.0
Composicdo Quimica (mg/L) Estroncio 0076 | Fluoreto 0,07 £ 80) Silica 9642
Bicarbonato, o Calcio 5750 Nitrato 10,06 c oy
Fluoreto Magnésio 2420 | Cloreto 2,66 8,0:08 Cloreto 42404
C 4 Potdssio 4,780 Brometo 0,02 '3 4 Addi +|
Sédio 5,200 ) ?to }2;82 Eogw» gg;g“:
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS o0 1,920,0 FOIaSSI0 0,028,
pHa25°C 6,10 ”“‘ it 1 i
Temperatura da Agua da Fonte 26,1°C 0 p CO mmgra_hz_a,d_a-
Potassi Condutividade a 25°C 924 uS/cm
Contém Fluoreto Residuo de Evaporacao a 180°C, calculado 91,45 mg/L

Classificacao

A agua mineral natural é proveniente de fontes naturais ou captada por meio da perfuracao de
pocos. Observando um ro6tulo de agua mineral, podemos ver uma grande quantidade de
substancias quimicas em sua composi¢ao e suas proporc¢oes.

Isso ocorre porque, antes de ser envasada e comercializada, a agua passa por diversas
regides e profundidades diferentes no subsolo e acaba dissolvendo diferentes substancias
qguimicas que estdo presentes em determinada regido. A agua mineral ndo passa por
nenhuma espécie de tratamento quimico, é envasada na forma em que € retirada da fonte.
Assim como a dgua mineral, a 4gua adicionada de sais é captada de fontes naturais ou por
meio da perfuracdo de pogos. Ela é uma agua potavel e, apds tratamento adequado, é
adicionada uma determinada quantidade de sais minerais.

Podemos perceber que a agua do nosso dia a dia ndo é simplesmente H,O! A mistura que
consumimos na verdade possui varias outras substancias em sua composicao.

Os rotulos de diferentes dguas comercializadas devem conter informages intrinsecas sobre o
produto, diferenciando a dgua mineral da agua adicionada de sais. Ao analisar os rotulos
desses dois tipos de agua, vocé consegue ver diferencas em suas composices? Quais sao
elas? Seria possivel acender uma lampada com estas diferentes aguas? A quantidade de sal

na agua influenciara na condutibilidade elétrica?
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Roteiro Experimental
OBJETIVOS

» Reconhecer materiais que sdo condutores elétricos e entender por que uns conduzem
corrente elétrica e outros néo;

» Compreender as condi¢des para que haja condugao de eletricidade;

» Comprovar, experimentalmente, que algumas substincias, em solugdes aquosas ou no
estado liquido e fundidas, conduzem a corrente elétrica.

Procedimento experimental:

Antes de iniciar a parte experimental é importante seguir algumas recomendacoes:

* Néo tocar nos eletrodos (fios desencapados), simultaneamente quando o dispositivo estiver
conectado a bateria.
* Sempre que for limpar os eletrodos, deve-se desligar o dispositivo.
» Ao testar os materiais liquidos, mantenha os eletrodos sempre paralelos e imersos até a
mesma altura (controle de variaveis).
a) Adicionar em cada um dos 4 béqueres, disponiveis sobre sua bancada, as seguintes
substancias:
v Béquer 1: 20 mL de 4gua mineral
v Béquer 2: 20 mL de &gua adicionada de sais
(4 Béquer 3: uma ponta de espatula com sacarose em 20 mL de agua mineral
v Béquer 4: uma ponta de espatula com cloreto de sédio em 20 mL de 4gua mineral
b) Em seguida, conectar uma lampada incandescente 7 W e ligar o aparelho em uma bateria
de9 V.
c) Apo6s, mergulhar os fios em cada um dos materiais, deixando-os afastados por
aproximadamente 3 cm um do outro. Anote 0s resultados na Tabela 1.

Tabela 1: Condutividade elétrica em materiais liquidos

Materiais CONDUZ CORRENTE EXPLICACAO DOS
ELETRICA? RESULTADOS

Agua mineral

Agua adicionada de sais

Sacarose (C12H;011)

Sal (NaCl)

Para pensar:

1.) Baseando-se no conhecimento do que € corrente elétrica, explique por que uns materiais
conduzem corrente elétrica e outros néo.

2.) Como as diferencas de intensidade de brilho da lampada podem ser explicadas?
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14. APENDICE D - A3 ATIVIDADE 1 SISTEMATIZACAO E CONCLUSOES -
ENCONTRO 4

de solugdo € a mist

Ta bl MDA

COMPOSTOS IONICOS e MOLECULARES: Sélidos, liquidos e solu¢des aquosas.

Primeiramente, como vai poder observar, s6 havera conducdo de eletricidade no caso dos
materiais em solucdo aquosa, e ainda assim naquelas solucdes nas quais vai poder observar a
existéncia de particulas eletricamente carregadas, responsaveis pela conducdo elétrica.

No esquema abaixo, podemos prever em quais vai ocorrer conducdo de corrente elétrica.
(VER FIGURA 1)
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Num
derre
T

Figura 1 - Condigdes de estudo de condutividade elétrica de substancias e solugdes

No esquema A, temos o NaCl sélido puro, por mais que ele seja formado por ions (particulas
carregadas), estes ndo estdo livres para se movimentarem e assim conduzir corrente elétrica.
Eles estdo “presos” no reticulo cristalino. Ja na figura B, temos o NaCl liquido puro, e este
sim tem seus ions livres para se movimentarem quando fundido, assim conduzem corrente
elétrica nessa situacdo. O mesmo € valido para o caso de NaCl dissolvido em agua. A questéo
€ que a agua separa 0s ions no reticulo, solvatando-os. Assim tem ions livres para se
movimentarem e conduzirem corrente elétrica. Ja na indicacdo D, tem-se um composto sélido
molecular, que ndo apresenta cargas para se movimentarem e assim conduzirem corrente
elétrica. Assim, é evidente que mesmo fundido ou em solucdo aquosa a conducédo de corrente
elétrica ndo sera possivel, como mostra também a indicacdo E. Ja na indicacdo F, temos um
acido inorganico, que € um composto molecular e, portanto, so vai conduzir corrente elétrica
quando dissolvido em agua. Isso porque a dgua reage com o hidrogénio do acido e dessa
forma, cria espécies carregadas que passam a conduzir corrente elétricas. Como fica explicito

na indicacdo G. Assim, fica valido para o estudo da condutividade de substancias o seguinte:

usuaimente & Sélida »——— Nao conduz @

se for muito aquecida pode

quando i _
—— Pura s——1sofrer fusdo e, entdo, torna-se

Liquida s———— Conduz

Substancia
Y * -
ionica

em _ sofreu —— e
— Solucao aquosa =—  Dissociacdo ibnica s—— Conduz ©

quando usualmente =
— Pura Nao conduz ©«®

Substancia _|
molecular )
se - —— - entao -

— Nao sofreu ionizacdo *— Néo conduz ©

em -
— Solucdo aquosa *—

i S - entdo
P— Sofreu ionizacao J—— Conduz @
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15. APENDICE E - A4 ATIVIDADE 2 PROBLEMA E EXPERIMENTACAO -
ENCONTRO 04

SALA DE AULA INVERTIDA

Obijetivos:

v Retomar os conceitos discutidos nas aulas, sobre solucgdes, analisando simulagfes de
experimentos préaticos;

v Perceber como as quantidades de soluto e solvente influenciam na saturacdo de uma

solucdo, a partir dos resultados produzidos nas simulacdes.

Etapa 1) Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration pt BR.html

Etapa 2) Antes de iniciar a simulagéo defina os seguintes termos
a) Solucdo Insaturada;

b) Solucédo Saturada;

c) Solucdo Supersaturada;

d) Solubilidade;

e) Concentragdo em massa;

f) Soluto;

g) Solvente;

h) Concentragdo molar.

Etapa 3) Célculos de concentragdo utilizando a expressdo da concentragcdo molar.
Procedimento

Experimento 1:

iL

YL

| Froinuciar wda? |


https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_pt_BR.html
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1. Encha o reservatério de 1 L e escolha o soluto. Misture e arraste 0 medidor de concentracdo
para dentro do reservatorio.

2. Adicione soluto até obter uma solugdo com concentracdo aproximada de 2 mol/L. Anote a
concentracdo exata na Tabela de Dados 1.

3. Reduza o volume de &gua até aproximadamente 0,50 L. Observe o efeito sobre a
concentragéo e responda a pergunta 1.

4. Clique em “Reiniciar tudo”.

Experimento 2:

1. Escolha o soluto (so6lido) nitrato de cobalto (I1). Anote na Tabela de Dados 1 a sua férmula
quimica e sua massa molar.

2. Encha o reservatorio até a marca de 900 mL. Observe que cada marca corresponde a 100
mL

3. Novamente adicione soluto até uma concentracdo aproximada de 2 mol/L. Anote a
concentracédo exata na Tabela 1.

4. Caso a solucdo sature antes de alcancar esta concentracdo, escreva a palavra "saturada™ na
coluna da concentracdo e risque o restante da linha na Tabela de Analise. Vamos discutir

saturacdo na parte 2.

Tabela de Dados 1 | Anélise da Tabela 1

Soluto Féfmyla ﬁgls:? V’olume de C;:fsggfg Mols de Massa
quimica (g/mol) 4gua (L) (mol/L) soluto (mol) | soluto (g)

Suco 1

Nitrato de cobalto I 0,9

Cloreto de cobalto 0,8

Dicromato de potassio 0,7

Cromato de potassio 0,6

Cloreto de niquel Il 0,5

Sulfato de cobre 0,4

Perrna_nganato de 03

potassio '

5. Clique em “Reiniciar tudo”.

Etapa 4) Saturagédo

Procedimento

1. Drene o tanque. Escolha a solucéo conta-gotas de nitrato de cobalto (1) e encha o tanque
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até 0,50 L. Esta solucdo estd quase saturada. Adicione um pouco mais de soluto sélido até
chegar a uma solucdo saturada de nitrato de cobalto (11). Na Tabela de Dados 2, registre

"Concentracdo no Ponto de saturacao (mol/L)".

2. Adicione soluto até formar corpo de fundo e responda a pergunta 1.

3. Repita o procedimento para cada soluto (exceto para o suco) utilizando 0,50 L de cada vez.

Questdes
1. Sem adicdo de qualquer novo soluto, qual é o efeito da drenagem sobre a solucao?
2. Qual soluto é necessario a maior massa para atingir a concentracdo de 2 mol/L?

3. Qual(is) soluto(s) satura(am) antes de atingir a concentracdo de 2 mol/L ?

Tabela de Dados 2 Analise da Tabela 2
N Mols de soluto Massa soluto
Concentracao no necessarios para necessaria para
Soluto ponto de saturacéo bar bare
saturar a solugdo saturar a solugdo
(mol/L)
(mol) (9)

Suco

Nitrato de cobalto 11

Cloreto de cobalto

Dicromato de potassio

Cromato de potassio

Cloreto de niquel 11

Sulfato de cobre

Permanganato de
potassio

Analise
1. Calcular o nimero de mols de soluto necessario para saturar a solugdo. Utilize a expresséo

da concentragdo molar e anote o resultado na Tabela 2.

2. Calcule a massa em gramas de soluto necessaria para saturar a solucdo. Utilize a massa

molar e registre seus resultados na Tabela 2.

Questdes
1. Quando a solug&o satura, o soluto solido adicionado ndo se dissocia. O que acontece com 0
excesso?

2. Como vocé pode "supersaturar" estas solucOes evitando que ocorra a precipitagdo de
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cristais?

Orientacoes:

a) Realize as atividades sugeridas em cada etapa esclarecendo suas duvidas sempre que
necessario.

b) Como forma de avaliagdo cada aluno devera postar no Moodle o detalhamento das

atividades acima e responda:

1) Descreva as relacOes entre a quantidade de soluto, volume de solucdo, cor da solugéo e
concentracdo da solucéo.

2) O que acontece com a concentracdo de uma solucdo quando o volume da solucdo
diminui?

3) Prever como a concentracdo da solugdo mudaréd para qualquer acdo (ou combinacdo de

acdes) que adicione ou remove agua, soluto ou solucdo e explique por qué.

A5 Atividade 3: Determinacdo de solubilidade do sal KCI (nivel A2 e N3) Encontro 5

Etapa 1) Leia atentamente:

O setor de fertilizantes € um segmento estratégico para o pais e a elevacdo da produtividade
da agricultura esta fortemente relacionada a sua utilizac¢do. A producao da industria quimica
brasileira ndo acompanhou a evolugdo do consumo interno, ocasionando um déficit crescente
e persistente no setor. Os intermediarios para fertilizantes, segmento importante da industria
quimica, sdo responsaveis por cerca de um terco do déficit, e as perspectivas sdo de que a
demanda por adubos se eleve ainda mais nos préximos anos.

Dentre os fertilizantes utilizados para o desenvolvimento das plantas encontram-se 0sS
macronutrientes, que sdo aqueles utilizados em larga quantidade, sendo os principais:
nitrogénio, fésforo e potassio. O papel do nitrogénio € a manutencdo do crescimento da
planta, a formagdo de aminoacidos e proteinas. O fosforo é responsavel por auxiliar as
reacbes quimicas que ocorrem nas plantas, interferindo nos processos de fotossintese,
respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, divisdo celular e crescimento das
células. J& o potassio é importante para a manutencdo de agua nas plantas, formacéo de
frutos, resisténcia ao frio e as doencas.

O cloreto de potéssio é o adubo utilizado para reposi¢do do potéssio no solo. Esse sal é
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muito sollivel em agua e fornece altos teores de fons K*. Entretanto, a solubilidade de um sal
é bastante afetada pela temperatura (Tigear para o KCI: 20 °C). Porém, no nosso inverno, essa
aplicacdo ocorre em temperaturas mais baixas (entre 5 °C e 15 °C).

A determinacdo da solubilidade média do cloreto de potassio nas temperaturas de nossa
regido que € rica em videiras é importante para os agricultores e, consequentemente, para
economia local. Sendo assim, qual é a solubilidade média do cloreto de potéssio entre 5 °C e
15 °C? Como essas baixas temperaturas podem afetar no propésito da adubacao?

Apos a leitura do texto reunir-se em grupos de trés alunos e busquem hipdteses para responder
aos questionamentos, relatando as mesmas em seus didrios de bordo. Em seguida,

compartilhar com o grande grupo

Etapa 2) Identifique:
a) o0 problema de pesquisa;
b) as grandezas envolvidas e suas respectivas unidades de medidas;

c) as variaveis envolvidas, e se existe uma possivel relacdo de dependéncia entre elas.

Agora é com vocés! Vamos ao laboratdrio investigar experimentalmente as hipoteses do

grupo.

Etapa 3) Experimentacéo:
As experiéncias de laboratério em quimica, assim como em outras ciéncias quantitativas,
envolvem muito frequentemente medidas de massa e volume, que s@o posteriormente

utilizadas em calculos.

OrientacOes aos alunos:

a) MEDIDAS DE MASSA

As balangas sdo instrumentos adequados para medir massas. O manuseio de uma balanga
requer muito cuidado, pois sdo instrumentos delicados e caros. Quando de sua utilizag&o,
devem ser observados os seguintes cuidados gerais:

- manter a balanga limpa;

«  ndo colocar os reagentes diretamente sobre o prato da balanca;

- 0s objetos a serem pesados devem estar limpos, secos e a temperatura ambiente;

- abalanca deve ser mantida desligada caso néo estiver sendo utilizada;
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- nas balancas analiticas, os objetos devem ser colocados e retirados com a pinga e ndo
com as maos;

0 operador ndo deve se apoiar na mesa em que a balanca esta colocada.

b) MEDIDAS DE VOLUME

Para se efetuar medidas de volume, faz-se necessario a utilizagdo de pipetas, provetas e
buretas. As medidas de volume de um liquido com esses instrumentos sdo feitas
comparando-se o0 nivel do mesmo com 0s tracos marcados na parede do recipiente. Na
leitura do volume de um liquido usando-se um destes instrumentos, ocorre uma

concavidade que recebe a denominagdo de menisco.
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Procedimento experimental:

- Dirija-se ao local das balancas e pese em um papel encerado (ao lado da balanca),
3,00g de cloreto de potéassio.

- Transfira cuidadosamente o sal para um tubo de ensaio.

- Repita 0 mesmo procedimento para mais 3 tubos de ensaio conforme a tabela a seguir

(ndo esqueca de numerar os tubos de ensaio com a caneta de retroprojetor):

Amostra Massa de KCI (g) Volume de 4gua (mL)
1 3,00 10
2 3,25 10
3 3,50 10
4 3,75 10

- Com uma proveta, transfira 10 mL de agua destilada para o tubo de ensaio contendo o
sal.

- Agite com um bastéo de vidro e reserve.
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- Coloque os tubos numerados em um béquer de 150 mL contendo agua (banho Maria).
- Coloque o béquer sobre uma chapa de aquecimento.

- Agueca até a completa dissolucdo do sal em cada tubo de ensaio. CUIDADO ao

manusear 0s materiais nessa etapa, pois a chapa, o béquer e os tubos estardo quentes!

- Desligue o aquecimento, retire um tubo de ensaio de cada vez (cologue sobre uma
estante).

- Coloque os tubos de ensaio (um de cada vez) em um béquer de 250 mL com agua e gelo em
seu interior, conforme a necessidade;

- Meca a temperatura em que ocorrer a formacéo do primeiro cristal (cristalizacdo) e anote
na tabela abaixo:

Amostra | Massa de KCI () Volume de &4gua (mL) Temperatura de cristalizagdo

(°C)
1 3,00 10
2 3,25 10
3 3,50 10
4 375 10

Facam todas as anotagdes sobre as possiveis discussdes e analises da resposta as hipdteses em
seus diarios de bordo e facam a entrega do relatdrio da atividade prética.
Individualmente, construa o grafico da solubilidade em funcdo da Temperatura de

recristalizacéo.
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16. APENDICE F - A6 ATIVIDADE 4) SISTEMATIZACAO E
CONTEXTUALIZACAO - ENCONTRO 6

Grande parte das substancias encontradas no dia-a-dia s@o misturas que sob o aspecto
macroscopico apresentam-se com o aspecto homogéneo (uma Unica fase) ou heterogéneo
(mais de uma fase). As misturas homogéneas sdo chamadas de solugdes. Alguns exemplos
cotidianos de misturas sdo: ar (mistura de varios gases), o latdo (mistura de zinco e cobre), 0s
fluidos que compdem 0 nosso corpo e a agua que bebemos que contém sais e gases
dissolvidos. As solucBes podem ser liquidas, sélidas ou gases. Cada substancia da solucéo é
denominada componente. Geralmente 0 componente em maior quantidade na solugdo é

chamado de solvente, os outros componentes sao chamados de solutos.

Uma solucdo € formada quando uma substancia se dispersa uniformemente em outra.
Sabemos que as substancias no estado liquido e sélido sofrem forcas atrativas
intermoleculares que as mantém juntas. Estas forcas também atuam nas particulas do soluto e
solvente, ou seja, as solucdes se formam quando as forcas atrativas entre as particulas soluto-
solvente produzem mddulos comparativos em magnitude, com as forcas existentes entre
solvente-solvente e soluto-soluto.

Quando temos uma solucdo de NaCl em agua, as interacdes ion-dipolo sao
suficientemente fortes para tirar os ions da sua posicdo do cristal. As interacdes entre
moléculas de soluto e solvente sdo conhecidas como solvatacdo. Quando o solvente é a agua,
as interacOes sdo conhecidas como hidratacdo. O cloreto de sddio se dissolve em agua, pois as
moléculas da &gua tém uma interacdo suficientemente forte pelos ions Na+ e ClI que superam
a sua atracdo mutua.

Entdo no caso do NaCl ser adicionado a um solvente apolar a interacdo de disperséo
de London do solvente ndo serd suficientemente forte para desestabilizar a rede cristalina
apresentada pelo sal e a dissolu¢do ndo ocorre. Pelo mesmo motivo temos que um liquido
polar ndo forma solugdes com um liquido apolar. Quando temos tetracloreto de carbono
(CCl4 ) e hexano (C6H14), eles se misturam em todas as propor¢des, pois ambas as
substancias sdo apolares e possuem ponto de ebulicdo semelhante (CCI4 , 77,4°C e C6 H14 ,

69°C), por este motivo é razoavel dizer que os modulos das for¢as de interacdo entre das duas
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substancias sdo comparaveis. Quando as mesmas sdo colocadas em contato, a mistura ocorre

espontaneamente.

Quando um solido comeca a se dissolver em um solvente a concentracdo do soluto
em solucdo aumenta. Este processo é conhecido como dissolugcdo, 0 seu processo inverso é

denominado cristalizacao e estes processos estéo representados pela equacéo
1: Soluto + Solvente — Solucéo

Quando as velocidades dos processos se igualam, temos entdo um equilibrio
dindmico formado. A quantidade necessaria do soluto para formar uma solucdo saturada é
denominada solubilidade. A solubilidade ¢ uma grandeza quantitativa sendo comumente

expressa em gramas do soluto por litro de solugéo (g / L).
Solucgbes Saturadas = Equilibrio entre os processos de dissolugdo e cristalizagao.

Solucgbes Insaturadas - Dissolvemos menos soluto do que o necessario para que

se forme uma solugdo saturada.

Solugdes Supersaturadas -» Quando temos maior quantidade de soluto em

relacdo a solugao saturada.

A solubilidade ou coeficiente de solubilidade representa a quantidade maxima do
soluto que pode ser dissolvida em dado solvente. E uma propriedade que depende de alguns
fatores importantes como:

° Interacdo Soluto-Solvente
° Efeitos de Pressdo
° Efeitos de Temperatura

De acordo com o ultimo fator, a temperatura, a solubilidade da maioria dos solutos
solidos ou liquidos na agua aumenta com o aumento da temperatura. A Figura abaixo

apresenta a solubilidade de varios sais em funcdo da temperatura.
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Figura: Solubilidade compostos i6nicos em &gua.
Fonte: http://kabuy-vi.blogspot.com/2010 01 01 archive.html

Questao 1) Um professor pediu a seus alunos que preparassem uma solucdo saturada de
cloreto de sodio utilizando 1350 mL de agua a 100 °C. Qual a massa de cloreto de sddio que

serd utilizada?

Dados: densidade da 4gua = 1g/mL
Coeficiente de solubilidade do sal a 100 °C: 38,8 g/100g de agua.

Questado 2) A quantidade maxima que se pode dissolver de nitrato de prata, AQNO3, a 25 °C
em 100 mL de &gua é 2569. Caso seja necessario preparar uma solucdo de 30 mL com 51,2 g
do nitrato a 25 °C, a classificacdo correta desta solugdo sera:

@) insaturada

(b) saturada

(© supersaturada

(d) saturada com corpo de fundo


http://kabuy-vi.blogspot.com/2010_01_01_archive.html
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17.  APENDICE G - A7 ATIVIDADE 5: QUIMICA DO SUCO ARTIFICIAL (NIVEL
A3 E N4) - ENCONTRO 7

"Tratar sobre a Quimica do suco artificial é falar sobre todas as substancias que fazem parte
da sua composicao, bem como a especificacdo da acdo de cada uma delas na formulacéo
desse produto industrializado tdo consumido pela populacdo. Temos acesso facil a sucos
artificiais de varias marcas e sabores no mercado. Muitas sdo as pessoas que consomem esse
tipo de produto diariamente sem conhecer muito bem os componentes utilizados na sua
fabricacéao.

Como se trata de um produto artificial, o que menos se encontra nele é a fruta propriamente.
Esse tipo de suco ndo passa de uma mistura de aglcares, corantes e conservantes sem
qualguer valor nutricional. Infelizmente, mais de 70 % do seu conteudo é acgucar. Poréem,
neste texto, ndo vamos dar enfoque na natureza nutricional do suco em pd, mas, sim, na sua
composic¢do quimica. ”

De acordo com as informagdes que constam na embalagem e pode ser vista abaixo, faz-se

algumas indagac0es:




= Um suco de laranja deve ser feito em 1 litro de 4gua. Caso seja preparado utilizando-se
500 mL de &gua o suco ficard mais forte ou fraco? Se for adicionado mais agua o sabor do
suco ir4 mudar?

= “O suco pode ser considerado uma solug¢ao?”

= “Se tivesse que escolher entre um suco natural e industrializado para consumir, qual

escolheria, por qué?”

Ap0s observacdo das embalagens e do texto vocés devem, em seus grupos, elaborar
hipdteses baseadas em seus conhecimentos e que apresentem sugestdes para resolucdo das

indagacdes citadas acima.

EXPERIMENTACAO:
A execucdo de todas as atividades deste estudo no laboratorio de Quimica seguiu o
seguinte padréo:
(a) Recebimento e acomodacéo dos alunos no espago, e colocacdo do jaleco;
(b) Agrupamento dos alunos em duplas e o trio. Eles mesmos conduziam a escolha, por
afinidade.
(c) 1°momento da aula: instrugdes gerais (fala do professor);
(d) 2°momento da aula: desenvolvimento da atividade;
(e) 3°momento da aula: socializagao e discussao dos resultados;
(F) 4°momento da aula: consideragdes finais pelo professor.

OBJETIVOS

- Realizar experimentos que proporcionem um aprofundamento na compreensdo dos
conceitos sobre dilui¢do de soluges.

- Identificar evidéncias de diluicdo a partir de experimentos.

- Relacionar a atividade pratica com atividades cotidianas.

Ao entrarem no laboratdrio a professora deixara na bancada:

(4 5 garrafas plasticas iguais.

v Suco em po.

Espera-se que os alunos busquem fazer preparo e dilui¢cGes, bem como usar de calculos para

descobrir diferentes concentragdes.



A8 Atividade 06: Sistematizacao e Conclusdes do Encontro 7.

A sistematizacdo sera embasada no artigo da Quimica Nova na Escola no link que
segue:

Ensino Experimental de Quimica: Uma Abordagem Investigativa Contextualizada

Nesta etapa a professora retomara os diarios com as analises e discussdes dos alunos
ao final da experimentacéo e fara algumas indagacdes:
I. Como vocés resolveram o problema?
I. Por que vocés acham que deu certo ou errado?
I1l. Quais as possiveis explicacbes sobre os acontecimentos ao longo do

experimento?


https://cabecadepapel.com/sites/colecaoaiq2011/QNEsc32_2/08-PE-5207.pdf
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Estimado (a) professor (a),

Este material & fruto de pesquisa desenvolvida pelo Programa de
Pos-Graduagdo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Caxias do Sul (PPGM/UCS).

Este recurso didatico visa favorecer a pratica pedagogica do
professor junto a alunos de 22 ano do Ensino Médio, buscando
estabelecer a relacdo entre teoria e pratica na tentativa de apoiar o
docente na construcdo do conceito de Solugdes atraves de uma
Sequéncia Experimental Investigativa. Este material busca
aproximagdo da realidade do estudante e permitir maior
envolvimento com o conteudo apresentado, reforcando a conexao
entre o cotidiano e conceitos cientificos.

Nesta logica, almeja-se que este material didatico possa servir
como suporte para o trabalho didatico-pedagagico desenvolvido em
ambientes formais e ndo formais de aprendizagem. Acredita-se no
sucesso desta proposta como forma de melhorar o ensino de
Quimica, em especial, para o ensino de Solugdes.

Atenciosamente,
Katiuscia C. Viezzer Hemann
Fernanda Miotto
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Katiuscia Carla Viezzer Hemann

- Professara na rede privada e publica de ensino atuando
- como docente nas disciplinas Fisica e Quimica. Graduada
em Fisica e Quimica Licenciatura pela Universidade de
. Caxias do Sul (UCS), pos-graduada em Gestdo e Docéncia
no Ensino Superior pala UniFTec e Mestranda em Ensino :
- de Ciéncias e Matematica pela UCS.
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: Possui doutorado (2016) e mestrado (2010) em :
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¢ Plena em Quimica (2007) pela Universidade de Caxias do
- Sul (UCS). Atualmente é professora Adjunta | e
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A maior parte dos materiais com 0s quais se tem contato no
cotidiano sao dispersdes (misturas). Dificilmente sdo utilizadas
substancias puras. Um exemplo & a agua que & bebida, essa contém
sals minerais dissolvidos, além de outras substancias adicionadas no
seu tratamento. O ar e os alimentos sdo outros tipos de dispersfes.
Este material didatico tem como foco principal o estudo das
experimentacdes investigativas atraveés do estudo de Solugdes. Essas
estdo presentes em atividades diarias das pessoas em diversas
situacbes, nos produtos de higiene e limpeza, alimentos,
medicamentos, varios tipos de liquido, entre outros exemplos. Nesse
sentido, 0 conhecimento de Quimica ajuda a entender o complexo
mundo social em que se vive. Todos devem se esforcar para que as
aplicactes da Ciéncia e da tecnologia na sociedade possam proteger a
vida das geracbes futuras e propiciar condicdes para que todos
tenham acesso aos seus beneficios (SANTOS, 2008).

Diante do cenario atual no qual a Quimica € considerada um
componente curricular em que se apresentam conceitos dificeis de
serem entendidos pelos estudantes, os professores podem pesquisar
meios variados de ensinar, ofertando aos alunos maneiras diferentes
de aprender. Nessa légica, houve interesse em elaborar um produto
educacional que auxilie o professor de modo que, durante as aulas de
Quimica, seja oportunizado aos alunos a relacdo de conceitos
quimicos com situacdes experimentais investigativas e, que e que 0s
estudantes participem como sujeitos ativos e autdnomos no processo
de ensino.

Partindo disso, a producdo deste material didatico tem por
objetivo propor uma metodologia que contribua com uma pratica
pedagogica investigativa e inovadora para o ensino de Solucdes,
estimulando os alunos a se interessarem pelas ideias cientificas e pela



Com a proposta de aplicar um ensino contextualizado, dinamico e
dialégico, recomenda-se ao professor que utilize aulas expositivas
dialogadas, neste em questdo serdo 09 encontros de 60 minutos,
visando a SEI com diferentes niveis de abertura., permitindo aos alunos
oportunidade de serem protagonistas no processo de ensino e
aprendizagem, favorecendo o feedback professor-aluno e aluno-aluno
ao longo da construgdo do saber.

Este produto ndo vem com intencdo de ser um modelo ideal para
aprendizagem do conceito de Solugdes, mas sim, outra alternativa para
tentar minimizar possiveis problemas encontrados ao ensinar esse
conteldo. Este material nasce de uma pesguisa realizada com o0s
professores da educacao publica estadual e federal, os quais trouxeram
elementos fundamentais para compor o problema de pesquisa, a
estrutura, a organizacdo, e possivels respostas ao problema no
caminhar da pesquisa.

Contudo, nao se almeja trazer receita pronta e acabada para os possivels
problemas de ordem didatico-pedagogica, mas viabilizar possivels caminhos

para que o professor possa adapta-los de acordo com o contexto em que
atua, podendo talvez acrescentar outras atividades, textos e recursos
tecnoldgicos.

Algumas sugestdes ao professor que ira utilizar a sequéncia didatica:

» Procure mostrar a relagio direta dos conceitos apresentados com a vida
do estudante (contextualize sempre);

= Estabeleca uma relagdo de confianga entre os estudantes. Essa postura
deixara o aluno mais a vontade ao expor suas dificuldades;

» Valorize os possiveis erros, pois a partir das respostas & possivel construir
um novo conhecimento;

» Procure ser inovador, isso deixara as aulas mais dindmicas, atrativas e
pode despertar grande interesse por parte dos estudantes.

» Importante que a escola de aplicagdo tenha os materiais laboratoriais
necessarios para as experimentagoes.
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Sondagem - Avaliacdo Diagnostica |
Duracdo: 2 encontros de 60 minutos.

0 conceito de solucées € um assunto potencialmente significativo para
promover a sistematizagdo de outros conceitos da quimica. Ao estudar
esse conceito € necessaria a compreensdo de ideias relacionadas a
ligacdes quimicas, misturas, substancias, entre outros. Sabendo disso, leia
com atencdo e responda a sondagem abaixo:




QUESTAO 1: Uma certa quantidade de dgua foi colocada em um copo e sua
massa foi determinada usando uma balanca. A massa do copo e da agua
foi de 150 g. A seguir, 3 cubos de acucar foram pesados separadamente,
totalizando 10 gramas, e adicionados a agua.

150 g | g | ]

a) Preencha, no guadrinho acima, o valor da massa do copo com 0 Seu
conteddo, ao final do processo descrito.

b) Explique o que aconteceu com o agucar e com 0 nivel da agua, apos
transcorridos alguns minutos.

QUESTAO 2: Partindo das seguintes representacdes para as substancias:
a) Desenhe, abaixo, como se encontram as especies nas seguintes
solugdes:

el AOLICAR CLORETDIDE SO0
do [ ] )

1
( oy

Acticar emn dgua; ‘ Cloreto de sodio ‘

b) Em ambos 0s casos, 0 que existe entre as espécies?




QUESTAO 3: Considere gue vocé possui um copo de dgua e um pacote de
pd de suco. Com base nessa situacdo, responda as seguintes questdes:

a) O gue & necessario fazer para que o pd de suco se dissolva
completamente na agua? Explique o processo de dissolucao.

b) Suponha que vocé adicione uma pequena quantidade de po de suco
a dgua e misture ate que ndo haja mais particulas visiveis. Qual & o estado
dessa solucdo? Ela esta insaturada, saturada ou supersaturada? Explique
sua resposta.

c) Agora, imagine que vocé continue adicionando mais pd de suco a
mesma guantidade de agua e misture até que nao haja mais particulas
visiveis, mas algumas particulas comegam a se acumular no fundo do
copo. Qual é o estado dessa nova solugdo? Ela esta insaturada, saturada
ou supersaturada? Explique sua resposta.

d) A temperatura da agua afeta a dissolugdo do po de suco? Explique
como a temperatura pode influenciar a taxa de dissolugao do po de suco
na agua.

Lembre-se de fornecer explicagbes completas e detalhadas para cada
pergunta.

QUESTAO 4: O gue estamos tentando descobrir ao adicionar o po de suco
a agua? Estamos determinando a quantidade maxima de soluto que pode
ser dissolvida nessa quantidade especifica de solvente?"

QUESTAO 5: "Quando medimos a quantidade de pé de suco nio
dissolvida, o que Iiss0 representa em relagdo ao coeficiente de
solubilidade?"



QUESTAO 6: Fazendo uma observacio da embalagem do suco em pé, vocé
seria capaz de informar:

a) Quais sao as condicdes para esta solucao ser saturada?

b) Qual seria a concentragcao da solugao se preparassemos 0 suco com
600mL de dgua? .




Atraveés desde topico sera apresentada a proposta de uma sequéncia
de atividades, organizada na forma de uma sequéncia experimental
didatica, com nivel de abertura Al, segundo Tamir (1991), onde fica a
cargo do professor a apresentacao do problema e do roteiro experimental,
ja os alunos ficam encarregados da elaboracdo das conclusdes a partir da
coleta e tratamento de dados

O conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre
determinado conteudo auxilia o professor durante a elaboracdo da
estratégia didatica a ser desenvolvida em sala de aula, favorecendo o
processo de ensino e aprendizagem, sendo assim, inicialmente sera
abordado conceitos relacionados ao conteudo de solugdes;
homogeneidade, saturacdo e condutividade, atraves do pre-questionario
(ANEXO 1).

Especificamente em relacao a este trabalho, o conhecimento das
dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre o fendomeno da
solubilidade e procedimentos de calculos de concentragdo torna-se
essencial para orientar o planejamento da sequéncia de atividades
relacionadas ao conteado de solugdes de forma contextualizada. Para
alcancar esse objetivo elaborou-se uma sequéncia experimental didatica
de atividades tendo como eixo tematico no primeire encontro: “O estudo
do rotulo da &dgua mineral e da agua adicionada de sais: sua
condutibilidade e classificacdo quanto ao soluto”, (ANEXO 2).




A ideia de contextualizacdo ganharia aqui importancia fundamental,
sendo construida em uma etapa posterior a um processo de
problematizacdo da realidade vivida pelos alunos e da elaboracdo de
modelos e teorizagdes apoiadas nos saberes cientificos e tecnologicos.
Assim, a contextualizacdo se apresenta como um modo de ensinar
conceitos cientificos vinculados ao cotidiano do aluno, onde seu o
objetivo fundamental & promover a reflexdo dos alunos, permitindo a
construgdo de conhecimentos necessarios para tomada de decisdes
responsaveis e atuar na solugdo de problemas

Esta primeira sequéncia experimental investigativa, gue visa nivel de
abertura Al, sera aplicada durante quatro aulas de uma hora de duragao,
duas aulas/semanais em uma turma composta por 13 alunos de escola
privada de alto desempenho, os quais possuem, entre outros, conteudos
que envolvem o ensino de solugdes, tabela periddica, calculos
estequiomeétricos, ligacdes quimicas, estrutura atomica e propriedades
periodicas, Isto €, conhecimentos prévios necessarios para o melhor
desenvolvimento das atividades.

ATIVIDADE 1 - 12 e 22 encontros: Problema e experimentacao

De acordo com o Referencial Curricular Gaucho (RCG), busca-se atingir
as seguintes habilidades nos alunos:
+ (EM13CNT104) Interpretar os resultados e realizar previsdes sobre
preparacao, concentracdo e propriedades das solugdes, com base na
dosagem e fabricacdo de medicamentos, na base nutricional e preparo de
alimentos, no manejo do solo na agricultura entre outros contextos.
+ (EM13CNT107) Realizar previsdes ou construir dispositivos
eletroguimicos com base em conceitos fisicos e quimicos para interpretar
resultados sobre o potencial eletroquimico, percebendo os fenémenos
deste tipo relacionados com o cotidiano.

A SEl sera iniciada com a entrega de rotulos de agua para os alunos e
sera perguntado aos alunos se os rotulos sdo iguais, de mesma marca, as
quantidades. Apos os alunos fazerem suas indagacdes a professora ird
separar a turma em trés trios e um quarteto onde os mesmos receberam
uma situacao problema para buscarem hipoteses para responder ao
problema em questao:



“(...) Dentro desse contexto, existem as dguas que sdo comercializadas
para consumo, como a dgua mineral e a dgua adicionada de sais. A dgua
mineral € proveniente de fontes naturais ou captada por meio da
perfuracdo de pocos. Observando um rotulo de ggua mineral, podemos
ver uma grande quantidade de substdncias guimicas em sua composicdo
e suas proporgdes.

Isso ocorre porque, antes de ser envazada e comercializada, o dgua
passa por diversas regides e profundidades diferentes no subsolo e
agcaba dissolvendo diferentes substancias quimicas que estdo presentes
em determinada regido. A dgua mineral ndo passa por nenhuma especie
de tratamento quimicao, € envazada na forma em que € retirada da fonte.

Assim como a dgua mineral, a dgua adicionada de sais é captada de
fontes naturais ou por meio da perfuracdo de pocos. Ela é uma dgua
potavel e, apds tratamento adequado, é adicionada uma determinada
guantidade de sais minerais.

Podemas perceber gque a dgua do nosso dia a dia ndo € simplesmente
H20! A mistura que consumimos na verdade possul vdrias outras
substdncias em suaq composicdo.

Os rotulos de diferentes dguas comercializadas devem conter
informagdes intrinsecas sobre o produto, diferenciando a dgua mineral
do dgua adicionada de sais. Ao analisar os rotulos desses dois tipos de
dgua, vocé consegue ver diferencas em suas composicdes? Quais sdo
elas? Seria possivel ascender uma l[@Gmpada com estas diferentes dguas?
A quantidade de sal na dgua influenciard na condutibilidade elétrica?”

Caracteristicas Valor Composigio
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pHa 25°C 7.54 calcio |
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elétrica a 25 °C | (uSfcm) carbonatos
- sulfatos
duo d potassio ]
residun da
evaporacao a :25,}':‘_1] fosialos /
== 180 “C mg

E’ fluoretos
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Apos observagio dos rotulos e leitura do texto os alunds em seus
pequenos Erupos buscaram  hipoteses para  responder  aos
questionamentos, relatando as mesmas em seus diarios de bordo. Em
seguida irdo compartilhar com o grande grupo as hipoteses sugeridas e
fario a analise para assim a professora explanar a ida ao laboratorio para
resolugdo das hipoteses.

EXPERIMENTACAD:

OBJETIVOS

» Reconhecer materizis gue sio condutores elétricos e entender porque
uns conduzem corrente eletrica e outros nao;

k- Compreender a= condigbes para que haja condugio de elstricidade;

k- Comprovar, experimentalmente, gue algumas substancias, em solugdes
aguosas ou no estado liguido e fundidas, conduzem a corrente elétrica.
Procedimento experimental:

Materiais para construcdo do equipamento
= fios de cobre;

= plug de tomads;

» soguete com lampada;

= =siilels;

= glicste;

= fita izolants;

« chave de fenda Philips

+ basze de madeira ou plastico.

Antes de iniciar a3 parte experimental um “trugue” interessanite, gque
mantem a autonomia dos estudantes ao realizar a montagem, € ao Mesmao,
rninimiza os riscos de acidente com o equiparento:

DICA: Os alumos sdo0 instruidos a realizarem a montagem da forma gque eles
acharem adeguada, exceto pela fonte, gus ndo e conectada ao circuito.
Apos terem terminadao, eles charmam o professor, que verifica a montagsm
& 50 entdo autoriza a conexdo da fonte.



MNao tocar nos eletrodos (fios desencapados], simultanseaments quando
o dispositivo estiver ligado a tomada.

= Sempre gue for limpar os eletrodos, deve-z= desligar o dispositivo.

- Ao testar os materiais liguidos, mantenha os eletrodos sempre
paralelos e imersos ate a mesma altura [controle de variaveis).

O eguipamento consiste em fios conectados a um soguete (para
lampada)l em uma das extremidades € a um plug na outra. Um dos fios &
cortado propositalmente para evitar a passagem de corrente elétrica
Antes de efetuar esse corte o instrumento & testado, acendendo uma
lampada, para comprovar seu correto funciomamento. Imagens dos
eguipamentos desenvolvidos =30 demonstrados abaixo:

0 equipamento consiste em fios conectados a um soguete (para
lampada) em uma das extremidades e a um plug na outra. Um dos fios &
cortado propositalmente para evitar a passagem de corrente eletrica.
Antes de efetuar esse corte o instrumento € testado, acendendo uma
lamipada, para comprovar seu correto funcionamsnto.

Todas as orientagbes referentes aos cuidados gquanto a seguranga ao
mamusear materiais cortantes durante a montagem do eguipamento
foram repassadas aos alunos. Alem disso, as orientagdes referentes a
seguranga guanto ao funcionamento do eguipamento por intermedio da
eletricidade tambem foram enfatizadas. Foi esclarecido aos alunos que
0= equipamentos montados gue apresentassem seguranga duvidosa,
ndo seriam utilizados no experimeanto.

Todas as eguipes testaram as amostras com seus dispositivos, uma
eguipe por wez &, por guestbes de ssguranga, juniaments com o
professor.



a) Adicionar em cada um dos 4 begueres, disponiveis sobre sua bancada,
as seguintes substancias:

0 Beguer 1: 20 mL de agua mineral

0 Béquer 2: 20 mL de dgua adicionada de sais

O Béquer 3: uma ponta de espatula com sacarcse em 20 mlL de agua
rnineral

0 Béquer 4: uma ponta de espatula com cloreto de sadio em 20 mL de
agua mineral

bl Em seguida, conectar uma lampada incandescente 7 W e ligar o
aparelho na tomada numa corrente de 127V,
c) Apds, mergulhar os fios em cada um dos materiais, deixando-os
afastados por aproximadaments 3 cm um do outro. Anote os resultados
na Tabela 1.

Tabela 1: Condutividade elétrica em materiais liquidos

haterais OIS EXPLIC AL A D05

CORRENTE RERILTADOS
ELETRICA?

Agun wasl

Agua pdicionada de sais

Secarons (020

Sal (ach)

Questdes basicas:

1) Baseando-ze no conhecimento do gue e corrente eletrica, explique por
que uns materiais conduzem corrente elétrica e outros ndo.

2} Como as diferengas de intensidade de brilho da lampada podemn ser
explicadas?

Mo cazo do acendimento das lampadas de voltagens diferentes, estuda-
se 0 grau de condutividade dos compostos. Compostos, com alta
condutividade conseguem fazer com gue se a acenda todas as lampadas,
da de menor voltagem a de maior voltagem. Ja no caso dos compostos
com baixa condutividade, consegue-se obter o acendimento apenas da
lampada de menor voltagem.



Atividade 1- 32 e 42 encontros - Sistematizacao e Conclusoes

A aula expositiva dialogada foi ministrada apds o término da atividade
experimental e teve como objetivo apresentar os conceltos necessarios
para a compreensao do tema contextualizado proposto sobre solugdes.
Para isso, foi utilizado como referéncia a apostila Bernoulli, adotada pelo
Colégio. Do mesmo modo, a aula seguiu esse direcionamento de ensino de
conteddo com a interacdo dos alunos. Assim, na aula expositiva, foram
trabalhados com os alunos participantes alguns conceitos quimicos
relevantes qgue envolvem aspectos macroscopicos, como  as
caracteristicas das solucdes, aspectos submicroscopicos, COmMo processo
de dissolugdo e fatores como a condutibilidade dos sais em agua e as
concentracdes das solugdes.

Os fatores envolvidos, tais como carga dos ions, tamanho e polaridade
das moléculas, forgas intermoleculares ao serem considerados em
conjunto na andlise realizada, procuraram favorecer o entendimento dos
processos de dissolucao. Ainda, durante a discussao com os participantes,
procurou-se destacar a relacdo dos conceitos com as possiveis
dificuldades de aprendizagem, como apresentados nos paragrafos a
seguir.

Nesta etapa a professora retomara os diarios com as analises e
discussdes dos alunos ao final da experimentacdo e fara algumas
Indagacdes:

I. Como vocés resolveram o problema?

Il. Porque vocés acham que deu certo ou errado?

lll. Quais as possiveis explicagdes sobre os acontecimentos ao longo do
experimento?




2.2. Solugdes idonicas (eletroliticas)
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-COMPOSTOS IONICOS e MOLECULARES: Solidos, liguidos e soluctes
aquosas

Primeiramente, como vai poder observar, s0 havera conducgdo de
eletricidade no caso dos materiais em solugdo aquosa, e ainda assim
naguelas solucdes nas quais vai poder observar a existéncia de particulas
eletricamente carregadas, responsdveis pela conducao elétrica.

No esguema abaixo, podemos prever em quais vail ocorrer conducdo de
corrente elétrica. (VER FIGURA 1)
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Figura 1 - Condiges de estudo de condutividade elétrica de substancias e solugbes

No esquema A, temos o NaCl sélido puro, por mais que ele seja formado
por ions (particulas carregadas), estes nao estdo livres para se
movimentarem e assim conduzir corrente elétrica. Eles estdo “presos” no
reticulo cristalino. Ja na figura B, temos o NacCl liquido puro, e este sim
tem seus ions livres para se movimentarem quando fundido, assim
conduzem corrente elétrica nessa situacao. O mesmo € valido para o caso
de NaCl dissolvido em agua. A questao e gue a agua separa 0s ions no
reticulo, solvatando-os. Assim tem ions livres para se movimentarem e
conduzirem corrente elétrica. Ja na figura D, tem-se um composto solido
molecular, que ndo apresenta cargas para se movimentarem e assim
conduzirem corrente elétrica.



Assim, & evidente gue mesmo fundide ou em solugdc aquosa a
condugdo de corrente elétrica nao serd possivel, como mostra também a
indicagao E. Ja na indicagac F, temos wm Acido inorganico, que & um
composto molecular e, portanto, 50 vai conduzir corrente elétrica guando
dissolvido em dgua. 1ss0 porgue a dgua reage com o hidrogénio do Acido e
dessa forma, cria espécies carregadas qQue passam a conduzir comente
elétricas. Como fica explicito na indicagdo G. Assim, fica valido para o
estudo da condutividade de substancias o seguinte:
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Para cumprir essa atividade, sera proposto que os alunos resalvam dois

exercicios com o objetivo de apresentar uma situagao de aplicagdo dos
conceitos discutidos na aula expositiva dialogada. © primeiro aborda o
processo de solubilidade & a condutibilidade e o segundo envolve andlise de

saturagao das solugbes.

L (Que critérios vocé utilizou para resclver os exercicios sobre solubilidade?

Como vocé respondeu?
2. Quais dificuldades vocg2 encontrou para resolver os exercicios sobre

solubilidade?

05 alunos participantes deverdo resolver os exerclcios individualmente,
com posterior correcdo e discussao das respostas. Essa estratégia serd
orientada no sentido de proporcicnar um ambiente no qual os participantes
descobrissem o que precisariam saber para realizar a atividade com sucesso,
identificar os erros cometidos durante a resolugdo &, conssquentements,
reconhecer suas dificuldades.



Na aula anterior subentende-se que o0s alunos responderam suas
hipoteses quanto aos aspectos de condutibilidade e solubilidade dos sais
na agua. Especificamente em relacao a este trabalho, o conhecimento das
dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre o fenémeno da
solubilidade e procedimentos de calculos de concentracdac torna-se
essencial para orientar o planeamento da sequéncia de atividades
relacionadas ao conteudo de solugdes de forma contextualizada. Nesta
etapa da sequéncia experimental investigativa, far-se-4 um momento
interdisciplinar com Matematica, afim de melhorar o entendimento sobre
curva de solubilidade de alguns sais.

Esta segunda sequéncia experimental investigativa, espera-se que os
alunos desenvolvam o processo e suas conclusbes por conta e o professor
auxiliara apenas na entrega do problema, desta forma abrande-se nivel de
abertura A2 (TAMIR, 1991), onde. serd aplicada durante seis aulas de uma
hora de duragao, duas aulas/semanais, sendo quatro aulas de Quimica e
duas de matematica.



ATIVIDADE 2 - 12 e 22 encontros: Problema e experimentacao

De acordo Base Nacional Comum Curricular (BNCC) busca-se atingir as
seguintes habilidades nos alunos:

+ (EM13CNT104) interpretar os resultados e realizar previsées sobre
preparacao, concentracao e propriedades das solugdes, com base na
dosagem e fabricacdo de medicamentos, na base nutricional e preparo de
alimentos, no manejo do solo na agricultura entre outros contextos.

+ (EM13CNT107) Realizar previsbes ou construir dispositivos
eletroquimicos com base em conceitos fisicos e quimicos para interpretar
resultados sobre o potencial eletroquimico, percebendo os fendmenos
deste tipo relacionados com o cotidiano.

A SEl iniciard com a entrega de uma situagao problema:
Atividade 1) Leia atentamente:

“O setor de fertilizantes € um segmento estratégico para o pais e a
elevacdo da produtividade da agricultura esta fortemente relacionada a
sua utilizaggo. A producdo da industria quimica brasileira néo
acompanhou a evolugdo do consumo interno, ocasionando um déficit
crescente e persistente no setor. Os intermedidrios para fertilizantes,
segmento importante da industria quimica, sGo responsaveis por cerca
de um terco do déficit, e as perspectivas sdo de que a demanda por
adubos se eleve ainda mais nos proximos anos.




Dentre os fertilizantes utilizados para o desenvolvimento das plantas
encontram-se 0s macronutrientes, que sdo aqueles utilizados em larga
guantidade, sendo os principais: nitrogénio, fosforo e potassio. O papel
do nitrogénio ¢ o manutengdo do crescimento da planta, a formagdo de
aminodcidos e proteinas. O fosforo € responsadvel por auxiliar as reacdes
guimicas que ocorrem nas plantas, interferindo nos processos de
fotossintese, respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia,
divisdo celular e crescimento das celulas. Jd o potdssio € importante
para a manutencdo de dgua nas plantas, formacdo de frutos, resisténcia
ao frio e as doencas.

O cloreto de potdssio € o adubo utilizado para reposicdo do potassio
no solo. Esse sal é muito soluvel em dgua e fornece altos teores de ions
K+ Entretanto, a solubilidade de um sal € bastante afetada pela
temperatura (Tideal para o KCl: 20° Cl. Porém, no nosso inverno, essa
aplicacdo ocorre em temperaturas mais baixas (entre 5°C e 15° C).

A determinacdo da solubilidade média do cloreto de potdssio nas
temperaturas de nossa regido que € rica em videiras € importante para
05 agricultores e, consequentemente, para economia local. Sendo assim,
qual € a solubilidade média do cloreto de potdssio entre 5° C e 15° C?
Como essas baoixas temperaturas podem afetar no propdsito da

adubagao?”
o

-

Apds a leitura do texto os alunos em seus pequenos grupos buscardo
hipdteses para responder aos questionamentos, relatando as mesmas em
seus diarios de bordo. Em seguida irdo compartilhar com o grande grupo as
hipdteses sugeridas e fardo a analise para assim a professora explanar a ida
ao laboratorio para resolucdo das hipoteses.



Atividade 2) Os alunos discutirdo o texto com seu grupo e deverdo fazer a
identificacio:

a) do problema de pesquisa;

b) das grandezas e suas respectivas unidades de medidas;

c) das variaveis envolvidas, e se existe uma possivel relacao de dependéncia
entre elas.

Em seguida a esta primeira etapa os alunos serao encaminhados ao
laboratorio como forma de investigar experimentalmente suas hipdteses em
trios.

EKPEHIMENTAl;ﬁD:
OBJETIVOS:

O Reforgar o conceito de solubilidade, trabalhado na aula anterior
utilizando os rotulos de agua

O Elaborar a ideia de que a concentracdo da solucao varia em funcao da
quantidade e da temperatura das substancias que formam as solugées.

O Construir a curva de solubilidade do cloreto de potassio em funcdo da
temperatura.

As experiéncias de laboratorio em quimica, assim como em outras
ciéncias quantitativas, envolvem muito frequentemente medidas de massa e
volume, que sdo posteriormente utilizados em calculos.

Orientagbes aos alunos:
a) MEDIDAS DE MASSA
As balancas sdo instrumentos adequados para medir massas. O manuseio

de uma balanca requer muito cuidado, pois sao instrumentos delicados e
caros.



Durante a utilizagdo, devem ser observados os seguintes cuidados gerais:

» manter a balanca limpa;

* ndo colocar os reagentes diretamente sobre o prato da balanga;

+ 05 objetos a serem pesados devem estar limpos, secos e a temperatura
ambiente;

« a balanca deve ser mantida desligada caso nado estiver sendo utilizada;

+ nas balancas analiticas, os objetos devem ser colocados e retirados com a
pinga e nao com as maos;

* 0 operador nao deve se apoiar na mesa em gue a balanca esta colocada.

b) MEDIDAS DE VOLUME

Para se efetuar medidas de volume, faz-se necessario a utilizagdo de
pipetas, provetas e buretas. As medidas de volume de um liquido com
esses instrumentos sao feitas comparando-se o nivel do mesmo com os
tragos marcados na parede do recipiente. Na leitura do volume de um
liquido usando-se um destes instrumentos, ocorre uma concavidade que
recebe a denominagao de menisco.

Procedimento experimental:

- Dirlja-se ao local das balangas e pese em um papel encerado (ao lado da
balanca), 3,00g de cloreto de potassio.

- Transfira cuidadosamente o sal para um tubo de ensaio.

- Repita 0 mesmo procedimento para mais 3 tubos de ensaio conforme a
tabela a seguir (ndo esqueca de numerar os tubos de ensaio com a caneta
de retroprojetor):

Amostra Massa de KCl(g) Volume de dgua (mlL)
1 3,00 10
2 325 10
3 3.50 10
4 3,75 10




- Com uma proveta, transfira 10 mL de agua destilada para o tubo de
ensaio contendo o sal.

- Agite com um bastdo de vidro e reserve.

- Coloque os tubos numerados em um béquer de 150 mL contendo agua
(banho Maria).

- Coloque o béquer sobre uma chapa de aguecimento.

- Agueca até a completa dissolucdo do sal em cada tubo de ensaio.
CUIDADO ao manusear 0os materiais nessa etapa, pois a chapa, o béquer e
0s tubos estardo quentes!

- Desligue o aquecimento, retire um tubo de ensaio de cada vez (coloque
sobre uma estante).

- Cologue os tubos de ensaio (um de cada vez) em um béquer de 250 mL
com agua e gelo em seu interior, conforme a necessidade;

- Meca a temperatura em que ocorrer a formagdo do primeiro cristal
(cristalizagdo) e anote na tabela abaixo:

Amosmra | Massa de KCl{g) Volume de dgua (mL) Temperamra de cristalizaciio (°C)
1 3,00 Loy
2 3,25 Lo
i 3,50 Lo
4 1,75 L

Ao final da experimentacdo investigativa a professora pedira que os
alunos fagcam todas as anotagdes sobre as possiveis discussdes e andlises
da resposta as hipoteses em seus didrios de bordo e fagam a entrega do
relatério da atividade pratica.



ATIVIDADE 2 - 32 e 42 encontros: Momento interdisciplinar com
Matematica

Para o desenvolvimento da presente proposta de insergao de um
momento interdisciplinar mostra-se adequado e eficaz a utilizacao de aulas
de quimica e uma contribuigdo matematica para a solugao do problema
inicial. Assim, de forma conjunta os professores de quimica e matematica
planejam juntos suas aulas.

A professora de quimica, entdo, desenvolve os estudos do tema até o
ponto da realizacdo do experimento onde os estudantes ao anotar os
dados do mesmo, dissolvendo e cristalizando o sal NaCl, estdo munidos
com o0 necessario para o desenvolvimento do segundo passo juntamente
ao professor de matematica, quando ocorre a construgao dos graficos da
funcdo afim e a interpretacdo dos mesmos. Em um udltimo momento a
professor de quimica em sua aula analisa os conceitos quimicos estudados
com uma ferramenta matematica. Esse procedimento proporciona a
possibilidade de os estudantes perceberem os conhecimentos escolares
de forma integrada e ampla.

ATIVIDADE 2 - 52 e 62 encontros: Sistematizacao e contextualizacao

Assim que os alunos retornam a professora iniciara a aula projetando as
curvas de solubilidade para analise da curva de solubilidade do sal KCL
Dando sequéncia aos estudos a professora fara a sistematizacdo do
conhecimento atraves da aula expositiva dialogada, usando o artigo
através do link, que contém alguns aspectos:

https://acervodigital.unesp.br/bitstream/123456789/39958/6/qui_m4d8
tm02_box2.pdf

Para contextualizar e avaliar os alunos a professora fara uso do
simulador phet.



Objetivos:

0 Retomar os conceitos discutidos nas aulas, sobre solugdes, analisando
simulacdes de experimentos praticos;

0 Perceber como as quantidades de soluto e solvente influenciam na
saturacdao de uma solucdo, a partir dos resultados produzidos nas
simulacgdes.

Etapal) Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentratio
n_pt_BR.html

Etapa 2) Antes de iniciar a simulagao defina os seguintes termaos
a) Solugéo Insaturada;

b) Solugédo Saturada;

c) Solugédo Supersaturada;

d) Solubilidade;

e) Concentracdo em massa;

f) Soluto;

g) Solvente;

h) Concentragao molar.

Etapa 3) Calculos de concentracao utilizando a expressao da concentragao
molar.

Procedimento
Experimento 1:
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1. Encha o reservatorio de 1 L e escolha o soluto. Misture e arraste o
medidor de concentracdo para dentro do reservatorio.

2. Adicione soluto ate obter uma solugdo com concentragdo aproximada de
2 mol/L. Anote a concentragdo exata na Tabela de Dados 1.

3. Reduza o volume de agua ate aproximadamente 0,50 L. Observe o efeito
sobre a concentracdo e responda a pergunta 1.

4. Clique em “Reiniciar tudo”.

Experimento 2:

1. Escolha o soluto (sélido) nitrato de cobalto (Il). Anote na Tabela de Dados
1 a sua farmula quimica e sua massa molar.

2. Encha o reservatdrio até a marca de 900 mL. Observe que cada marca
corresponde a 100 mL

3. Novamente adicione soluto até uma concentracao aproximada de 2
mol/L. Anote a concentracdo exata na Tabela 1.

4. Caso a solucdo sature antes de alcancar esta concentracdo, escreva a
palavra "saturada" na coluna da concentragao e risque o restante da linha
na Tabela de Analise. Vamos discutir saturagdo na parte 2.

Tabela de Dados 1 Analise da Tabela 1
P Massa Valume | Concentragao Mols de
Soluto Fomula malar de agua maolar soluta M
quimica {g'mol) iw (moliL) {mol) solute (g)

Suco I
Witrate de 09
cobalto Il
Cloreto de 0G
cobalto
Dicromalo de o7
potassio
Cromato de oG
potassio
Cloreto de 0,5
niguel Il
Sulfata de 04
cabre
Permanganato 03
de potassio

5. Clique em “Reiniciar tudo”.



Etapa 4) Saturacdo

Procedimento

1. Drene o tanque. Escolha a solucéao conta-gotas de nitrato de cobalto (ll) e
encha o tanque até 0,50 L. Esta solugdo esta quase saturada. Adicione um
pouco mais de soluto solido até chegar a uma solugédo saturada de nitrato
de cobalto (ll}. Na Tabela de Dados 2, registre "Concentragao no Ponto de
saturagao (mol/L)".

2. Adicione soluto até formar corpo de fundo e responda a pergunta 1.

3. Repita o procedimento para cada soluto (exceto para o suco) utilizando
0,50 L de cada vez.

Questoes

1. Sem adicao de qualguer novo soluto, qual € o efeito da drenagem sobre
a solugao?

2. Qual soluto é necessaric a maior massa para atingir a concentracao de 2
mol/L?

3. Quallis) soluto(s) saturalam) antes de atingir a concentracdo de 2 mol/L ?

Tabela de Dados 2 Anilise da Tabela 2
Mols de seloto Maszsa soluto
Conceutralio me
LRCEs5Arins para WECesSAria para
Soluto pontoe de saturagio
saturar a solucdo saturar a solucio
{mol/L)

(maol) iz

B
Miteaio de cobalto IT
Clorete de cobalto

Dicromato de petassio
Cromaly de poldssio
Clorete de niquel II
Sulfate de cobre

Permungamio de

polissic




Analise

1. Calcular o nimero de mols de soluto necessario para saturar a solugao.
Utilize a expressao da concentracao molar e anote o resultado na Tabela 2.

2. Calcule a massa em gramas de soluto necessaria para saturar a solucgao.
Utilize a massa molar e registre seus resultados na Tabela 2.

Questdes

1. Quando a solucdo satura, o soluto sélido adicionado ndo se dissocia. O
que acontece com o excesso?

2. Como vocé pode "supersaturar” estas solugdes evitando que ocorra a
precipitacao de cristais?

Orientacdes:

a) Realize as atividades sugeridas em cada etapa esclarecendo suas
duvidas sempre que necessario.

b) Como forma de avaliagao cada aluno devera postar no Moodle o
detalhamento das atividades acima e responda:

1) Descreva as relagfes entre a quantidade de soluto, volume de
solugdo, cor da solugdo e concentragdo da solugao.

2) O que acontece com a concentragao de uma solugdo quando o
volume da solugao diminui?

3) Prever como a concentracao da solugdo mudarad para qualquer agao
(ou combinacgao de agdes) que adicione ou remove agua, soluto ou solugao
e expligue por qué.



ATIVIDADE 3 - 1% e 22 encontros: Problema e experimentacao

De acordo com a BNCC, busca-se atingir as seguintes habilidades nos
alunos:
+ (EM13CNT104) Interpretar os resultados e realizar previsbes sobre
preparacdo, concentracdo e propriedades das solucbes, com base na
dosagem e fabricacdo de medicamentos, na base nutricional e preparo de
alimentos, no manejo do solo na agricultura entre outros contextos.
+ (EM13CNT107) Realizar previsdes ou construir dispositivos
eletroquimicos com base em conceitos fisicos e quimicos para interpretar
resultados sobre o potencial eletroquimico, percebendo os fendmenos
deste tipo relacionados com o cotidiano.

A primeira SEI foi iniciada com a entrega de rétulos de agua para os
alunos e perguntado se os rotulos eram iguais, de mesma marca, as
quantidades. Ja na avaliagao diagnostica foi usado um suco em pé de
laranja para que os mesmos analisassem a embalagem. Esta terceira
atividade busca uma SEI com nivel de abertura 3 (trés), onde é dado um
problema e o material e os participantes sao responsaveis por escolher os
procedimentos, a forma de coleta e analise de dados e as conclusées
(KASSEBOEHMER, HARTWING e FERREIRA4 , 2015 apud ROSALINO; SILVA;
KASSEBOEHMER, 2018).

A aula abordara questdes voltadas ao estudo de concentracao e visa
identificar conhecimento sobre soluto, solvente sclubilidade, dissolugéo e
calculos de solucdes.



O video intitulado: “Conheca o trajeto do suco de laranja do pé a mesa”
acessado em serd abordado no inicio da aula e atuara como organizador
avancado. A esse respeito Ausubel (2003) descreve que um organizador
avancado pode ser utilizado, pois em muitos casos os alunos precisam de
um estimulo, ou seja, caso o conteudo a ser ministrado nao despertar seus
interesses, o organizador avangado pode trazer uma preparagao e com
isso facilitar a assimilagcdo dos novos conceitos, evitando uma possivel
rejeicao.

O video em questdo mostra a preparacdo do suco de laranja desde a
colheita da fruta até seu envasamento, trazendo informacdes sobre
concentracdao, controle de qualidade, informagbées no rétulo sobre
quantidade entre outros. Apos a revisao, utilizando os conhecimentos ja
adguiridos pelos alunos sera dado a seguinte problematica:

"Tratar sobre a Quimica do suco artificial € falar sobre todas as
substdncias que fazem parte da sua composicdo, bem como a
especificacdo da acdo de cada uma delas na formulagdo desse produto
industriglizado tdo consumido pela populacdo. Temos acesso facil a
sucos artificiais de varias marcas e sabores no mercado. Muitas sdo as
pessoas que consomem esse tipo de produto diariamente sem conhecer
muito bem os componentes utilizados na sua fabricagdo.

Como se trata de um produto artificial, 0 que menos se encontra nele é
a fruta propriamente. Esse tipo de suco ndo passa de uma mistura de
agcucares, corantes e conservantes sem qualquer valor nutricional.
Infelizmente, mais de 70 % do seu conteudo € agucar. Porém, neste texto,
ndo vamos dar enfogue na natureza nutricional do suco em pd, mas, sim,
na sua composigdo quimica.”
De acordo com a embalagem (imagem..), foz-se algumas indagacdes:




* “Se tivesse que escolher entre um suco natural e industrializado para
consumir, qual vocé escolheria, por qué?”

* “Um suco de laranja deve ser feito em 1 litro de dgua. Caso seja
preparado utilizando-se 500 mL de dgua o suco ficara mais forte ou
fraco? Se for adicionado mais dgua o sabor do suco ird mudar?

* “0suco pode ser considerado uma solug¢do?”

Apoés observacao das embalagens e leitura do texto os alunos em seus
peguenos grupos buscaram hipoteses baseados em seus conhecimentos e
que apresentem sugestdes para resolugdo das indagagdes citadas acima.
(A suposicdao da autora € que os alunos sugiram a experimentacdo e
consequentemente a resolugdo da concentragdo através de formulas
matematicas). Em seguida acontecera no grande grupo as discussdes das
sugestées dos alunos e de uma proposta de método de andlise de
concentracao.



EXPERIMENTAGAO:

A execucdo de todas as atividades deste estudo no laboratério de
Quimica seguiu o seguinte padrao:

(a) Recebimento e acomodagdo dos alunos no espaco, e colocagdo do
jaleco;

(b) Agrupamento dos alunos em duplas e o trio. Eles mesmos conduziam a
escolha, por afinidade.

(c) 12 momento da aula: instrucées gerais (fala do professor);

(d) 22 momento da aula: desenvolvimento da atividade;

(e) 32 momento da aula: socializagao e discussao dos resultados;

(f) 42 momento da aula: consideragoes finais pelo professor.

OBJETIVOS

- Realizar experimentos que proporcionem um aprofundamento na
compreensac dos conceitos sobre diluicdo de solugdes.

- Identificar evidéncias de diluigdo a partir de experimentos.

- Relacionar a atividade pratica com atividades cotidianas.

Ao entrarem no laboratorio a professora deixara na bancada:

0 5 garrafas plastica igualis.

0 Suco em pad.

0 Agua.

Espera-se que os alunos busquem fazer preparo e diluicbes, bem como
usar de calculos para descobrir diferentes concentragdes.



Atividade 3 - 32 e 42 encontros - Sistematizacido e Conclusdes

A aula expositiva dialogada foi ministrada apos o término da atividade
experimental de forma a entregar aos alunos um artigo para estudo.

https://cabecadepapel.com/sites/colecaoaig2011/QNEsc32 2/08-PE-
5207.pdf

Nesta etapa a professora retomara os didrios com as andlises e
discussdes dos alunos ao final da experimentacdo e fara algumas
Indagacoes:

I. Como vocés resolveram o problema?

Il. Porque vocés acham que deu certo ou errado?

Ill. Quais as possiveis explicacdes sobre os acontecimentos ao longo do
experimento?

De forma individual os alunos deverdo entregar um mapa mental sobre
Solucdes. (segue um modelo esperado)
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