L . - . L . Especificar a Area do trabalho
Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EX)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QWC/UFSC)

Aula investigativa sobre tema solugées e seus
desdobramentos.

1 . 2
Raquel Geralda Isidério (TC) , Ana Carolina Aratjo da Silva (PQ)
* raquelgeisi@hotmail.com

7Departamento de quimica, ICEX, UFMG — MG, 2Depan‘amento de Licenciaturas, UFSC - SC

Palavras-chave: Aula investigativa, solugées, planejamento.

REsumoO:

Este trabalho foi aplicado durante o estagio supervisionado, a uma turma de primeiro ano do ensino
médio de uma escola técnica federal. O método usado ajudou a investigar os conhecimentos ja
adquiridos pelos alunos e detectar dificuldades relacionadas ao tema solugdes. A aula investigativa
serviu como suporte para o posterior planejamento de aulas. Para sondagem recolheu-se o material
escrito dos alunos ao final da aula e as andlises decorrentes dessa encontram-se descritas nesse
trabalho. Observou-se que os discentes apresentavam conhecimentos prévios sobre o tema solucoes,
porém nado apreendiam corretamente a definicio de misturas homogéneas e heterogéneas, nao
associando, por exemplo, turbidez e limpidez ao tema em questdo. Observou-se que os alunos nao
tiveram dificuldades na maioria dos calculos propostos, mas apresentaram dificuldades com o subtema
dissociacao de solugdes, exigindo um trabalho mais intenso sobre esse assunto.

INTRODUGA
o

A experimentagdo nas aulas de Ciéncias, ndo é mais nenhuma novidade e é
relevante, pois permite aos estudantes estabelecerem elos entre as explicagcbes
tedricas a serem desenvolvidas em sala de aula e as observacdes possibilitadas por
esse tipo de atividade. Para Giordan (1999) a elaboragdo do conhecimento cientifico
apresenta-se dependente de uma abordagem experimental, ndo tanto pelos temas
de seu objeto de estudo, os fenbmenos naturais, mas fundamentalmente porque a
organizagdo desse conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios da
investigacao. Dessa forma, aplicar atividades experimentais em sala de aula envolve
desenvolver o conceito auxiliando no processo de apropriacdo de conhecimento.

Outra perspectiva para o desenvolvimento de atividades experimentais € o
ensino investigativo. A atividade investigativa foi proposta por John Dewey
(Andrade, 2011) e ja € muito bem implantado em paises da América do Norte e
Europa (Munford e Lima, 2007).

Sa, Lima e Aguiar Jr (2011) argumentam que as atividades investigativas &
uma estratégia, entre outras, que o professor pode utilizar para diversificar a sua
pratica no cotidiano escolar. Sdo atividades centradas nos alunos e esses podem
desenvolver diversas capacidades, entre elas cita-se: desenvolver a autonomia, tomar
decisdes, pensar embasados em critérios bem definidos, etc. Para esses autores as
atividades investigativas s&o caracterizadas por construir um problema, propiciar a
obtencdo e a avaliacdo de evidéncias, valorizar o debate e argumentacao, aplicar e
avaliar teorias cientificas, permitir multiplas interpretacdes, entre outras.

Para desenvolvermos uma atividade investigativa nas aulas de Quimica
precisamos elaborar um problema ou uma questao que norteara as discussdes em sala
de aula. Para S4, Lima e Aguiar Jr (2011), um problema é uma situagao que conduz a
uma indagagao para a qual o sujeito nao dispbe de uma resposta imediata a ser
simplesmente evocada, o que o remete ao envolvimento em um dado processo por
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meio do qual ele produz novos conhecimentos. Portanto, a formulacdo de um problema
podera criar uma expectativa inicial que pode ser negada ou confirmada mediante a
obtencdo de uma resposta. As situagdes problemas podem ser elaboradas pelos
alunos, pelo professor, ou pelos alunos com a mediagao do professor. Devemos ter o
cuidado em elaborar situagdes problemas que os estudantes possam responder e que
estejam presentes no meio que o estudante esta inserido.

Apos a elaboragao de uma situacédo problema e langado essa questdo para a
turma deveremos valorizar o debate e argumentagdo. Para todo problema auténtico
deve existir, provavelmente, uma diversidade de pontos de vista sobre como aborda-lo.
Por isso, € natural que uma situacdo-problema desencadeie debates e discussdes
entre os estudantes. As acbes de linguagem produzidas nessas circunstancias
envolvem afetivamente os estudantes, o que € uma evidéncia de que eles se
apropriaram do problema proposto (Sa, Lima e Aguiar Jr, 2011). Outra etapa € propiciar
a obtencdo e a avaliacdo de evidéncias. Nessa etapa o professor devera proporcionar
ao estudante um conjunto de observacbes e inferéncias que supostamente dardo
sustentacdo a uma determinada proposi¢cao ou enunciado. As duas etapas finais sio:
aplicar e avaliar teorias cientificas, e permitir multiplas interpretaces.

De acordo com S3, et al (2009), os roteiros de investigagcdes experimentais
podem ser organizados de acordo com trés abordagens:

Investigagdo estruturada — Nesta abordagem, o professor propde aos
estudantes um problema para investigar, fornece os procedimentos e os
materiais, ndo os informam sobre os resultados previstos, mas propde
questdes para orienta-los a conclusdo. Os estudantes devem descobrir
relagbes entre as variaveis ou generalizar de outra maneira dos dados
coletados.

Investigagao semiestruturada — Nesta abordagem, o professor
fornece o problema para investigar e os materiais. Os estudantes
devem planejar seu proprio procedimento para resolver o problema, além de
chegar as suas proprias conclusdes.

Investigagao aberta - Nesta abordagem o professor pode propor ou ndo o
tema a ser investigado. O estudante tem ampla autonomia para a
realizagdo da atividade, devendo formular seu préprio problema para
investigar,

planejar seu procedimento, sistematizar os dados coletados, fazer as
interpretacbes e planejar estratégias de socializagcdo do conhecimento
construido.

O presente trabalho propde uma sequéncia de atividades investigativas
aplicada ao estudo solugcbées no Ensino de Quimica para estudantes do 1° ano
do ensino médio. Essa sequéncia foi elaborada de acordo Zabala (1998), pois trata-
se de “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecido tanto pelo professor como pelos alunos”. Intencionou-se identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes em relagdo ao tema estudado,
compreendendo a importancia do processo de sondagem. Esse processo também
conhecido como avaliacdo diagnodstica capacita o educador a conhecer as hipéteses
dos estudantes, verificando a presenga e a auséncia dos conhecimentos adquiridos,
permitindo que o aluno possa iniciar a aprendizagem a partir de determinado nivel
(LEMOS e S3, 2013).

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Especificar a Area do trabalho

Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EX)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QWC/UFSC)

METODOLOGIA: AULA INVESTIGATIVA

A turma foi dividida em grupos de cinco alunos, dispostos um frente ao outro
€ no centro da mesa foi colocado o objeto de estudo. Cada aluno recebeu um roteiro
e a aula foi dividida em duas partes. No primeiro momento apds lerem o texto eles
foram convidados a observar uma sequencia de tubos contido em um suporte sobre
a mesa e responderem a algumas questdes.
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Figura1 — oEservagéo horizontal dos tubos.

Questdo 1 - Sabendo que dentro de cada tubo tem a mesma substancia
(mesmo soluto e mesmo solvente), olhando horizontalmente, compare as diferengas
na intensidade de cores dos sistemas, colocando uma folha branca atras dos
tubos. Indique na tabela 1, além dos dados solicitados, a intensidade da cor de cada
tubo, representando-a com o simbolo (+).

Tabela 1: Observacdo e comparacao horizontal das solucdes dos tubos 1-4

Cor Intensidade Limpido/ Homogeneo/

de cor turvo Heterogeneo
Tubo 1
Tubo 2
Tubo 3
Tubo 4

Questéao 2 - Proponha uma justificativa para as diferentes cores nos sistemas.

Questdo 3 - Olhando verticalmente os tubos contra um fundo branco,
compare as diferengas na intensidade das cores dos sistemas. Indique na tabela 2,
além dos dados solicitados, a intensidade da cor de cada tubo, representando-a pelo
simbolo (+).

Figura 2 — observacao vertical
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Tabela 2: Observagao e comparacao vertical das solugoes dos tubos 1-4.

Cor Intensidade Limpido/Turvo | Homogéneo/Heterogéneo
da cor
Tubo 1
Tubo 2
Tubo 3
Tubo 4

Questdo 4 - Compare o resultado das duas tabelas, escrevendo qual a
diferenca em se observar os sistemas horizontalmente e verticalmente.

Questédo 5 - Sabendo-se que foram usadas diferentes massas de sulfato de
cobre para um mesmo volume de agua (100mL), na tabela 3, relacione as solugdes
dos tubos observados nas atividades anteriores com as quantidades de massa.

Tabela 3: Relacdo solucao e massa para os tubos 1-4

Massa (g)

Tubos

0,05

1,0

4,0

23,0

Questao 5 - Utilizando bolinhas represente qualitativamente a massa em
cada um dos sistemas no quadro 1

Quadro 1: Representagao cinético molecular

Tubo Tubo
1 2
Tubo Tubo
3 4
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ApOs essas analises procedeu-se a segunda parte da aula onde os alunos
praticaram calculos de concentracdo, quantidade de matéria, massa do corpo de
fundo do tubo 4 e representacao de dissociagao.

RESULTADOS E CONCLUSAO

Na questdo 1 foi solicitado que os alunos fizessem a observacao
horizontalmente. O tubo 1 parece incolor a partir dessa avaliacdo e o tubo 4
apresenta corpo de fundo, como mostrado na figura 3. Objetivava-se com essa
questdo avaliar se o aluno entendia o conceito de misturas homogénea e
heterogénea e se ele associava limpidez e turbidez a essa classificagdo de misturas.
Na tabela 4 € apresentado o resultado encontrado dessa avaliagao.

Figura 3: destaque na cor do tubo 1 e na presenca de corpo de fundo do tubo 4

Tabela 4: Respostas fornecidas pelos alunos para a questao 1.

Tubos Co Intensidade Lim;)id Homogeneo/
r de 0 Heterogeneo
1 Verde (1) (-) 13 Limpido - todos Homogeneo -
Incolor (+)3 todos
(14) Azul
2 Azul - todos | (++) ou (+) Limpido - todos Homogéneo -
todos
3 Azul —todos | (+++) ou (++) Limpido — todos Homogeneo
4 Azul —todos | (++++) ou (+++)| Limpido — 19 (79%) Heterogéneo -
Turvo — 3 (12,5%) todos
Limpido em cima e
turvo embaixo — 1 (4%)
Sem marcar 1

Objetivava-se com a questdo 2 avaliar se os alunos relacionavam as
diferentes intensidades das cores as concentragdes das solucdes. Cerca de 48% dos
alunos associaram a diferenga na concentracdo dos sistemas; Cerca de 8% dos
alunos associaram a diferenga na propor¢ao soluto solvente; Cerca de 30% dos
alunos associaram a diferenca na quantidade de soluto; Cerca de 4% dos alunos
associaram a diferenca na proporcdo dos materiais; Cerca de 4% dos alunos
associaram a Diferenca de soluto; Cerca de 4% dos alunos associaram a
Porcentagem de soluto; Apesar de responderem de forma diferente, conclui-se
que todos os alunos associaram a diferenca na intensidade das cores a diferenca
de concentracéo.
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O aumento do caminho ético implica em aumento na intensidade das cores
em relacdo a observacdo horizontal. Objetivava-se com a questdo 3 demostrar aos
alunos que a forma como se observa determinado sistema, pode mudar o
resultado, a exemplo do que ocorreu com o tubo 1, como mostrado no figura 4.0s
resultados da avaliagdo dos alunos sdo mostrados na tabela 5.

A solucao do
tubo 1 agora é
azul

Figura 4: alteragao na cor devido ao aumento do caminho ético

Tabela 5: Respostas fornecidas pelos alunos para a questao 3.

Tubos Cor Intensidade Limpido/ Homogeneo/
de cor turvo Heterogeneo
1 Azul todos | (+) todos Limpido — todos Homo - todos
2 Azul - todos| (++) todos Limpido - todos Homo - todos
3 Azul — (+++) todos Turvo - 4 Homo - todos
todos
4 | Azul- (++++)todos | Turvo - todos Hetero — 9, Homo - 15
todos

A turbidez também é aumentada devido ao aumento do caminho 6&tico,
porém nao se esperava que os alunos observassem turbidez alguma nos tubos,
pois todos sao limpidos, incluindo o sobrenadante do tubo 4. Em relagdo a cor e a
intensidade da cor néo houve divergéncias entre os alunos. Em relagdo a observagao
de limpidez e turbidez, 17% dos alunos marcaram o tubo 3 como turvo e 100%
marcaram a mistura do tubo 4 como turva. Em relacdo a homegeneidade e
heterogeneidade, os tubos 1 e 2 n&o apresentaram divergéncias. Ja o tubo 3, apesar
de 17% té-lo marcado como turvo, esses alunos o mantiveram como homogéneo.
Semelhanga que ocorreu também no tubo 4 onde 62% dos alunos o
classificaram como homogéneo, apesar de té-lo indicado como turvo.

Percebeu-se que embora os alunos detivessem o conceito de mistura
homogénea e heterogénea, esses nao associavam limpidez e turbidez como
caracteristicas importantes nessa classificacdo das misturas.

Na questdo 4 esperava-se que o0s alunos associassem o aumento na
intensidade da cor a variagdo de massa, e percebessem que o tubo 4 apresentava
cristais na superficie do liquido. Cerca de 58% dos alunos relacionaram a diferenca
observada com o aumento na intensidade das cores; Cerca de 8% dos
alunos relataram a presenca do menisco; Cerca de 12,5 % dos alunos relataram que
observar verticalmente tornava tudo homogéneo; Cerca de 4% dos alunos
relataram que observar verticalmente tornava mais dificil visualizar o fundo do tubo.

Alguns alunos, além de fazerem algum dos relatos acima, também relataram
que a observacao vertical. gera turbidez - cerca de 25%; nao gera turbidez - cerca
de
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4%:; essa observagao impede a percepg¢ao do solido no tubo 4 - Cerca de 16%; Para
cerca de 8% causa diferenca na Ilimpidez; e para cerca de 13%, Gera
Homogeneidade no tubo 4

Na questdo 5 esperava-se que o0s alunos associassem as diferentes
massas em ordem crescente as diferentes intensidades de cores, também em ordem
crescente. Esta questdo nao teve divergéncias, todos fizeram a relagao correta. Fato
que permite concluir que os alunos estavam associando quantidade de soluto e
concentragao de forma correta;

Objetivava-se com a questédo 6 ver se os alunos eram capazes de avaliar em
nivel microscopico, conforme o modelo cinético molecular, as diferentes
concentracdes do sistema. Esperava-se que os alunos mantivessem a quantidade de
solvente fixa, ou n&o representasse o solvente (uma vez que o volume de 100mL foi
fixo e informado) e aumentasse a quantidade de soluto, conforme classificagdo dos
tubos na questao 5.

Cerca de 79% dos alunos representaram maior numero de bolinhas do tubo 1
para o tubo 4, sem pensar no solvente; Cerca de 16% dos alunos pensaram no
solvente e representaram apenas o soluto em ordem crescente, mantendo fixa a
quantidade do solvente; Cerca de 4% dos alunos representaram maior numero de
bolinhas de soluto e de solvente do tubo 1 para o tubo 4. Esses alunos n&o tem a
ideia de conservacao de massa do solvente;

As questdes de calculo e representacdo das concentragdes nao tiveram
surpresas ou divergéncias e foram elaboradas de forma a ajudar aos alunos a
construirem um caminho para o calculo e a representacdo das concentragbes. A
questao que exigiu o conceito de solubilidade foi importante para demonstrar que os
alunos nao apreendiam esse conceito. Da mesma forma o conceito de dissociagao
nao era claro aos alunos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento desta investigagao na area de educagao em quimica é de
fundamental importancia, uma vez que o professor ao ensinar determinados
conceitos de quimica deve preocupar-se em como utilizar e trabalhar determinados
conteudos da quimica, visando o desenvolvimento da aprendizagem de seus
estudantes e a utilizagao de atividades experimentais.

A formulacao dessa aula permitiu criar uma expectativa inicial que pode ser
negada ou confirmada mediante as respostas elaboradas pelos alunos. As
expectativas ou hipéteses desempenharam um papel importante nessa atividade
investigativa, pois, dirigiu toda a nossa atencéo, fazendo com que observassemos e
considerassemos determinados aspectos da realidade conceitual dos estudantes.
Nao apenas procuramos avaliar as questdes dentro de nossas expectativas, mas
buscamos também através aula diagndstica, apreender sobre a apropriacdo dos
conhecimentos dos discentes e direcionar as aulas posteriores para supressao das
deficiéncias conceituais que esses apresentaram. Com essa ferramenta, foi possivel

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



L . - . L . Especificar a Area do trabalho
Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EX)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QWC/UFSC)

evitar aulas macantes, repetitivas e melhorar a apropriacdo conceitual dos
estudantes sobre o tema.

Um outro fator que se destaca na pesquisa € a importancia das atividades
experimentais no cotidiano de sala de aula. As atividades propostas, neste trabalho,
proporcionaram uma maior participagdo e interesse dos estudantes durante o
desenvolvimento das aulas de quimica.

As atividades de propostas neste trabalho contribuiram para a formagao da
autora deste trabalho, uma vez que a atividade foi elaborada e desenvolvida durante
a formagao inicial na disciplina de estagio.
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