o> S o
-
/F’RbFQUI

EM QUIMIC

UFRPE EM REDE NAGIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL - PROFQUI

JAIRO NETO DO NASCIMENTO FILHO

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A TEMATICA SOLUGOES BASEADA NA
EXPERIMENTAGAO INVESTIGATIVA PARA O ENSINO MEDIO

RECIFE
2025



JAIRO NETO DO NASCIMENTO FILHO

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A TEMATICA SOLUGOES BASEADA NA
EXPERIMENTAGAO INVESTIGATIVA PARA O ENSINO MEDIO

Dissertacao de Mestrado apresentado por JAIRO NETO DO
NASCIMENTO FILHO a Coordenacdo do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI/UFRPE), como requisito necessario a obtengédo do
titulo de Mestre em Quimica.

Professora Orientadora: Dra. Flavia Christiane Guinhos de
Menezes Barreto Silva

RECIFE
2025



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicacao
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Bibliotecéario(a): Lorena Teles — CRB-4 1774

N244s

Nascimento Filho, Jairo Neto do.

Sequéncia didatica sobre a tematica solucdes baseada
na experimentacdo investigativa para o ensino médio. /
Jairo Neto do Nascimento Filho. - Recife, 2025.

116 f.; il.

Orientador(a): Flavia Christiane Guinhos de Menezes
Barreto Silva.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Programa de Mestrado Profissional em
Quimica (PROFQUI), Recife, BR-PE, 2025.

Inclui referéncias e apéndice(s).
1. Quimica - Estudo e ensino. 2. Experimentagdo no
ensino de quimica. 3. Pratica de ensino. 4. Solugao

(Quimica) 5. Aprendizagem experimental. I. Silva, Flavia
Christiane Guinhos de Menezes Barreto, orient. II. Titulo

CDD 540




JAIRO NETO DO NASCIMENTO FILHO

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A TEMATICA SOLUCOES BASEADA NA
EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA PARA O ENSINO MEDIO

Dissertacao de Mestrado apresentada por JAIRO NETO DO
NASCIMENTO FILHO a Coordenacdo do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI/UFRPE), como requisito necessario a obtengéo do
titulo de Mestre em Quimica.

Professora Orientadora: Dra. Flavia Christiane Guinhos de
Menezes Barreto Silva

Data de aprovagao: / /

COMISSAO EXAMINADORA:

Prof2. Dr2. Flavia Christiane Guinhos de Menezes Barreto Silva
UFRPE (Orientadora-Presidente)

Profa. Dra. Katia Cristina Silva de Freitas
UFRPE (Membro interno)

Profa. Dra. Suzana Pereira Vila Nova
UFRPE (Membro externo ao PROFQUI)



DEDICATORIA

" A mintha esposa Edoandra e

~

cespinacae  para  vencer Todos  od



AGRADECIMENTOS

Inicialmente, quero agradecer a Deus por ter me oportunizado e me fortalecido

a cada dia, para que nao desistisse dos meus sonhos e realiza¢des pessoais.

Agradeco a minha esposa Edsandra e ao meu filho Jader, por sempre acreditarem
em mim e nao terem permitido que eu viesse a desistir. Vocés sempre serao

essenciais na minha jornada.

A todos os professores que lecionaram no curso, que somaram e fizeram parte

da minha jornada e contribuiram para minha formacéo.

Em especial, agradeco e minha Professora e Orientadora, Prof.? Dra. Flavia
Christiane Guinhos de Menezes Barreto Silva, que sempre esteve a disposi¢cao
para me auxiliar, insistiu e me incentivou, nos momentos em que as dificuldades se

levantavam e o desanimo aparecia. A Senhora, Professora, 0 meu muito obrigado!

Por fim agradego a todos os colegas da Turma PROFQUI 2023 que fizeram
parte deste momento tdo importante de minha vida. Que Deus abencgoe a todos e que

possamos nos encontrar em outros projetos.



RESUMO

A experimentagao no ensino de Quimica tem sido defendida por diversos autores, pois
constitui um recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na construgdo de
conceitos (Ferreira et al., 2010; Lisb6a, 2015) agindo como um alicerce que, aliado a
praticas avaliativas mediadoras e reguladoras, auxilia expressivamente no processo
de aprendizagem (Andrade e Viana, 2017). O presente trabalho objetiva analisar e
desenvolver uma proposta de aula experimental para o ensino de Solugdes, no
contexto da educacao basica. Para isso, foi elaborada uma sequéncia didatica com
experimentos investigativos para os/as estudantes da 22 série do ensino médio, sobre
os conceitos de solubilidade, dissolucéo, soluto, solvente, solugdo e suas diversas
classificagbes em termos de quantidades relativas, a partir de experimentos. Na
perspectiva da pesquisa interventiva experimental, desenvolvemos as aulas em uma
turma de uma escola publica Estadual de ensino médio, na cidade de Cabo de Santo
Agostinho/PE. Percebemos que a proposta desenvolvida e apresentada € uma
possibilidade para inserir os/as estudantes ativamente no processo de aprendizagem
por meio de atividades contextualizadas capazes de fomentar seu conhecimento, no
campo de estudo das solugdes. A pesquisa possibilitou vivenciar o dia a dia da sala
de aula de uma escola publica, bem como, testemunhar como a curiosidade e o
aprendizado em acéo, através de uma aula experimental investigativa, permite que o
conhecimento seja construido de forma colaborativa e dindmica, através da interagéo

entre professores e alunos, e até mesmo e a interacao entre os proprios alunos.

Palavras-chave: Experimentacio; Solugcdes; Sequéncia didatica, Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Experimentation in the teaching of Chemistry has been defended by several authors,
as it constitutes an important pedagogical resource that can help in the construction of
concepts (Ferreira et al., 2010; Lisbda, 2015) acting as a foundation that, combined
with mediating and regulatory evaluation practices, significantly assists in the learning
process (Andrade and Viana, 2017). The present work aims to analyze and develop a
proposal for an experimental class for the teaching of Solutions, in the context of basic
education. For this, a didactic sequence was elaborated with investigative experiments
for students of the 2nd grade of high school, on the concepts of solubility, dissolution,
solute, solvent, solution and their various classifications in terms of relative quantities,
based on experiments. From the perspective of experimental interventional research,
we developed the classes in a class of a state public high school in the city of Cabo de
Santo Agostinho/PE. We realized that the proposal developed and presented is a
possibility to actively insert students in the learning process through contextualized
activities capable of fostering their knowledge, in the field of study of solutions. The
research made it possible to experience the daily life of the classroom of a public
school, as well as to withess how curiosity and learning in action, through an
experimental investigative class, allows knowledge to be built in a collaborative and
dynamic way, through the interaction between teachers and students, and even the

interaction between the students themselves.

Keywords: Experimentation; Solutions; Didactic sequence, Chemistry Teaching.
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1. INTRODUGAO

1.1 Problematica:

A Quimica esta presente no programa curricular do ensino médio, dentro do
itinerario formativo ciéncias da natureza e suas tecnologias, proposto pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018); e seu estudo é de grande importancia,
uma vez que a mesma esta relacionada as necessidades basicas dos seres humanos,
tais como alimentagéo, vestuario, saude, moradia, entre outras. (Mendonga; Pereira,
2015).

No decorrer das aulas de Quimica é perceptivel o desinteresse por parte dos
alunos nos conteudos estudados, pois estes a enxergam como algo muito distante do
seu cotidiano e sem aplicabilidade. (Clementina, 2011).

Em sala de aula, as dificuldades apresentadas pelos estudantes ao estudo da
Quimica estdo relacionadas a sua natureza abstrata e complexa (Silva, 2011), além
das praticas pedagogicas tradicionais e descontextualizadas frequentemente usadas
pelos professores (Rocha e Vasconcelos; 2016). O resultado deste processo é que a
maioria dos estudantes se refere a Quimica como uma disciplina dificil e complicada

de estudar.

Mortimer (1992) defende que devemos (re)pensar o ensino de Quimica,
especialmente para superar a exposigcdo de informagbes como metodologia
majoritaria.

E preciso mudar o tradicionalismo, a forma enraizada de ensinar de Quimica
nas escolas brasileiras, que geralmente esta baseada na exposicao de informagdes
(e quando tem atividades experimentais, comumente sdo apresentadas de natureza

demonstrativa), ndo se configura como uma tarefa facil.

De fato, o ensino fundamentado somente no quadro e no giz, geralmente
centraliza o/a professor/a no processo de ensino-aprendizagem e possui
caracteristicas particulares, como: mecanicidade, memorizacao e repeticdo. Esse tipo
de modelo parece ser insuficiente para protagonizar os/as estudantes no processo de

13



aprendizagem, transformando estes em sujeitos passivos do conhecimento (Silva;
Paiva, 2019, p.224).

Eichler (2007) nos mostra ha mais de uma década: as agdes que superam o
ensino tradicional ja estdo sendo realizadas e devem continuar fomentando a
participacao ativa dos/as estudantes e professores/as para novas possibilidades no

processo de ensino-aprendizagem.

Entendemos assim, que a experimentacédo € uma forte aliada para o ensino de
Quimica, extrapolando os limites da sala de aula, permitindo problematizarmos
situagdes em que seja possivel proporcionar a construgéo de saberes. A maioria dos
alunos, por exemplo, ndo percebe que seu primeiro laboratério € a cozinha. Os
alimentos s&o seus reagentes e os utensilios de cozinha, forno e outros aparelhos da
cozinha desempenham o papel do equipamento de laboratorio. (Bell, 2014). De
acordo com Zeppone (1999), a experimentagédo € uma das estratégias de ensino, que
pode contribuir para a melhoria da aprendizagem de quimica e tornar as aulas mais
dinamicas. O uso de aulas experimentais desperta motivagao e interesse nos alunos,

dando mais sentido aos contelidos estudados.

E neste cendrio, que a pesquisa motiva e a experimentagdo investigativa
podem colaborar com o ensino e a aprendizagem no contexto da educagao basica,
do conteudo de Solugdes. As solucdes estdo presentes em diferentes situagdes da
vida cotidiana dos estudantes, seja no preparo de um suco, nos fluidos corporais (suor,
sangue, urina), ou ainda nos produtos de limpeza utilizados em casa. Tais conceitos
também sdo comuns na natureza e sido fundamentais em diversos processos
industriais, e nas areas médica e cientifica. Desta forma, é fundamental identificar e

compreender as caracteristicas delas.

Dentro do contexto das escolas publicas do Governo do Estado de
Pernambuco, encontramos algumas dificuldades do ponto de vista estrutural, em
virtude da falta de laboratérios nas escolas, ou ainda, a falta de equipamentos,
vidrarias e reagentes. Bem como, a ineficacia da formagao continuada de professores,
que nao abordam o tema, pela caréncia de profissionais capacitados. Para Gongalves,
et. al. (2006), a auséncia de laboratérios ou de equipamentos e a falta de tempo do
professor em preparar as aulas praticas, sdo os principais fatores que limitam o uso

da experimentacéo nas escolas.
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Compreendendo todos esses fatores, levando em consideragao as condicbes
e recursos disponiveis em cada unidade educacional, sera possivel identificar as
estratégias necessarias e eficazes para promover a insergdo da experimentagdo no
ensino de Quimica, através do planejamento e execugao de atividades experimentais

que promovam um aprendizado mais significativo e contextualizado.

Através do uso de atividades experimentais, os estudantes tém a oportunidade
de observar na pratica os fendbmenos quimicos e relaciona-los aos conceitos teéricos

estudados em sala de aula, o que torna a aprendizagem mais significativa.

Siqueira, et al., (2020) apresenta, a experimentagdo como uma metodologia no
ensino de Quimica, que tem sido objeto de estudo de muitos grupos de pesquisa, por

sua capacidade de promover uma aprendizagem ativa e participativa.

Além de desenvolver habilidades como observacio, analise, interpretacéo e
resolucao de problemas, quando o conteudo trabalhado esta alinhado ao cotidiano
dos estudantes, e quando utilizada de maneira responsavel, proporciona a

oportunidade de compreender e solucionar problemas do cotidiano.

A experimentagdo investigativa enfatiza que o dever do/a professor/a é
proporcionar momentos que estimule a criticidade, a curiosidade e a nao aceitagao do
conhecimento, geralmente imposto em sala de aula. Assim, os/as educadores/as tém
10 “como uma de suas tarefas primordiais [...] trabalhar com os/as educandos/as a
rigorosidade metddica com que devem se aproximar dos objetos cognosciveis”
(Freire, 2006, p. 26).

Assim, para o/a docente que se propde a contextualizar as suas aulas,
mostrando os aspectos fenomenolégico daquilo que se ensina, é importante que,
durante as atividades didaticas, entre elas, aquelas experimentais, recorrer aos
conceitos ja pré-existentes dos/as estudantes sobre os conteudos a serem abordados.
Sobre isso, podemos nos apoiar em Ausubel (1963), o qual discute a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), que permite dizer que o conhecimento prévio é

importante para a construgdo do novo saber (Silva Filho; Ferreira, 2022).

Aliada a Experimentagéo, uma outra estratégia bastante utilizada no ensino de
Quimica, € a sequéncia didatica, que possibilita a oportunidade de interligar

atividades, facilitando o conhecimento do contelido trabalhado. Para Souza e Rizzatti

15



(2021), uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades organizadas e planejadas
para alcancar objetivos de ensino e aprendizagem especificos, de modo a promover

a construgéo do conhecimento de forma gradual e articulada.

Assim sendo, justifica-se a escolha do tema “Sequéncia didatica sobre a
tematica solugdes baseadas na experimentagao investigativa para o ensino médio”,
que de forma estruturada e experimental, busca compreender os limites e

potencialidades da experimentacédo no ensino de Quimica.

Neste trabalho sera tratado uma sequéncia didatica fazendo uso
experimentagdo como estratégia didatica para o ensino de Quimica e como essas
atividades podem contribuir para a formacdo dos estudantes, favorecendo uma
participagdo mais ativa no processo de ensino e aprendizagem de conceitos de

Quimica.

1.2 Justificativa:

O professor tem um papel fundamental na mediacdo do processo de ensino e
aprendizagem, pois € importante organizar as suas agdes, tendo como objetivo
promover o crescimento dos estudantes, de forma que eles compreendam o mundo
em que vivem. Isso implica que o professor faga escolhas de conteudos, atividades, a
forma como vai desenvolvé-las, como distribuira o tempo, que tipo de avaliacédo
utilizara. A clareza dessas intengdes certamente tornara as situagcdes presentes na

sala de aula mais coerentes com os objetivos e propdsitos definidos.

O objetivo do ensino de solugbes é possibilitar ao estudante reconhecer os tipos
e caracteristicas, e promover a sistematizacdo de inumeros outros conceitos quimicos
importantes, uma vez que sua propria conceituacio pressupde a compreensao de
ideias relativas a mistura, substancia, ligagcbes quimicas, modelo corpuscular da

matéria e interacdo quimica, entre outras.

A experimentagao no ensino de Quimica traz consigo diferentes propdsitos,
sendo um deles demonstrar o processo de constru¢cédo da Ciéncia. Precisamos ensinar
ao estudante a observar, interpretar, ler tabelas, analisar dados, controlar variaveis,
além de criar experimentos simples, demonstrando sua compreensdo sobre os

fendmenos estudados. A experimentacdo pode ser uma estratégia de ensino que
16



vincula a Ciéncia com as vivéncias do estudante. As atividades experimentais, quando
utilizadas de maneira investigativa, tem a possibilidade de proporcionar aos/as
estudantes o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes (Silva; Zanon,
2000).

Oliveira, Gouveia e Quadros (2009) consideram que uma abordagem mais
contextualizada do conhecimento facilitaria o processo de ensino e aprendizagem,
partindo da ideia de que a ligacdo dos conteudos, com questdes sociais e discutidos

em termos de ideias, pode promover uma melhor assimilagdo ou apropriagao.

Cabe frisar que a experimentacgao investigativa ndo € uma acéo trivial a ser
desenvolvida em sala de aula. Desse modo, ela precisa ser pensada, planejada e
executada com cautela, pois esse modelo de atividade pedagogica apresenta
fundamentos (como questdo problema, participagdo ativa dos/as estudantes, entre
outros) que exigem, tanto do/a professor/a quanto dos/as estudantes, como: reflexao
sobre a problematizagdo proposta, verbalizacdo de ideias, argumentacao,

questionamentos e solugdes (Carvalho, 2013).

Foi desenvolvida uma abordagem interventiva com estudantes do 2° Ano do
Ensino Médio, de uma Escola Publica Estadual, localizada no Municipio do Cabo de
Santo Agostinho. Para tal, faremos a aplicagdo de uma sequéncia didatica
experimental, abordando a tematica de solucdes, envolvendo a aplicacdo de trés
atividades praticas experimentais, que possibilitou aos estudantes levantarem
questodes, resolver problemas, elaborar hipbteses, realizar experimentos e atividades,
no processo de formacdo do conceito de solugcbes, em diferentes contextos,

considerando seus conhecimentos prévios na construgao de novas aprendizagens.

Entende-se entdo, que o ensino de Quimica, aliado a experimentacao,
extrapola as barreiras da sala de aula. E importante problematizarmos situagées em
que seja possivel proporcionar a construgdo de saberes. E neste cenario que
buscamos responder a seguinte questdo, a qual motivou esse trabalho: Como uma
sequéncia didatica na perspectiva da experimentagcdo investigativa no ensino de
Quimica, contribui para o processo de formacdo do conceito de Solucdes, em

diferentes contextos?
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Dessa forma, apoiado pelos pressupostos das metodologias ativas e pelas

possibilidades que estas podem proporcionar para melhorar a compreensao do

conceito Solugdo, propde-se um Produto Educacional no formato de Sequéncia

Didatica Experimental, como estratégia no ensino dos conteudos deste tema, com

objetivo de tentar minimizar os problemas apontados nas pesquisas cientificas,

permitindo aos estudantes um maior envolvimento com sua prépria aprendizagem.

Mediante a proposta acima, para entender os desafios e propostas didaticas

relacionadas ao ensino de solugbdes, tendo como recurso a experimentacgao,

realizamos uma pesquisa bibliografica, utilizando as palavras-chave “solugbes” e

“‘experimentacado”, para buscar dissertagdes do Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Quimica — PROFQUI, nos anos de 2017 a 2024.

Quadro 1 — Trabalhos selecionados

no ensino de Quimica.

Ano Fonte | Autores Titulo Sintese
2019 | PROFQUI | Souza, E. | Desenvolvimento de | O trabalho apresenta um estudo
T. uma sequéncia didatica | sobre o ensino de solugbes
para o ensino de | contextualizadas e de seus efeitos
solugdes, baseado em | sobre a aprendizagem conceitual,
uma abordagem | baseado em uma pesquisa de
contextualizada. intervengao.

2019 | PROFQUI | Almeida, R. | Desenvolvimento de | O estudo apresenta uma sequéncia

A.F. sequéncia didatica para | didatica, utilizando a teoria da
o ensino de dispersbes. | aprendizagem significativa para o
ensino de dispersoes.

2020 | PROFQUI | Almeida, Como desenvolver com | O objetivo do estudo foi constatar o

M.B. V. os alunos de Quimica um | desenvolvimento do processo de
juizo matematico no | ensino aprendizagem dos conceitos
estudo de Solugbes. quimicos de solugbes, por meio da

utilizagcao de estratégias alternativas
de ensino sob um olhar simbdlico
matematico para a resolugido de
problemas a partir de uma sequéncia
didatica, permitindo uma maior
harmonia entre a Matematica e a
Quimica.

2020 | PROFQUI | Oliva, A.D. | Poluicdo das aguas: | A dissertacao consiste na
sequéncia didatica, | elaboracgao, aplicagao e
contextualizando reelaboracdo de uma sequéncia
concentracao das | didatica usando como tema
solugdes. “poluicéo das aguas”.

2020 | PROFQUI Santos Experimentos de | Investigar as possiveis contribuicdes

Junior, G. | eletroquimica ambiental: | de uma sequéncia didatica com
J.C. atividades investigativas | atividades experimentais

investigativas, numa perspectiva da
educagdo ambiental (EA) na
aprendizagem de eletroquimica no
ensino médio.
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2021 | PROFQUI | Elguesabal, | Uma sequéncia didatica | A  dissertagdo  consiste em
R. S. para o ensino de | desenvolver uma sequéncia didatica
solugdes. para o estudo de Solugdes
Quimicas, utilizando diferentes
estratégias de ensino.

2022 | PROFQUI | Silva, R. P. | Sequéncia didatica | Investigar as possibilidades de uma
investigativa sobre | Sequéncia Didatica Investigativa
nanotecnologia e | (SDI) sobre o tema Nanotecnologia
nanociéncia: e Nanociéncia (N&N), para a analise
contribuigbes para a | dos indicios do desenvolvimento da
emergéncia da | Alfabetizagdo Cientifica (AC) pelos
alfabetizacdo cientifica | estudantes em aulas de Quimica, no
em aulas de Quimica no | 3° ano do ensino médio.
ensino médio

2024 PROFQUI | Curcino, F. | Experimentagdo como | Analisar como as atividades com
C.A. estratégia pedagdgica de | experimentos em sala de aula
ensino de Quimica. favorecem uma participagdo ativa
dos estudantes do ensino médio no
processo de ensino e aprendizagem
de conceitos quimicos sob a ética da
quimica ambiental a partir de uma
sequéncia didatica.
2024 PROFQUI | Costa. L. A. | Atividades experimentais | Avaliar se o uso de praticas
S. problematizadas: um | experimentais problematizadas no
guia didatico para o | contexto local favorece o trabalho, a
ensino de quimica a | discussdo e a aprendizagem de
partir de  contextos | conteudos quimicos.
locais.

Fonte: Elaborado pelo Autor

As concepcgdes dos alunos acerca do assunto solugdes se da na maioria das
vezes no nivel macroscopico €, mesmo sendo um assunto muito facil de se verificar
no cotidiano, os alunos ainda assim mostram muitas dificuldades quando nos
aprofundamos ao nivel microscopico que ocorrem as solugdes. (Carmo; Marcondes,
2008).

Nas dissertagdes de Mestrado do Programa Nacional de Mestrado Profissional
em Quimica — PROFQUI, foram desenvolvidas sequéncias didaticas com énfase na
abordagem experimental e investigativa. Curcino (2024) propds uma sequéncia
didatica com uso da experimentacdo estratégica pedagdgica para o ensino de
Quimica ambiental, numa perspectiva contextualizada para os conteudos de
polaridade, ligagdes quimicas e misturas. Ressalta ainda que a atividade de
construgdo de equipamentos utilizando materiais reciclaveis despertou grande
interesse e participacao dos alunos, evidenciado pela participacao ativa, discussdes
construtivas e aplicagao pratica dos conhecimentos. Costa (2024 ) propds a criagao de
atividades experimentais problematizadas baseando-se nos trés momentos
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pedagogicos para elaborar um guia didatico que auxilie o professor no trabalho de
alguns conteudos da Quimica utilizando praticas experimentais aplicadas em
propostas com tematicas regionais. Evidenciou que na vivéncia proporcionada pela
experimentagdo, os estudantes puderam pensar, perguntar, concordar, discordar,
entrar em conflito interno, elaborar hipéteses, sugerir, medir, calcular e muitas outras
habilidades que foram trabalhadas nessas atividades. Elguesabal (2021), apresentou
uma proposta de ensino sobre Solugbes a partir de um do produto educacional
estruturado de modo a buscar uma participagao ativa dos estudantes ao longo das
atividades. A sequéncia didatica foi validade por professores da Educacdo basica,
haja vista que, buscou utilizar recursos didaticos variados como experimentos,

simulagdes, construcao de relatério e resolugcdo de um estudo de caso.

Oliva (2020) propés uma sequéncia didatica que consistia na Elaboracéo,
Aplicagao e Reelaboracao das atividades propostas, com intuito de tornar os discentes
participantes e criticos no processo de ensino e aprendizagem. Almeida (2020)
buscou em sua pesquisa aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) durante
as etapas de uma sequéncia didatica, visando promover uma evolugdo, bem como a
significagdo no processo de ensino-aprendizagem. Na dissertagao de Almeida (2019)
também foi utilizada a Teoria da Aprendizagem Significativa, porém com a proposta
de uma abordagem baseada em um processo de matematizacdo no estudo do
conteudo programatico “solu¢des”. Souza (2019) elaborou a SD contextualizada na
perspectiva do ensino CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), considerando o tema
gerador para despertar o interesse dos alunos e mudar um pouco a rotina de sala de
aula. Com essas atividades eles perceberam que o interesse dos alunos aumentou,
mesmo aqueles que quase nunca participavam das aulas fizeram questionamentos
quando nao entendiam algo. Além de motivador, o jogo pode levar o aluno a se
movimentar em sala de aula. Uma das principais vantagens do seu uso em sala de
aula é fazer com que o aluno saia de uma atitude de passividade e passe a uma de

atividade.

A pesquisa bibliografica ndo se limitou as dissertagbes do PROFQUI.
Dissertagées de outros programas, bem como, artigos cientificos relacionados ao

tema, corroboraram para o embasamento tedrico deste trabalho cientifico.
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Identificamos que, de modo geral, ha um consenso na literatura pesquisa, no
tocante ao engajamento dos estudantes nas atividades experimentais, haja vista a
participagdo ativa, a acdo protagonista dos estudantes no processo de
desenvolvimento das sequéncias didaticas. Contudo, a concepg¢ado do conceito de
solugcdes em nivel microscopico, ainda € muito dificil de ser compreendido, pois nao
conseguem associar as interagdes intermoleculares como o tema solugdes. Percebe-
se também que existem poucos artigos relacionando os estudos das solugbes com os
calculos associados a estes e sua grande aplicagdo no cotidiano, como a relagao

percentual em massa por volume, em massa e em partes por milhdo (ppm).

1.3 Questao de pesquisa:

Como uma sequéncia didatica na perspectiva da experimentacao investigativa
no ensino de Quimica, contribui para o processo de formacdo do conceito de

Solugdes, em diferentes contextos?

1.4 Objetivo geral:

Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica baseada na experimentacio
investigativa, abordando o conceito de Solugdes, os elementos que a compde e suas

classificagdes, numa turma do 2° ano do ensino médio.

1.4.1 Objetivos especificos:

- Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes do 2° ano do ensino médio

sobre o conceito de Solugdes, os elementos que a compde e suas classificacdes.

- Possibilitar ao estudante compreender o conceito de solugdes e solubilidade,
os processos de dissolucdo e de diluicdo, bem como, conceitos de solucdes

concentradas e diluidas.

- Analisar a relevancia da abordagem aplicada na compreensao dos assuntos

abordados.

- Desenvolver um produto educacional a partir da intervencgao didatica proposta.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ainda que os conceitos de solucdes e todos outros os conceitos que estao
previstos para o ensino de Quimica no Novo Ensino Médio das escolas publicas, muito
do que se ensina hoje, nas aulas desta disciplina, € considerada pelos estudantes
como sendo dificil de aprender. De acordo com Alves e Ribeiro (2020, p. 303) é
comum se ouvir dizer que a Quimica esta presente no cotidiano do estudante, no
entanto dificilmente se encontra estudantes que consigam explicar fenbmenos do seu

dia a dia utilizando conceitos aprendidos nas aulas de Quimica.

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino em geral e
particularmente o ensino de Quimica sdo notados ha anos, levando pesquisadores a
pensarem sobre suas causas e consequéncias, bem como a desenvolver alternativas
para sua melhoria, haja vista que o alto grau de abstragdo necessaria para o
entendimento dos conceitos quimicos, a falta de estrutura das escolas, a falta de
capacitacao do corpo docente, entre outros fatores, ndo estimulam o interesse dos
estudantes pela disciplina de Quimica. A abordagem interdisciplinar também figura
como um fator que agrava a falta de interesse dos estudantes, em especial, quando
interligamos com a matematica, aumentando a alegagdo de que a Quimica é uma

disciplina de dificil compreensao.

Segundo Backes e Prochnow (2017), o uso de metodologias como jogos,
resolucdo de problemas e a experimentagdo vem apresentando resultados
satisfatérios no processo de ensino e aprendizagem. Com relagcdo ao uso de
atividades experimentais, estas podem representar uma alternativa para a melhoria
do ensino de Quimica em sala de aula (Silva Junior, Pereira, 2016), sobretudo quando
realizadas de forma mais contextualizada, relacionando os conteudos de Quimica com
o cotidiano dos alunos, visando a formacao do cidadao, e o exercicio de seu senso
critico (Almeida et al, 2008).

2.1 Experimento, experiéncia, experimentacao e atividade pratica

De acordo com Rosito (2008), experimento “significa um ensaio cientifico
destinado a verificagcao de um fenémeno fisico.” Dessa forma, o experimento pode ser

entendido como colocar determinado objeto de analise a prova; ensaiar e até mesmo
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testar algo. E um processo articulado, negociado historicamente, construido que
permite ao investigador, durante o processo, estabelecer testes/ensaios, ou seja,

relacionar a teoria com a pratica (Alves Filho, 2000).

O experimento na Ciéncia € um recurso necessario para a verificagao das
hipéteses elaboradas pelos cientistas, verificar uma teoria ou obter dados sob
condicdes controladas, quando essas sao possiveis de serem testadas. Geralmente,
envolve a manipulagéo de variaveis independentes para observar os efeitos sobre as
variaveis dependentes. Os resultados de um experimento cientifico podem ser muito

diversos, negando, confirmando ou modificando a hipétese inicial.

Por outro lado, experiéncia tem seu conceito polissémico (Rosito, 2008).
Experiéncia pode se referir a vivéncia pessoal ou a expertise adquirida ao longo do
tempo através de pratica e observagédo. Pode também significar um evento vivido ou

uma sensagao emocional decorrente de uma situacao.

Dessa forma, Rosito (2008, p.196) diz que a experiéncia € “um conjunto de

conhecimentos individuais [...] adquirido por um conjunto de vivéncias.”

Enquanto um experimento € um método cientifico ou sistematico para obtengao
de dados controlados, a experiéncia refere-se mais amplamente a acumulagao de

conhecimento pratico, habilidades e percepg¢des pessoais ao longo do tempo.

Alves Filho (2000, p.150) define que a experimentagdo esta interligada no
investigador, aquele que busca organizar seus conhecimentos na construgdo de
experimentos que fornegam respostas sobre a teoria que o rodeia e até mesmo sobre
si. Por outro lado, Rosito (2008) diz que experimentagao pode ser definida como um
objeto de interrogacdo metddica de determinados fendmenos, envolvendo um

conjunto de situagdes observando os diferentes pontos de analise.

Experimentacdo € o ato especifico de realizar um ou mais experimentos.
Enquanto um experimento é o evento individual, a experimentag¢ao pode referir-se ao

conjunto de praticas e técnicas empregadas para investigar fenébmenos.

Ja a atividade pratica se refere a qualquer acdo em que os/as estudantes
estejam/sejam ativos do processo de ensino-aprendizagem (Rosito, 2008). Atividade

pratica envolve realizar tarefas fisicas ou mentais para adquirir habilidades,
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conhecimento ou experiéncia em um campo especifico. Pode incluir tanto atividades

experimentais quanto outras formas de aprendizado pratico.

Assim, qualquer atividade de natureza pratica, por exemplo, testes,
questionarios, projetos, langamento de um objeto, para a percepg¢ado da gravidade
atuando em um objeto quando ele cai no chao, simulagdes, dentre outros, sao

exemplos de atividades praticas.

2.2 Experimentagao investigativa no ensino de Quimica

Uma estratégia comumente empregada no ensino de Quimica é a
experimentagdo. Tal estratégia contribui para o desenvolvimento de capacidades
como: verificagdo de hipoteses, compreensdo e modelagem de problemas,
formulacdo de hipdteses e elaboracdo de resultados, sendo experimentagdo um
elemento importante para o aprendizado quando se dispdem de condi¢cdes
adequadas. (Takahashi; Cardoso, 2011).

A experimentagdo é utilizada com o objetivo de problematizar e/ou introduzir
um determinado elemento do campo conceitual em estudo. A experimentacao
desempenha um papel crucial, pois permite que os alunos possam ser protagonistas
do processo de ensino aprendizagem, explorando e investigando, assim como podem

construir conceitos quimicos de forma significativa.

A experimentagcdo € uma estratégia pedagdgica amplamente reconhecida
como fundamental no ensino de Quimica. Ela proporciona aos alunos a oportunidade
de vivenciarem situagdes reais de investigagao, promovendo o desenvolvimento de

habilidades cognitivas e praticas (Miranda; Marcondes; Suart, 2015).

A experimentagao permite ao/a docente realizar aulas mais interessantes, para
além da exposicdo de informacdes, por vezes, abstratas. E possivel, inclusive, que
os/as professores/as e estudantes compreendam, por meio da experimentacgao,
fendmenos que estdo presentes em nosso dia a dia (Tedfilo; Braathen; Rubingem,
2002).

O ensino de Ciéncias e de Quimica no Brasil tem pouca tradicdo em

experimentacao, mas se faz presente e € uma das praticas de ensino que pode ocorrer

24



em sala de aula, na busca pela facilitagdo do ensino frente aos nossos alunos (Galiazzi
et al., 2001; Galiazzi; Gongalves, 2004, Carvalho, 2020; Santos; Nagashima, 2017;
Oliveira; Gabriel; Martins, 2017).

A experimentagdo pode ser uma estratégia de ensino que vincula a Ciéncia
com as vivéncias do estudante. Nessa perspectiva, o conhecimento escolar torna-se
capaz de articular o tedrico com o pratico, o ideal com o real, o cientifico com o

cotidiano.

Andrade e Maia (2021) afirmam que ensinar Quimica por meio da
experimentacdo contextualizada faz com que o/a estudante identifique seu papel

social e desenvolva habilidades mais complexas do que saber férmulas e conceitos.

Diante disso, podemos perceber que os/as estudantes apresentam papel
fundamental na sala de aula, no ensino de Quimica. Assim, o desenvolvimento da
experimentacdo, bem como outras possibilidades de ensino que estimule o
envolvimento dos/as estudantes os atribuindo conhecimento relacionado ao cotidiano,
deve ter um papel mais acentuado e incorporado ao ensino regular para que tenhamos

jovens interessados pela ciéncia (Andrade; Maia, 2021).

A realizagcao de atividades experimentais permite o desenvolvimento e o
aprimoramento de capacidades intelectuais, tais como: usar materiais e técnicas,
manter uma sequéncia correta de operacgdes; observar, analisar, sintetizar, elaborar e
testar hipdteses, generalizar, elaborar, procurar e interpretar informagbes com

criatividade.

Entretanto, faz-se necessario, superar o ensino de Quimica fundamentado em
memorizagdes e na exposicao de informacgdes. A experimentacdo € uma importante
estratégia a ser utilizada, em especial, pela natureza da Quimica, que é uma ciéncia
experimental. Contudo, € importante ainda, redimensionarmos a forma que a
experimentagao €, por vezes, trabalhada na escola de educagéo basica (geralmente,
de forma demonstrativa, sem o protagonismo dos/as estudantes, nas atividades

experimentais).

Fonseca (2014) identifica que o uso de atividades experimentais no ensino de
Quimica complementa o processo de ensino aprendizagem, e torna as aulas mais

atrativas e dindmicas, pelas quais os alunos visualizam os conceitos tedricos em

25



atividades praticas. Tais atividades estimulam a criticidade e desenvolvem um carater
mais cientifico nas possiveis solugdes dos problemas contextualizados no cotidiano

dos alunos.

A experimentagdo requer do professor extrema organizagdo do conteudo
ministrado, tendo em vista os objetivos que se espera alcangar, bem como,
conhecimento e flexibilidade para lidar com as possiveis intercorréncias e
guestionamentos que possam surgir, haja vista que o processo € dindmico e nossos

alunos sao unicos.

Conforme Silva e Zanon (2000) mostram, a utilizagdo da experimentagao nas
escolas & predominantemente intencional para a comprovacao de teorias, por
intermédio de experimentos. Porém, as pesquisas mostram (como, Teodoro et al.
2015) que as atividades de cunho investigativo tém o potencial de desenvolver
habilidades cognitivas nos/as estudantes, inclusive, na resolucédo de questdes-
problemas. Desta forma, discutiremos duas abordagens da experimentacéo:
demonstrativa e investigativa, como maior énfase para a abordagem investigativa, que

€ a estratégia a ser utilizada nesta dissertacao.

De acordo com Souza e colaboradores (2013), a experimentacgao investigativa
parte de problemas que possam interessar os alunos a participar da investigacao, na
qual eles irdo buscar informacgdes, propor e/ou testar hipéteses, elaborar explicacées
sobre o fenbmeno em estudo, e discutir os resultados em grupos para a elaboragéo
de conclusdes acerca do problema.

Para Carvalho (2018), o problema se torna importante em atividades
experimentais introdutoras de conceitos ou sistematizadoras de dados que levarao a
leis quando se procura relagdes entre outros conceitos ja aprendidos. Além disso, o
uso da experimentagao investigativa possibilita ao aluno desenvolver a capacidade de

trabalhar em equipe e do senso critico (Suart, 2008).

Segundo Bell (2004), pode-se pensar que a cozinha é o primeiro laboratério.
Os ingredientes culinarios s&o equivalentes aos reagentes e utensilios de cozinha
seriam os equipamentos de laboratério. H4 uma gama de experimentos que
implementamos diariamente e que podem ser utilizados como esses experimentos

caseiros em sala de aula, e potencializados pelo uso de uma estratégia de
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experimentagcdo demonstrativa ou investigativa, objetivando envolver os estudantes

de forma mais efetiva no processo de aprendizagem (Suart; Marcondes, 2009).

As caracteristicas basicas da experimentagdo demonstrativa e investigativa,
sao:
a) Experimentos demonstrativos: de acordo com Caamano (2004), quando um
experimento é realizado pelo professor ele € denominado demonstrativo. Alguns
educadores indicam o uso de demonstracdes de experimentos em sala de aula, pois
podem ser realizados como uma forma de estimular o conhecimento. As
demonstracdes sao valiosas, pois envolvem os estudantes de forma direta e permitem
0 uso de pequenas quantidades de materiais e, com isso, diminuem as quantidades
de residuos gerados. Quando realizada no inicio da aula, chama quase que
imediatamente o interesse dos alunos para determinado assunto (Halfen; Raupp;
Nachtigall, 2020).

b) Experimentos investigativos: caracterizados pela resolugdo de um problema, por
meio da experimentagao, envolvem reflexdes, discussdes e explicacdes e ndo apenas
observacao. Essa participacao ativa contribui para o desenvolvimento de habilidades
essenciais no processo de aprendizagem, como, por exemplo, a argumentacgao.
(Menezes; Farias, 2020); a capacidade de resolugao de problemas e a construgao do
préprio conhecimento (Ferreira et al. 2010). Tal estratégia intenciona superar a viséo
mecanica das aulas experimentais que seguem roteiros de maneira sequencial e sem
uma aprendizagem significativa. Por isso, o estudante deve estar engajado
intelectualmente na atividade e ndo apenas realizando um trabalho de manipulacao

de vidrarias. (Souza et al, 2013).

Considerando a realizagdo da experimentagdo investigativa, Carvalho (2013)

propde quatro etapas, conforme mostrado na figura 1 abaixo.
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Figura 1. Etapas para a experimentagao investigativa.

© Apresentaciio P e @ Resolucdo do
W do problema \ = problema
N

pelos alunos

Levantamento do

esislc-mmizac:‘m
dos
con
Dob.
of¢

cimentos
pntre

Fonte: adaptado de Carvalho (2013).

A primeira consiste na apresentagcdo de um problema com o objetivo de
introduzir os alunos no topico desejado e oferecer condigbes para que pensem e
trabalhem com variaveis relevantes do fendmeno cientifico do conteudo programatico,
além do fornecimento de materiais para a sua resolugéo, o qual deve ser intrigante
para despertar a atencdo dos alunos e de facil manejo. Em seguida, tem-se a
resolucao do problema pelos alunos; na qual as a¢gdes manipulativas dos alunos dao
condicdes de levantarem hipéteses e testa-las, sendo que o professor tem o papel de
verificar se os grupos entenderam o problema proposto e deixa-los trabalhar. A
terceira etapa corresponde a sistematizagdo dos conhecimentos elaborados em
grupo, por meio de um debate entre professor e aluno, em que os estudantes expdéem
suas respectivas solugdes e todo o processo que os levou a chegar as suas
conclusdes sobre determinado problema. Por fim, tem-se a etapa que congrega a
sistematizacéo individual do conhecimento de cada estudante, que consiste em uma
avaliacdo, que em geral é escrita. Na experimentagao investigativa, segundo Oliveira
e Soares (2010), a partir de situagdes simples, busca-se discutir conceitos prévios e
suscitar duvidas com relacdo aos mesmos, iniciando assim, uma discussao na direcao
de uma aprendizagem mais significativa, esse tipo de atividade permite ao aluno fazer
inferéncias que os possibilitem encontrar solugdes para a situagao problematica inicial
proposta pelo professor, construindo assim o seu conhecimento escolar. Portanto,
conhecer as concepgdes prévias que os alunos trazem para a sala de aula, antes do

ensino de alguns conceitos, pode auxiliar o professor na elaboragao de estratégias de
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ensino a fim de superar as dificuldades de aprendizagem dos conceitos cientificos

pelos estudantes (Souza et al, 2013).

Nesta etapa, daremos énfase a duas abordagens importantes para a
experimentagdo: a demonstrativa e a investigativa. Entretanto, € importante e cabe
destacar que existem outras formas de abordagens, como a baseada em problemas,
assim como, dentro da prépria discussdao sobre experimentagdo, um vasto
conhecimento teorico, inclusive com diferentes niveis de investigacdo, mas que nao

compdem o foco deste trabalho.

Segundo Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais podem ser
demonstrativas, onde o professor realiza o experimento desejado e o aluno o observa
para a compreensdo dos fendmenos e fatos apresentados. Esse tipo de atividade
experimental é facilitado pela falta de espago e materiais necessarios disponiveis a
todos os participantes, porém exige pouca participacdo do aluno dependendo da
forma que for apresentada/abordada, servindo como contemplagdo do conteudo

estudado.

De acordo com Carvalho (2020), as vezes se faz necessaria essa
demonstragao, devido a alguns experimentos oferecerem riscos a manipulagao pelos
alunos. Um experimento demonstrativo exerce papel fundamental no processo de
ensino, pois promove a curiosidade e pensamentos argumentativos para explicar o

fendbmeno demonstrado.

De certa forma, podemos dizer que estas atividades ilustram e conciliam a
teoria com a pratica, demonstrando o que foi dito e pesquisado. Pensando desta
forma, Gaspar e Monteiro (2005) dizem que esse tipo de atividade, sao facilmente

trabalhadas no ambiente escolar.

Na maioria das vezes, ao se aplicar um experimento demonstrativo, o docente
nao precisa contar com um laboratorio estereotipado, podendo utilizar materiais
simples (e ser realizado somente pelo/a professor/a). No entanto, mesmo que os/as
estudantes realizem o experimento, isso n&o significa que a atividade n&o foi
demonstrativa. Ou seja, a atividade demonstrativa pode ser realizada somente pelo/a
professor/a ou, ainda, pelos/as estudantes. Assim, a atividade experimental ser (ou

nao) realizada pelos/as estudantes, nao define a experimentagdo como demonstrativa
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ou investigativa. A experimentagao demonstrativa tem-se um roteiro estabelecido sem
a proposicao de uma questao-problema e, geralmente, precede de uma aula tedrica
(Amauro; Teodoro, Mori, 2018).

A experimentagao investigativa, na escola de educagao basica, pode colaborar
para que os/as estudantes tenham solugdes diferentes, inclusive hipbéteses, para as
situagdes problemas. Assim, Guimaraes (2009) reflete sobre a potente estratégia para
que, por meio da experimentacdo, seja criado, repensado o mecanismo de inserir

os/as estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

Araujo e Abib (2003), apontam que as atividades experimentais de investigagao
propdéem maior participacdo do aluno em busca de respostas para a resolugao de
problemas. A formulagdo e o levantamento de hipoteses, a argumentacéo e a
interpretacéo dos fendbmenos ocorridos sao as principais etapas de atividades dessa
natureza. Essas proposi¢des encontram lastro com as proposi¢des tedricas do ensino
por investigacado, segundo a perspectiva de Carvalho (2018; 2020) e, também, em
habilidades e competéncias propostas pela BNCC do Ensino Médio, na area de
Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).

Na mesma direcdo, Zémpero e Laburu (2011) afirmam que em uma proposta
investigativa deve haver um problema para ser analisado, a emissao de hipdteses, e
um planejamento para a realizagao do processo investigativo. Visando a obtengao de
novas informacdes, a interpretacdo dessas novas informacbes e a posterior
comunicagdo das mesmas. A conclusao dos autores encontra lastro na BNCC, que
ressalta como habilidade a ser desenvolvida pelo aluno “reconhecer ou propor a
investigacdo de um problema relacionado a Quimica, selecionando procedimentos

experimentais pertinentes” (Brasil, 2018, p.545).

Analisando a forma de ensino, é possivel deduzir que ao ensinar Quimica, o/a
docente precisa reavaliar os seus recursos e suas estratégias, pois de nada adianta
construir a aula por meio da experimentacado se ela nao tiver a intencionalidade de

promover (ou colaborar), no acesso ao conhecimento.

Na experimentagdo demonstrativa, o professor realiza o experimento diante
dos alunos, que observam e registram os resultados. Essa abordagem ¢é

especialmente util para:
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- Introducdo a novos conceitos: A experimentacdo demonstrativa pode ser
utilizada para apresentar um fendmeno cientifico de forma clara e objetiva,

despertando a curiosidade dos alunos.

- llustracdo de teorias: Através de experimentos demonstrativos, é possivel

visualizar conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais concreto e significativo.

- Economia de tempo: Quando o objetivo é apresentar um grande numero de
conceitos em um curto periodo de tempo, a experimentacdo demonstrativa pode ser

uma estratégia eficiente.

Na experimentagao investigativa, os alunos assumem um papel mais ativo,
formulando hipoteses, planejando experimentos, coletando dados e analisando

resultados. Essa abordagem promove o desenvolvimento de habilidades como:

- Pensamento critico: Os alunos s&o incentivados a questionar, analisar e

interpretar os resultados obtidos.

- Resolucdo de problemas: Ao enfrentarem desafios e obstaculos durante a

experimentagao, os alunos desenvolvem habilidades para encontrar solugdes.

- Trabalho em equipe: A experimentacao investigativa pode ser realizada em

grupos, estimulando a colaboragao e o aprendizado cooperativo.

Buscando, a pratica pedagdgica ideal para o processo de ensino, deve-se
combinar os dois tipos de experimentagao, buscando um equilibrio que atenda as

necessidades dos alunos e aos objetivos da aprendizagem.

Dessa forma, a experimentagcdo desperta o interesse e a curiosidade dos
alunos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais atrativo e estimulante. Ao
participar ativamente de atividades praticas, os estudantes se sentem mais envolvidos
e engajados, pois percebem a aplicagdo dos conceitos tedricos em situagdes reais,
relacionadas ao meio ambiente. Isso promove uma maior motivagao para aprender e

explorar novos conhecimentos nessa area especifica da Quimica.
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2.3 Sequéncia Didatica Investigativa no ensino de Quimica

A Sequéncia Didatica € uma abordagem pedagdgica que busca organizar e
estruturar o processo de ensino-aprendizagem em etapas sequenciais e articuladas,

com o objetivo de promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.

Segundo Zabala (1998) a sequéncia didatica € determinada por uma série

ordenada e articulada de atividades que formam as unidades didaticas.

Principios e Caracteristicas da Sequéncia Didatica de acordo com Pessoa
(2012, p. 30):

- Sistematizacdo: A Sequéncia Didatica é organizada de maneira sistematica,
com um planejamento cuidado o de cada etapa das atividades a ser instruido, visando

a progressao do conhecimento e a orientagdo entre os conteudos abordados.

- Contextualizacdo: As atividades propostas na Sequéncia Didatica s&o
contextualizadas e tém relacdo direta com a vida dos alunos, tornando a

aprendizagem mais significativa e facilitando a compreensao dos conteudos.

- Interdisciplinaridade: A Sequéncia Didatica pode integrar conhecimentos de
diferentes disciplinas, favorecendo uma visdo mais ampla e abrangente dos temas

tratados.

- Atividades diversificadas: A abordagem compartilhada de atividades na
Sequéncia Didatica estimula diferentes habilidades dos alunos, tornando a

aprendizagem mais dindmica e abrangente.

- Avaliagdo Formativa: A avaliagdo na Sequéncia Didatica é realizada de forma
continua e formativa, ou seja, busca acompanhar o desenvolvimento dos alunos ao
longo do processo de ensino aprendizagem, fornecendo feedbacks e oportunidades

de melhorias.

2.4 Os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP)

Com base nas ideias propostas por Freire sobre a problematizacao, a dindmica
denominada de Trés Momentos Pedagdgicos foi proposta por Delizoicov e Angotti
(1990) e também investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Originada

da transposi¢ao da concepgao de Paulo Freire (1987) para um contexto de educagao
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formal, enfatiza uma educagao dialdgica, na qual o professor deve mediar uma
conexao entre o que aluno estuda cientificamente em sala de aula, com a realidade
de seu cotidiano. Assim sendo, proporéo trés momentos pedagogicos importantes
para a utilizacdo em sala de aula, que estao classificados como:

Figura 2. Etapas para os trés momentos pedagdgicos.

Problematizaciio inicial

Organizacao do conhecimento

Aplicagio do conhecimento

Fonte: Internet

I. Problematizacéo inicial

Sao abordados temas vivenciais dos alunos, uma vez que o professor
estabelece meios para auxilia-lo a identificar o que os alunos sabem a respeito do
tema proposto, para entdo propor questionamentos desafiadores sem dar respostas

para tais perguntas.

O objetivo desse momento pedagdgico é de modo geral, estabelecer perguntas
aos alunos que os fagam pensar sobre determinado assunto e reconhecer que
precisam obter novos conhecimentos para entender e propor solugdes para o assunto

em questao.

O ponto culminante desta etapa é fazer com que o aluno sinta a necessidade
da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, procura-se

configurar a situacdo em discussdo como um problema que precisa ser enfrentado.

II. Organizagédo do conhecimento

E a etapa em que se estuda os conhecimentos cientificos a favor do
entendimento do tema proposto pelo professor. Nessa perspectiva, Delizoicov e
Angotti (1990) vém ressaltar a importancia de diversificadas atividades, com as quais

se podera trabalhar para organizar a aprendizagem.
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Nesse caso, pode-se utilizar experimentacao, videos, documentarios e outras

metodologias. Nessa etapa, € necessario trabalhar conteudos envoltos ao tema.

Dentro desse contexto, pode-se afirmar que € nessa etapa que deve ocorrer a
ruptura dos conhecimentos fundamentados no senso comum, ultrapassando as
“visbes ingénuas” de mundo manifestado pelos alunos, construindo olhares mais

criticos para enxergar e interpretar a Ciéncia, envolvidos no fendbmeno estudado.

[ll. Aplicagdo do conhecimento

O professor deve propor atividades para que os alunos apliquem os
conhecimentos adquiridos na organizagdo do conhecimento e nos questionamentos
da problematizagao inicial. Nessa etapa, os alunos devem explicar ndo somente os

aspectos que envolvem seu dia a dia, mas também explica¢des cientificas.

A meta pretendida com este momento € muito mais a de capacitar os alunos a
irem empregando os conhecimentos na perspectiva de forma-los a articular constante
e rotineiramente a conceituagao do tema explorado com situag¢des reais (Delizoicov,
1991; Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Cabe destacar as potencialidades encontradas na dindmica dos Trés
Momentos Pedagdgicos (3MPs) para a organizagao de uma proposta didatica (Abreu
et al., 2017; Bonfim et al., 2018). Este € o momento importante para que os alunos
encontrem relagdes entre os temas abordados, n&o apenas através dos conceitos,
mas também de fenbmenos que possam ter alguma conex&o com as informagdes

apresentadas.

Em virtude desses ideais, busca-se com a abordagem metodolégica dos Trés
Momentos Pedagdgicos um meio de contribuir com o dialogo entre professor e
estudante, valorizando as concepgdes espontaneas dos estudantes, problematizando

e contextualizando situagdes com objetivo de ampliar sua visao do mundo.

2.5 O ensino de Solugdes

A Quimica, enquanto area de conhecimento, vem sendo construida
historicamente, possui em sua estrutura, conceitos que uma vez apreendidos,
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permitem ampliar a concepgdo da natureza e dos processos tecnologicos que
permeiam a sociedade, dentro de uma maior criticidade e melhor entendimento dos

fatos.

O curriculo de Quimica no ensino médio, apresenta uma quantidade
significativa de conteudos que devem ser desenvolvidos pelos professores. Constata-
se que ocorre uma transmissao de conceitos, leis e aspectos inerentes a Quimica que,
na maioria das vezes, tem como objetivo principal resolver os exercicios do livro

didatico para obter aprovagao.

Para Santos e Schnetzler (2003), pode-se considerar que o objetivo central do
ensino de Quimica para formar o cidadao é preparar o individuo para que ele
compreenda e faga uso das informagdes quimicas basicas necessarias para sua
participagdo efetiva na sociedade tecnologica em que vive. O ensino de Quimica
precisa ser centrado na inter-relacdo de dois componentes basicos: a informacéao
quimica e o contexto social, pois, para o cidadao participar da sociedade, ele precisa
nao s6 compreender a Quimica, mas a sociedade em que esta inserido (Santos e
Schnetzler, 2003, p. 93).

Veiga, Quernenhenn e Cargnin (2011, p. 189) afirmam “que inserir o aluno na
sociedade atual mostra-se cada vez mais complicado, e cabe ao professor boa parte
dessa tarefa social”. O Ensino de Quimica ndo pode se resumir apenas a transmissao
de conhecimento. E necessario que os contetidos conceituais estejam relacionados
com a vida do aluno, aproximando-o da sua realidade, dando “sentido ao mundo que
nos rodeia e entender o sentido do conhecimento cientifico” (Pozo; Crespo, 2009, p.
118).

Pensando nesta abordagem integradora, que pensamos num ensino de
Quimica que se proponha a estudar as situacdes do cotidiano, entendendo ser um
campo rico e problematizado a ser explorado, por meio de abordagens diversificadas

e metodologias ativas, evitando assim, a simples exemplificagao de fatos do dia a dia.

Mediante o exposto acima, ndo cabe mais a escola desenvolver situagbes de
ensino somente com base na resolugcdo de exercicios e a simples preparagao para

avaliacbes externas.
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E importante que as abordagens dos temas vinculados & Quimica, sejam feitas
de forma contextualizada e mediante esta contextualizacdo, podemos evidenciar o
interesse despertado nos alunos, quando se trata de assuntos vinculados diretamente

ao seu cotidiano.

De acordo com Lima e Silva (1997, p.6) “o trabalho descontextualizado tem se

mostrado com frequéncia, improdutivo para promover a formacédo de um cidadao”.

Na perspectiva de aproximar teoria e pratica, inserindo-as na realidade dos
estudantes com o ensino de Quimica, pode-se abordar e estudar varios temas com
relevancia social, tais como: alimentos, produtos de limpeza, meio ambiente, entre
outros. Em se tratando da vida em sociedade, além do conhecimento cientifico
especifico da Quimica, os estudantes também vivenciam as praticas de leitura, pois
proporcionam o contato com uma diversidade de géneros textuais, linguagens e
contextos, entendendo que por meio de estratégias de leitura é possivel desenvolver
a compreensao do lido, analisando, relendo, retomando, discutindo e interpretando o
texto. E entdo uma das formas de insercéo das praticas de leitura é por meio da leitura

de embalagens/rétulos.

O estudo das Solucbes €, de fato, um assunto que tem ampla disseminagao na
vida cotidiana, mas, por outro lado, ndo se pode garantir que os estudantes tenham

uma apropriagao consciente de como elas se constituem e se formam.

No cotidiano dos estudantes, as solugdes mais comuns se encontram no
estado liquido, em especial, aquelas nas quais a agua é o solvente, garantindo, por
exemplo, que a maioria das reagdes quimicas somente ocorra quando os reagentes

estiverem dissolvidos em agua, formando, assim, solugdes aquosas.

Podemos, por exemplo, por meio da leitura dos rotulos das embalagens de
produtos de limpeza, trabalhar as solugbes aquosas, desenvolvendo os conceitos
vinculados a cada informacgdo. Por exemplo, a partir de informagdes do teor do

componente ativo e sua concentragao, em algumas unidades de medida.
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2.5.1 Definicao de solugdes

De acordo com Maia e Bianchi (2007), solugdes sdao misturas homogéneas de
duas ou mais substancias que apresentam uniformidade em suas propriedades. Os
sistemas homogéneos sdo constituidos por uma unica fase. No caso das solugdes,
essa Unica fase se da quando as particulas tém tamanho inferior a 10 A. De acordo
com o tamanho das particulas, pode-se encontrar trés tipos de misturas que sao

caracterizadas no Quadro 2.

Quadro 2. Caracteristicas das dispersdes

Propriedade Solugodes Coldides Suspensodes
Tamanho da particula (nm) 0,1-1,0 1-1000 >1000
Filtravel com papel comum Nao Nao Sim
Homogénea Sim Limitrofe Nao
Precipita em repouso Nao Nao Sim
Comportamento perante a luz | Transparente | Efeito Tyndall Transltcido ou opaco

Fonte: Bettelheim et.al, 2012

Nas solugdes, a substancia ou constituinte presente em maior quantidade,
denominamos de solvente, enquanto, denominamos de soluto, um ou mais
constituintes presentes em menor quantidade. Contudo, nas solu¢gdes aquosas a agua
€ sempre considerada solvente, mesmo quando em quantidades relativamente
pequenas. (Brady; Humiston, 2012). Em outra perspectiva, o solvente é aquele que
preserva seu estado fisico. Ja o soluto é aquele que sera dissolvido no solvente. Em
geral, os produtos quimicos que se utiliza sdo misturas, muitas das quais séo

classificadas como solugdes. (Brady; Humiston, 2012).

2.5.2 Tipos de solugdes

Entre os tipos de solugcbdes possiveis, 0 mais comum sao solugdes em que o
solvente se encontra no estado liquido e o soluto dissolvido nele. Como exemplo para
uma solugao liquida podemos destacar o soro caseiro, que consiste em agucar e sal
dissolvidos em agua. Mas também existem solu¢des soélidas e gasosas. O tipo de
solucdo se da pelo estado fisico do solvente utilizado. As solugdes mais comuns de

ser encontradas estao exemplificadas no quadro 3.
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Quadro 3. Tipos de solugdes

Solucao | Soluto | Solvente Exemplo

Sélido Solido Liga metalica Cu-Ni (Cu solvente e Ni soluto)

Sdlida Sdlido Liquido | NaCl em agua (NaCl soluto e agua solvente)

Sélido Gasoso lodo sublimado

Liquido Liquido | Alcool em agua (agua soluto e agua solvente)

Liquida
Gasoso Liquido O2 dissolvido em agua (O2 soluto e agua solvente)
2 Vapor d'agua no ar atmosférico (vapor d'agua soluto e
Easass Higuide Gagesa ar atmosférico solvente)

Gasoso Gasoso | Ar atmosférico
Fonte: Adaptado de Affonso, 2018

2.5.3 Concentragao de solucdes

No estudo de solugdes, é comum estabelecermos a relagao entre a quantidade
do soluto e a quantidade de solvente (ou quantidade da solugéo). A esta relagao,
chamamos de concentracdo. Portanto, estas relacbes permitem determinam a
concentracao do soluto na solugdo. Por exemplo, quando preparamos um suco, a
relacédo entre a quantidade de agucar e a de suco determina o quanto este ficara doce.
Se adicionarmos mais soluto (agucar), a solugéo ficara mais concentrada (mais doce).

As concentragcdoes de solucbes podem ser expressas de diversas formas.

Algumas mais utilizadas s&o utilizadas nesta pesquisa.

a) Concentragdo em massa/volume

E a relagdo entre a massa de soluto, em gramas (m1), e o volume (V) da
solugao, em litros (figura 3)

Figura 3. Férmula da concentragdo massa/volume

Fonte: Bernoulli, 2023
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Por exemplo, no rétulo do frasco de refrigerante apresenta uma concentragao,

em gramas por litro, C ¢..™" = 0,358 g.L~" do edulcorante artificial sacarina sodica.

Esta informac&o nos permite entender que, em cada 1,0 L do refrigerante, a
massa de sacarina sodica dissolvida é de 0,358 g.

b) Concentracdo em massa/massa

E a relag&o entre a massa do soluto (m+1) e a massa da solugdo (m), em gramas
(figura 4).

Figura 4. Férmula da concentragdo massa/massa

1
ml
Cm."m -
m

Fonte: Bernoulli, 2023

A massa da solugao (m) é obtida pelo somatério da massa do soluto (m1) com
a massa do solvente (m2).

m=m1+ m2

Essa unidade de concentracdo é adimensional. Toda grandeza adimensional,
em Quimica, expressa uma porcentagem; nesse caso, a porcentagem do soluto na
massa da solugéao (figura 5).

Figura 5. Férmula da concentragdo massa/massa em percentual

C, % =C,, .100

m/

Fonte: Bernoulli, 2023

Como exemplo, vamos supor que numa determinada regido, constatou-se que
a agua do mar possui 3,5% de salinidade, ou seja, Cr/m = 0,035.

39



Mediante a informagéo, podemos entender que em uma amostra de 100 g da

agua do mar, 3,5 g séo de sais ali dissolvidos.

c) Concentracdo em partes por milhdo

Quando uma solugao é muito diluida, é mais conveniente determinar a sua

concentragdo em p.p.m (figura 6).

Figura 6. Férmula da concentragdo em partes por milhdo

massa do soluto (mg)

»#™ " massa da solugdo (kg)

Fonte: Bernoulli, 2023

Como exemplo, podemos citar o mercurio, que estando presente no solo, é
considerado um contaminante e segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), é admitido até 0,5 mg/kg ou 0,5 p.p.m. Entendemos assim, que em cada

quilo de solo analisado, permite-se no maximo 0,5 mg de mercurio presente.

2.5.4 Coeficiente de Solubilidade

Na maioria das vezes ha um limite para a quantidade de soluto que pode ser
dissolvido em uma quantidade fixa de solvente a uma temperatura especifica. A este
limite chamamos de Coeficiente de solubilidade. Como exemplo pode-se adicionar
cloreto de sodio a 100 mL de agua a 0 °C e apenas 35,7 g do sal sera dissolvido,
independentemente da quantidade total do sal adicionado. (Brady; Humiston, 2012).

Christoff (2015) descreve que as solug¢des podem ser classificadas em:

a) Solugao saturada é aquela que nédo consegue mais dissolver o soluto, dada uma

temperatura fixa.

b) Solugao insaturada € aquela que ainda consegue dissolver mais soluto, dada uma

temperatura fixa.
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c¢) Solugao saturada com corpo de fundo é aquela em que ja foi adicionado soluto em
quantidade acima da saturagdo, de maneira a que o excesso de soluto constitua o

corpo de fundo.

d) Solugdo supersaturada € aquela que ultrapassou o coeficiente de solubilidade.
Essas solugdes sao instaveis e necessitam de uma variagdo de temperatura para
serem preparadas. A minima perturbacao do sistema pode fazer com que o excesso
de soluto dissolvido precipite, tornando-se uma solugdo saturada com presenca de
corpo de fundo.

Geralmente a solubilidade de um soluto muda de acordo com a variagao de
temperatura. Isso significa que se deve sempre indicar a temperatura ao se falar de
solubilidade. (Brady; Humiston, 2012). Os valores da solubilidade, em funcdo da
temperatura de algumas substancias, aparecem listados no quadro 4.

Quadro 4. Solubilidade, em gramas, de algumas substancias por 100g de agua em diferentes

temperaturas

Substancia Formula 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cloretode sddio  NaCl 35,7 358 36 36,3 36,6 37 373 37,8 38,4 39
Sulfato de potdssio K,SO, 2:35 9,22 11,11 12,97 14,76 16,5 18,17 19,75 21,4 22,8
Nitrato de potassio KNO, 133 20,9 31,6 45,8 63,9 86,3 110 138 169 202
Sulfato de prata Ag,S0, 0,573 0,695 0,79 0,888 0,979 1,08 1,15 1,22 13 1,36
Oxido nitrico NO 0,0098 00076 00062 00052 00044 00038 00032 0,0027 0,002 0,0011
Dioxido de enxofre SO, 22,83 16,21 11,29 7,81 5,41 4,5

Fonte: MAIA; BIANCHI, 2007

2.5.5 Diluicao de solugdes

O processo de diluicio de uma solugdo consiste em diminuir a sua
concentragdo, seja pela retirada de soluto ou pela adicdo de solvente puro.
Experimentalmente, adicionar solvente puro € o processo mais utilizado. Assim, a
concentragdo da solugdo apos a diluicdo (solugao final) sera sempre menor que a
concentragdo da solugcdo antes da diluigdo (solugdo inicial) porque o aumento da
massa de solvente leva ao aumento do volume da solugéo, permanecendo constante

a quantidade de soluto.
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Figura 7. Esquema de diluicdo de solugdes

solugao inicial
mais concentrada) solvente puro

mistura

solugao final
(mais diluida)

Fonte: Bernoulli, 2023

2.6 Quimica na BNCC

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenca da
Ciéncia e da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos e

agimos.

Nesse contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente
como ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os

da sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de mundo.

Todavia, poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos
cientificos na resolugéo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de
energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificagdes técnicas, ler e
interpretar rétulos de alimentos etc.). Tal constatagdo corrobora a necessidade de a
Educacao Basica — em especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se
com o letramento cientifico da populagdo. E importante destacar que aprender
Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de seus conteudos conceituais. Nessa
perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio
de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define competéncias e
habilidades que permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Médio no que se refere: aos conhecimentos

conceituais da area; a contextualizagao social, cultural, ambiental e histérica desses
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conhecimentos; aos processos e praticas de investigacdo e as linguagens das

Ciéncias da Natureza.

O Ensino Médio deve, portanto, promover a compreensio € a apropriagao
desse modo de “se expressar” proprio das Ciéncias da Natureza pelos estudantes.
Isso significa, por exemplo, garantir: o uso pertinente da terminologia cientifica de
processos e conceitos (como dissolugdo, oxidacado, polarizacdo, magnetizacao,
adaptacado, sustentabilidade, evolugdo e outros); a identificacdo e a utilizagdo de
unidades de medida adequadas para diferentes grandezas; ou, ainda, o envolvimento
em processos de leitura, comunicagdo e divulgacdo do conhecimento cientifico,
fazendo uso de imagens, graficos, videos, noticias, com aplicagdo ampla das
tecnologias da informagdo e comunicagdo. Tudo isto € fundamental para que os
estudantes possam entender, avaliar, comunicar e divulgar o conhecimento cientifico,
além de |hes permitir uma maior autonomia em discussdes, analisando,
argumentando e posicionando-se criticamente em relagdo a temas de ciéncia e

tecnologia.

Essa perspectiva esta presente nas competéncias especificas e habilidades da
area, especificamente a competéncia EM13CNT101, que também esta alinhada a
competéncia EM13CNT101QUIO02PE, conforme a figura 8:

Figura 8. Habilidades da BNCC e Especificas do Curriculo de Pernambuco

ORGANIZADOR CURRICULAR POR TRIMESTRE
FORMAGCAO GERAL BASICA (FGB)

QuiMICA
ENSINO MEDIO

HABILIDADES ESPECIFICAS DOS
COMPONENTES

HABILIDADES DE AREA DA BNCC OBJETOS DE CONHECIMENTO

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou

|sem o uso de dispositivos e de aplicativos Solubilidade e curva de solubilidade das substéncias,

digitais especificos, as transformagdes e
|conservagGes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagoes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente
|dos recursos naturais e a preservacao da vida
em todas as suas formas.

(EM13CNT101QUIO2PE) Compreender os
conceitos, principios, leis e classificagdo das
solugdes, estabelecendo critérios qualitativos e
quantitativos na investigagdo por um
desenvolvimento sustentdvel dos recursos
naturais, atrelando esses conhecimentos a
situagdes cotidianas e ambientais.

solugdes, tipos de solugdes, concentragdo das

solugbes. Misturas coloidais, dispersoes, emulsdes e

propriedades coligativas. Aspectos qualitativos e

quantitativos, bem como aplicagdes no dia a dia, com

foco em rétulos de produtos constituidos por

solugBes, alimentos industrializados, medicamentos
ou produtos de limpeza na perspectiva de consumo

consciente e saudavel.

Fonte: Curriculo de Pernambuco, 2023
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3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizagao da pesquisa:
e Método: Qualitativo

A pesquisa qualitativa busca compreender o significado por tras dos dados,
explorando as experiéncias, sentimentos e perspectivas dos participantes. E focada
no processo de coleta e analise de dados, no entendimento de como os fenébmenos
acontecem e, principalmente, como os estudantes interagem com o fenémeno

estudado.
e Modalidade de Pesquisa: Pesquisa interventiva experimental

E uma abordagem que integra pesquisa e préatica, onde a intervencéo se torna
parte do processo investigativo. Envolve a participagao ativa de pesquisadores e
sujeitos da pesquisa na identificagcao e resolugédo de problemas, criando um ambiente
de colaboragao e agéo conjunta.

3.2 Contexto da pesquisa:

A metodologia utilizada consistira na aplicagédo de uma sequéncia didatica com
abordagem experimental, no qual sera aplicada numa turma de 2° ano do ensino
meédio, de uma Escola de Referéncia em Ensino Médio da Rede Estadual, localizada

no municipio do Cabo de Santo Agostinho, Estado de Pernambuco.

A elaboracao, aplicacao e analise qualitativa dos dados propostos na sequéncia
didatica, visa contribuir para a melhoria do ensino de Quimica, proporcionando
subsidios para o desenvolvimento de estratégias pedagogica eficazes, promovendo
um maior engajamento dos estudantes e a formacéo de cidaddos mais criticos e

conscientes.

Nesta pesquisa, faremos o uso desta metodologia, para trabalhar o conceito de

solugdes e suas concentragdes.

Os rétulos das embalagens, sejam de alimentos, produtos de limpeza ou de

qualquer outro item, podem ser um importante recurso didatico a ser utilizado em sala
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de aula, pois atuam como instrumentos para desenvolver a leitura, a escrita, a

interpretacao e a criticidade dos estudantes.

Neste sentido a Quimica pode auxiliar nos entendimentos dos conceitos
cientificos apresentados nos rotulos das embalagens. Neves, Guimardes e Mergon
(2009) defendem um ensino inovador e reflexivo onde os estudantes tenham um papel
ativo no processo de ensino aprendizagem a partir da leitura de embalagem e
explicitam “a importdncia do conhecimento quimico na compreensdo dessas
informacdes, [...] envolvendo a analise e interpretacdo da composicdo quimica de
alimentos, [...] e discutindo questdes relacionadas a situagdes do cotidiano” (Neves;

Guimaraes; Mercgon, 2009, p. 34).

3.3 Participantes da pesquisa:

Segundo as defini¢des do curriculo de Pernambuco para o ensino médio, o
estudo das Solucdes esta previsto para ser vivenciado no 2° ano. Assim sendo,
escolhemos para a aplicagao desta pesquisa, uma turma 34 estudantes do 2° ano, de
uma escola de Referéncia em Ensino Médio, localizada na cidade do Cabo de Santo

Agostinho, estado de Pernambuco.

Os participantes frequentaram as aulas de forma presencial e estavam
regularmente matriculados, tendo todos os 34 participantes atuado nas Etapas 1 e 2,
a apenas 32 participantes atuado na Etapa 3. A turma é composta por 55% de
estudantes do sexo feminino e 45% do sexo masculino, distribuidos numa faixa etaria

entre 16 e 19 anos.

3.4 Etapas Metodologicas:

O estudo de Solugdes no ensino médio, € um tema cuja sequéncia didatica
precisa ser bem estruturada, para que o estudante tenha prazer na aula e possa

assimilar os contetudos trabalhados.

Nossa proposta consiste numa série de 3 atividades experimentais,
desenvolvidas em 3 encontros, e cada encontro correspondera a 2 aulas de 50

minutos, conforme figura 9:
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Figura 9. Esquema de execugéo da sequéncia didatica

ETAPA 1

AVALIACAO
DIAGNOSTICA
o
AULA EXPOSITIVA
E DIALOGADA

2 aulas
50 min

A sequéncia didatica proposta, pode ser resumida no quadro 5.

ETAPA 2

PROPOSICAO DO
PROBLEMA
is
QUESTIONARIO 1

2 aulas
50 min

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024

ETAPA 3

PREPARACAO DE
SOLUCOES
+
QUESTIONARIO 2

2 aulas
50 min

46



Quadro 5. Sequéncia didatica detalhada.

OBJETIVOS OBJETIVOS ESTRATEGIAS/ .
s lln sl (AULAS) (ALUNOS) RECURSOS UTILIZADOS DR
Verificar as percepcdes dal# Definir o conceito de Misturas Bollenitioth tiiastusds: ik
At Akad [ma  aoti o SsseleoRee aza'lis?e de quconhecime?ﬂos # Conceitos fundamentais
(50 min) Solucdes; introduzir conceitos}# Identificar os componentes de]” = 5 s
Sindamenials. uma Solucio: prévios. spbre Solucdes (~deﬁn|(_:ao.
# Definir os tipos de Solucdes tlpqs, ” .concentragoes .
: aplicacao);

Etapa 1/Aula 2
(50 min)

Promover a uniformizacdo do
conhecimento, através das
informacdes fornecidas em
video, promovendo uma aula
expositiva e dialogada.

em relacdo a concentracao dos
constituintes;

# Definir os conceitos de
solubilidade, dissolucdo e
diluic3o.

Video abordando os tipos de
Misturas, o0 conceito de
Solucdes, soluto, solvente, tipos
de Solucdo em relacdo a
concentracao dos constituintes,
e dissolucdo e diluicdo.

# Conceitos fundamentais
sobre solubilidade, dissolucio
e diluicdo.

Etapa 2/Aula 1

Promover o pensamento critico-
reflexivo acerca da tematica,

# Identificar no seu cotidiano, a
aplicacdo do conceito de
Solucdo, as suas
caracteristicas, o0s impactos

Video abordando a situacdo
problema, seguido da leitura do

# Processos de tratamento de
agua;

e rcanason gy an |;2ussdes s suas vdas o asfoiohane acecadatemitia ff Pastis e poiabilore
’ legislacdes  envolvendo a ’ guap "
tematica.
Realizar analise estruturada da
situacdo problema que envolve ’ o
a andlise de agua minera, #:\;:t:;:teil;adefo;macc:)un?illt:;vcaégA licacdo do Questionario 1# Andlise qualitativa e
Etapa2/Aula2 |através da representacdo dos quimica do' e em‘)estubo gra 'anélise di . elish quantitativa da qualidade da
(50 min) constituintes presentes, suas gtravés -~ aga'lise oy 'problema **“lagua mineral para consumo
concentracoes, unidades de I ——— o ’ humano.
medidas 2 suas
transformacoes,
# Experimentos que
Etapa 3 Promover a realizagdo dejproporcionam iy Aplicacdo da sequéncia didatica|# Preparacao de Solucdes;

Aula 1 (50 min)
Aula 2 (50 min)

atividade sistematizada,
seguida da andlise critica do
processo.

aprofundamento nos conceitos
de Solucdes, concentracdo de
Solucdes, processos de

diluicdo de Solucdes.

experimental, seguida por um
questionario avaliativo.

# Diluicao de Solucdes:
# Concentracao de Solucdes.

Fonte: Autor (2024)
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3.4.1 Avaliagao diagnéstica

Considerando que em um ensino por investigagdo os conhecimentos prévios
dos alunos devem ser considerados (Rocha, 2017), a primeira etapa desta pesquisa
tem por objetivo, avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes em relagdo ao
tema que sera abordado, neste caso, a tematica Solugdes, através da aplicagao de
um questionario impresso, subjetivo e composto por 5 questdes, a ser respondido de

forma individual, conforme definido no quadro 6:

Quadro 6. Questionario para analise de conhecimentos prévios

1. Para vocé, no contexto da Quimica, o que é uma solugiao?
Defina com suas palavras o que seria soluto;

Defina com suas palavras o que seria solvente;

Cite 2 exemplos de solucdes presentes no seu dia a dia.
Como se classificam as solugdes, em relagdo a
concentracido dos constituintes?

QUESTOES

OB N

Fonte: Autor (2024)

Os estudantes fizeram uso de uma aula de 50 minutos, para responder o

questionario, devolvendo-o respondido ao final da aula.

Na sequéncia foi realizada uma aula expositiva dialogada, com o objetivo de
introduzir, esclarecer e consolidar os conhecimentos sobre solugcbes e seus
desdobramentos. Para tal, fizemos uso de mais uma aula de 50 minutos, onde
abordamos o conceito de soluto, solvente, solugdes, concentracdo de solucoes,

dissolucéo e diluicdo, conforme definido na sequéncia abaixo:

Atividade 1 — Preparagao de solugdes e o conceito de soluto e solvente.
Inicialmente foi apresentado um video, seguido de explanagao oral abordando
todos os conceitos pertinentes. Foi realizada a apresentacao do video intitulado

“Solugdes quimicas | Tipos e caracteristicas”, disponivel

em https://youtu.be/ChNg0OSkNiFs?si=stLc9y- Pqgecx2tL

ou através do QR Code:
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Foi promovido um debate para consolidacdo do conhecimento e para avaliacao
do conhecimento; os estudantes produziram em grupo, um texto sobre o video e os

conceitos vistos.

Na sequéncia, foi realizada uma atividade experimental referente ao tema

abordado, seguido da resolugao de um questionario pelos estudantes.

3.4.2 Proposicao de problemas

Nesta etapa, com o objetivo de contextualizar a situag&o problema, foi realizada
uma discussao sobre a poluicdo das aguas e os impactos causados na natureza, nas

comunidades e em especial, na saude da populacéo.

Para tal, foi apresentado um video intitulado “Grande

Reportagem - Poluicdo das Aguas’, disponivel em
https://youtu.be/bgnyH9cCApQ?si=IAlljPWG8gAx2 Cp ou
através do QR Code:

Considerando o contexto desta pesquisa, houve a formagéo de grupos com até
5 participantes, para os quais foi proposto o problema, no quadro 6, que versa sobre
a qualidade da agua fornecida para consumo humano. O problema consistiu em
avaliar a qualidade da agua mineral, nos parametros fisico-quimicos, de trés marcas,
comparando com os padrdes de potabilidade propostos pelo Ministério da Saude,

quadro 7.
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Quadro 7. Problema experimental

Brasil registra grande niumero de doengas relacionadas a
agua sem tratamento.

O Brasil contabilizou, em 2020, mais de 200 mil interna¢des causadas por
doencas de veiculagcao hidrica— provenientes de agua sem tratamento. Os
dados sdo de um estudo feito pelo Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Satde (DATASUS), divulgados neste més de marco de
2024, que servem para ilustrar as complicagbes ocasionadas pela agua
contaminada. Coélera, diarreia, leptospirose e hepatite A sdo apenas alguns
exemplos dessas doencas.

A transmissdo ocorre como resultado da falta de saneamento basico,
poluicdo da agua e mas condi¢gdes de higiene, segundo o infectologista
Hemerson Luz. Ele mostra preocupagao com a falta de saneamento no
Brasil e lembra que a agua potavel é elemento essencial para a vida.

Estudo, feito pelo Instituto Trata Brasil, revela que, apenas em 2021, foram
43,3 milhdes de casos de pessoas afastadas de suas atividades cotidianas
por causa de doencgas de veiculagdo hidrica. Desse total, 26,3 milhdes de
casos foram de mulheres, a maior parte de jovens com sintomas de
diarreia e vémitos.

Comando deste Momento:

As bactérias do grupo coliforme sdo ainda os melhores indicadores da
qualidade microbioldgica da agua para consumo humano que nao ofereca
riscos a saude (agua potavel). Os critérios e os padrées de potabilidade
usualmente se referem a qualidade bacteriolégica da agua,
complementada pelos indicadores fisico-quimicos de turbidez e cloro
residual. Para as fontes de aguas serem aceitaveis ao consumo humano
mediante apenas o uso da desinfecgdo, estas devem cumprir os mesmos
requisitos que as aguas submetidas ao tratamento completo, ou seja: a
agua bruta ndo deve apresentar demanda de cloro e a turbidez deve ser
inferior a 1 UT - unidade de turbidez. (Ministério da Saude, 2006).

Com o objetivo de mobilizar a compreensao acerca das substancias
dissolvidas e de suas concentracdes, propoe-se, através da analise de
rétulos de agua mineral, investigar de forma qualitativa e quantitativa
responder a seguinte pergunta:

“Quais os tipos de substancias que estdo presentes nas aguas minerais.
Verifique a composigcdo e se atendem aos pardmetros estabelecidos pela
Portaria n°® 888/2021 do Ministério da Saude, que define os padrbes de
potabilidade da agua destinada ao consumo humano?”!

Materiais:
1) Rétulos de agua mineral de 03 marcas;

1) Anexos da Portaria de Potabilidade da Agua especificando os
parametros e os limites aceitaveis;

Fonte: Autor (2024)
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Os estudantes definiram os tipos de substancias encontradas na agua mineral
e suas concentracdes, fazendo o uso das resolucdes existentes para a analise das
aguas minerais em estudo com énfase no tema solugdes e a importancia da analise

quimica envolvida.

Atividade 2 — Analisando o rétulo de Agua mineral.

Os grupos de estudantes, realizaram a analise de 3 rétulos de agua mineral de
marcas diferentes, com abordagem analitica qualitativa (variedade de componentes

presentes) e quantitativa (concentragbes dos componentes presentes).

Foram realizadas a comparacéo dos dados com as especificacbes da portaria
de potabilidade de agua para consumo humano, verificando se estavam atendendo
aos requisitos legais.

Para avaliar a compreensao envolvida nas analises realizadas os estudantes

realizaram o questionario 1.

QUESTIONARIO 1

Leia os rétulos de agua mineral que vocé recebeu para responder as questoes.

1. Sob que forma as diversas substéncias se encontram na agua mineral?
2. Desenhe um modelo que represente a constituicado da agua mineral.

3. A composigao quimica contida nos roétulos é igual para todos eles? A que se deve

essa diferenga de composigcao?

4. As concentragbes aqui sdo expressas em mg/L. Por que a opgéo foi por essas
unidades? Seria possivel expressa-las de outra forma? Escolha algumas das

concentragdes e faga um exercicio de representa-las em g/L.

5. Escolha um dos componentes da agua mineral e expresse a sua concentragéo

percentual (p/v) na agua mineral.

6. Qual substancia esta presente em maior quantidade na dgua mineral analisada?
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Para a realizagcdo da atividade, foram transcritas as tabelas de composicao
quimica dos rétulos de 3 marcas de agua mineral, recebendo a nomenclatura de Agua

Mineral “A”, Agua Mineral “B” e Agua Mineral “C”, figuras de 10 a 12.

Figura 10. Composicdo quimica da Agua Mineral “A”
AGUA MINERAL "A"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte

Composi¢do Quimica (mg/L)

Bicarbonato 16,14 Magnésio 2,10
Cloreto 9,79 Potasso 0,99
Sddio 8,18 Brometo 0,06
Silicio total 7,30 Bario 0,04
Sulfato 4,30 Fluoreto 0,04
Nitrato 3,47 Estroncio 0,02
Calcio 2,57

Carateristicas Fisico-Quimicas

pH a25°C 5.4
Temperatura da 4gua na fonte 29,1°C
Condutividade elétricaa 25°C 73,8uS/cm
Residuo de evaporado a 180 °C, calculado 55,4 mg/L

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024

Figura 11. Composicdo quimica da Agua Mineral “B”

AGUA MINERAL "B"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte

Composi¢do Quimica (mg/L)

Bicarbonato 1,07 Magnésio 0,62
Cloreto 15,36 Potdsso 0,82
Sodio 10,42 Brometo 0,04
Silicio total 5,14 Bario 0,03
Sulfato 0,96 Calcio 0,30
Nitrato 4,32

Carateristicas Fisico-Quimicas
pH a25°C 4,9
Temperatura da agua na fonte -
Condutividade elétrica a 25 °C 76,5 uS/cm
Residuo de evaporado a 180 °C, calculado 55,4 mg/L

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024

Figura 12. Composicdo quimica da Agua Mineral “C”
AGUA MINERAL "C"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte

Composicao Quimica (mg/L)

Bicarbonato 10,03 Magnésio 0,61
Cloreto 10,61 Potasso 5,92
Sadio 7,56 Bario 0,08
Fosfato 0,13 Calcio 0,37
Sulfato 2,03 Fluoreto 0,03
Nitrato 2,78

Carateristicas Fisico-Quimicas

pH a25°C 5,2
Temperatura da 4gua na fonte 26,3°C
Condutividade elétricaa 25°C 68,0 uS/icm
Residuo de evaporado a 180 °C, calculado 69,8 mg/L

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024
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Os estudantes, responderam ao Questionario 1, relatando por escrito as
conclusdes de suas verificagdes seguida de socializagdo oral das respostas para
discussdo dos resultados. Neste momento, houve a mediacdo do ‘professor no
debate, bem como, as corre¢cdes que se fizeram necessarias. O questionario e relatos

solicitados por escrito foram entregues ao professor.

E importante salientar que foi discutido com estudantes que ao se analisar a
agua mineral, vocé estuda a composigdo das substancias dissolvidas e os ions
presentes dos compostos que a compde. Para entender a composicao, o tratamento
e as contaminagbes da 4agua, vocé vai se aprofundar em varios conteudos

fundamentais da Quimica.

A Quimica da agua € um campo vasto que integra as areas de Quimica Geral,
Quimica Inorganica, Fisico-Quimica e Quimica Analitica, esse aspecto demonstra a
importancia desta ciéncia para a vida, a saude publica e a preservacdao do meio

ambiente.

Durante todas as atividades desta dissertacdo procurou-se abordar as
caracteristicas de uma agua mineral — potavel. No entanto, discutiu-se a também a
relacdo que as anadlises de qualidade da agua pode ser a determinagdo de
contaminagdes, a existéncia de substancias que podem ser prejudiciais a saude,
muitas vezes provenientes de atividades humanas como a presenca de compostos
organicos, como pesticidas, solventes, produtos de decomposi¢gdo de animais e
vegetal, residuos domésticos que podem ser toxicos mesmo em baixas
concentragdes. Contaminagao por metais pesados (chumbo, cadmio, mercurio) e

outros ions como nitrato e fosfato, podem causar problemas de saude.

Para aprofundar o tema de Solug¢des utilizando a agua mineral no Ensino
Médio, é fundamental conectar os conceitos quimicos com a legislagdo que rege a
caracteristicas da agua potavel. A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, do
Ministério da Saude, é a norma brasileira que define os padrdes de potabilidade da
agua para consumo humano. Ela € um exemplo pratico e real de como os conceitos
de Quimica sobre solugdes incluem a definicdo de soluto, solvente, solugdes e
concentragdo, e outros assuntos de Quimica sédo aplicados para a compreensao da

saude e a segurancga da populagéo.
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A Portaria 888/2021 estabelece os limites maximos de concentracio permitidos
para diversas substancias e os parametros quimicos e fisico-quimicos da agua para
o consumo. Ao analisar a Portaria 888/2021 em sala de aula, os alunos percebem que
o estudo da Quimica ndo € um fim em si mesmo, mas um meio para alcangar objetivos
maiores, como a saude publica e a seguranga ambiental. A norma se torna um
documento vivo que conecta os conceitos tedricos de solugdes, solubilidade, reacoes,

contaminantes e analises quimicas a uma responsabilidade social.

Dessa forma, a Portaria 888/2021 serve como um elo entre o conhecimento
cientifico e a realidade pratica, mostrando aos alunos do Ensino Médio que a Quimica
€ uma ciéncia essencial para garantir que o simples ato de beber um copo d'agua seja

seguro para todos.

Em continuidade, visando solidificar os conceitos vistos, acerca do conceito de
concentracdo dos solutos presentes nas solugdes, foi desenvolvida uma atividade

experimental, a Atividade 3.

Atividade 3 — Estudando a concentragcao de solugoes.

Os estudantes receberam um roteiro contendo uma atividade experimental
(atividade experimental dirigida) referentes a preparacédo de solugdes e analise de
concentracdo. Todo o procedimento foi acompanhado pelo professor de forma que os
alunos foram discutindo socializando as respostas e em seguida o roteiro foi entregue

ao professor:

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Materiais
» Balanca » Sistema de aquecimento
» 4 béqueres de 250 mL » Espatula

» Bastio de vidro

Reagentes
» Dicromato de amoénio

Preparando solugdes diferenciadas de dicromato de aménio

1. O dicromato de amdnio € um sal laranja-avermelhado, soluvel em agua, utilizado,
entre outras coisas, como agente oxidante forte. Transfira 5g desse sal para um
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béquer e acrescente cuidadosamente agua, até que o volume total seja de 150 mL.
Agite até que o sistema se torne homogéneo. Essa sera a solugao 1. Adicione 20 mL

da solucao 1 no tubo de ensaio numero 1.

2. Adicione 20 mL da solugao 1 para outro tubo de ensaio e, em seguida, acrescente

20 mL de agua. Agite até que o sistema se torne homogéneo. Essa sera a solugao 2.

3. Qual a diferenca entre as cores das solucdes 1 e 2?7 A solugéo 1 € mais ou menos

concentrada que a solugao 27 Quantas vezes? Justifique sua resposta.

4. Transfira 10 mL da solugdo 2 para um terceiro tubo de ensaio. Em seguida,
acrescente 20 mL de agua a solugdo. Agite até que o sistema se torne homogéneo.

Essa sera a solucéo 3.

5. Coloque as trés solugbes em ordem crescente de coloragcdo. Qual delas € a menos

concentrada? Justifique sua resposta.

6. Transfira mais 20 mL da solugédo 1 para um quarto tubo de ensaio. Em seguida,
adicione 1g de dicromato de amdnio e agite até se tornar homogéneo. Essa sera a

solucéo 4.

7. A solugao 4 apresenta coloragdo mais ou menos intensa que a solugao 1? Qual

delas é mais concentrada? Justifique sua resposta.

8. Qual outro procedimento poderia ter sido efetuado, de maneira a tornar a solugéo

4 mais concentrada?

9. Coloque as quatro solugdes em ordem crescente de concentragao. Escreva abaixo

a sequéncia numeérica.

Ao término, o questionario foi devolvido ao professor. Na aula seguinte foi
retomada a discussao, visando promover a apropriagdo do conhecimento, baseado

nas respostas realizadas pelos estudantes.

3.5 Instrumentos de producao de dados:

Os instrumentos de coleta de dados sao os questionarios e relatos produzidos

pelos estudantes.
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3.6 Categorizacao para a analise de dados:

A categorizagao das respostas de uma pesquisa em Quimica € essencial
para uma analise precisa e significativa dos dados. Para utilizagdo dos critérios
de analise das respostas, foram organizadas quatro categorias de analise, de
modo similar ao utilizado por Lacerda (2008) e Curcino (2024). Os critérios de

analises foram adaptados conforme as necessidades da presente trabalho,

conforme segue:

Resposta Satisfatoria (RS)

Resposta Parcialmente Satisfatoria (RPS)
Resposta Insatisfatoria (RI)

Nao Respondeu (NR)

3.6.1 Resposta Satisfatoria

Uma resposta é considerada satisfatéria quando demonstra um entendimento

completo e preciso do conceito ou questao abordada.

Compreensao Conceitual Completa: A resposta reflete um conhecimento
aprofundado dos principios quimicos relevantes, teorias e modelos.

Precisdo e Exatidao: Todas as informacdes fornecidas sao corretas e ndo ha
erros factuais ou conceituais.

Argumentacdo Logica e Coerente: As explicagdes sdo bem estruturadas,
seguem um fluxo légico e as conclusdes sdo devidamente justificadas.

Uso Correto de Terminologia: A linguagem cientifica € empregada de forma
precisa e apropriada, utilizando os termos técnicos corretos.

Completude da Informacéo: A resposta aborda todos os aspectos da pergunta
de forma abrangente, sem deixar lacunas significativas.

Exemplos ou Aplicagbes Pertinentes (se aplicavel): Se a questdao demandar,

a resposta inclui exemplos ou aplicagdes que reforcam o entendimento.

3.6.2 Resposta Parcialmente Satisfatéria

Uma resposta é Parcialmente Satisfatéria quando apresenta algum

conhecimento ou entendimento, mas com lacunas, imprecisées ou incompletudes.

Compreenséao Parcial: A resposta demonstra algum conhecimento sobre o

tema, mas com falhas no entendimento de conceitos chave ou detalhes
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importantes.
Imprecisdes ou Pequenos Erros: Pode conter algumas informagdes incorretas
ou imprecisas que nao comprometem totalmente a resposta, mas a

enfraquecem.

Argumentacéo Limitada: A explicagao pode ser superficial, pouco elaborada ou
com falhas na conexao logica entre as ideias.

Incompletude da Informagdo: A resposta pode abordar apenas parte da
questao ou deixar de mencionar aspectos relevantes.

Uso Incorreto de Terminologia (ocasional): Pode haver um uso inadequado de
alguns termos técnicos, mas néo a ponto de tornar a resposta ininteligivel.
Necessidade de Inferéncia: O avaliador precisa fazer inferéncias significativas
para compreender a intengao da resposta.

3.6.3 Resposta Insatisfatoria

Uma resposta € classificada como insatisfatéria quando demonstra um

entendimento minimo ou incorreto do tema, ou quando a resposta ¢ irrelevante.

Falta de Compreensao: A resposta revela um desconhecimento significativo ou
uma incompreensao fundamental dos conceitos abordados.

Erros Conceituais Graves: Contém erros factuais ou conceituais que invalidam
a maior parte da resposta.

Incoeréncia ou llégica: A argumentagao € confusa, contraditéria ou n&o faz
sentido em relagdo a pergunta.

Irrelevancia: A resposta nao aborda a questdo proposta, desviando
completamente do tema.

Uso Generalizado de Terminologia Incorreta: O uso da linguagem cientifica é
predominantemente incorreto, dificultando ou impossibilitando a
compreensao.

Resposta Minima: A resposta é extremamente breve e ndo oferece nenhuma

informacéo util ou relevante.

3.6.4 Nao Respondeu

A categoria Nao Respondeu é utilizada quando o participante ndo fornece
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nenhuma informacgéo ou quando a resposta € ilegivel ou ininteligivel.
o Auséncia de Resposta: O espaco destinado a resposta esta em branco.
e "N&o Sei" ou Similar: O participante explicitamente declara nao saber a
resposta.

o Resposta llegivel: A escrita é impossivel de decifrar.
o Resposta Totalmente Ininteligivel: Mesmo que haja caracteres, a combinagao

de palavras ou simbolos nao forma uma ideia coerente e compreensivel.

Ao aplicar esses critérios, € importante que o avaliador seja consistente e

categorize as respostas para garantir a objetividade e a confiabilidade dos resultados.

3.7 Aspectos éticos da pesquisa:

O estudo proposto ndo contempla a obrigatoriedade de revelar a identidade
dos participantes, sendo assim, preservados os nomes de todos.

Segundo Dante (2009) as questdes éticas desempenham um papel crucial em
qualquer pesquisa cientifica, independentemente do campo de estudo ou abordagem

metodologica utilizada.

Para Lisboa (2010) a discusséo ética é fundamental para a protecdo dos
participantes de pesquisa. Assim sendo, assumimos a responsabilidade de garantir
que os individuos envolvidos no estudo fossem tratados com respeito e dignidade,
obtendo assim, consentimento informado dos participantes, protegendo sua
privacidade e confidencialidade, minimizando qualquer desconforto ou risco potencial
e fornecendo os devidos cuidados apds a pesquisa. Ao aderir a esses principios

éticos, asseguramos a protecao aos direitos e ao bem-estar dos participantes.

Cada estudante participante do projeto de intervencgao foi convidado a assinar
um termo de autorizacdo de participacdo na pesquisa. O Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE, foi assinado pelo estudante maior de 18 anos. Para o
estudante menor de 18 anos, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE,
foi assinado pelo Responsavel Legal e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
— TALE foi assinado pelo proprio estudante, de acordo com a Resolugéo 510/2016
sobre a ética na pesquisa com seres humanos. No termo de autorizagdo em questao,

nos comprometemos a preservar a identidade dos estudantes, bem como, assegurar

58



o sigilo dos dados coletados, utilizando-os unica e exclusivamente para a pesquisa

em Curso.

3.8 Proposta do Produto Educacional:

Como produto educacional, elaboramos uma cartilha contendo uma sequéncia
didatica, na qual descrevera passo a passo, as etapas da intervencdo experimental

sobre o tema de Solugdes.

A necessidade de tal material surge da observacdo de que, muitas vezes, a
transicao da teoria para a pratica experimental no ensino de Quimica pode ser um
desafio tanto para educadores quanto para estudantes. Para que nao haja prejuizo na
execugao de experimentos em sala de aula ou laboratério, propomos este guia pratico

e didatico.

Trabalhos como este disponiveis para o professor cuja auséncia pode
colaborar para diminuigcdo de problemas muitas vezes elencados pelos professores
como: dificuldade na preparagédo: devido ao obstaculo tempo e organizagdo do
professor no preparo dos materiais e procedimentos, resultando em experimentos
menos eficazes.; seguranga comprometida: a experimentagdo em quimica envolve o
uso de reagentes e equipamentos que exigem manipulagao cuidadosa. A falta de um
protocolo claro e didatico pode aumentar os riscos de acidentes e comprometer a
seguranga dos envolvidos.; aprendizado fragmentado: os estudantes podem néo
compreender a totalidade do processo experimental, focando apenas em partes
isoladas e perdendo a visdo geral da pesquisa, da coleta de dados e da analise de
resultados. - Isso impede o desenvolvimento de habilidades criticas, como o
pensamento cientifico e a resolugao de problemas; a variagdo na qualidade do ensino:
a auséncia de um padréo pode gerar inconsisténcias na forma como os experimentos
sao conduzidos e ensinados, resultando em diferentes niveis de aprendizado entre

turmas ou instituices.

A cartilha elaborada se apresenta como uma ferramenta pedagogica essencial.
Ao detalhar cada etapa da intervengdo experimental, consistindo no planejamento
inicial, a analise e interpretacdo dos resultados, oferecendo assim uma orientacao

clara, pratica e segura. Com esse formato e abordagem com passo a passo garantira
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que educadores e alunos possam conduzir experimentos de forma eficiente,

minimizando erros e maximizando o potencial de aprendizado.

A sequéncia didatica contida na cartilha promovera um aprendizado mais

significativo e engajador, permitindo que os estudantes:
e Desenvolvam habilidades de planejamento e execug¢ao de experimentos.
o Compreendam a importancia da seguranga em laboratdrio.
« Melhorem sua capacidade de observacao, coleta e analise de dados.
« Fortalegam o raciocinio cientifico e a tomada de decisoes.

« Conectem a teoria aprendida em sala de aula com a pratica experimental,

tornando o conhecimento mais tangivel e aplicavel.

Em suma, a criagdo desta cartilha ndo é apenas uma conveniéncia, mas uma
necessidade pedagdgica. Ela servira como um pilar para a melhoria da qualidade do
ensino de Quimica, garantindo que a experimentagdo seja uma experiéncia

enriquecedora, segura e eficaz para todos.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

A primeira etapa da sequéncia didatica investigativa consiste na aplicagao de
um questionario para verificar o conhecimento prévio dos estudantes, para contribuir
na construgdo do conhecimento do tema abordado, visando tornar o processo de

ensino-aprendizagem significativo.

O questionario aplicado para avaliacdo dos conhecimentos prévios teve como
objetivo identificar as nogdes iniciais dos estudantes sobre a definicdo de solugdes,

soluto, solvente, tipos de solugdes e a identificacdo de Solugdes na vida cotidiana.

O conhecimento prévio dos estudantes revelou, do ponto de vista do processo
de aprendizagem, descobertas relevantes. As respostas revelaram uma base
conceitual fragilizada, uma compreensao limitada e em alguns casos, confusas. Este
panorama inicial indica que as bases conceituais necessarias para a sequéncia de
estudos ndo estavam tdo consolidadas quanto esperavamos. Uma possivel formal de

resolver essa deficiéncia é fornecer uma revisdo aprofundada dos conceitos basicos
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de Quimica, focando no tema em estudo, que é Solugdes, antes de prosseguir para

0s proximos topicos.

A categorizagdo dos resultados como (RS, RPS, Rl ou NR) foi realizada, tendo
em vista os conhecimentos prévios, e 0 que o tema abordado ja havia sido trabalhado

em sala de aula.

A sequéncia didatica apresentada ja se propde a consolidagdo da base
conceitual necessaria para, mediante a apresentagdo de um video e na sequéncia
uma aula expositiva, seguida de momento de explanagéo oral, abordando todos os
conceitos pertinentes ao tema de solugbes. E ao término, um debate para

consolidagao e avaliagdo do conhecimento.

4.1 Questionario dos Conhecimentos Prévios dos Alunos — Atividade 1:
Questao 1
Para vocé, no contexto da Quimica, o que é uma solugéo?
Figura 13. Conhecimentos prévios — Questéo 1

Conhecimentos Prévios - Questéao 1 (%)

35,7
400 ~ 286 32,1
20,0 ' l 3,6
0.0 =
RS RPS RI NR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Os dados analisados revelam uma compreensao heterogénea e, em grande
parte, deficitaria do conceito de "Solugdao" no contexto da Quimica. Tal achado
corrobora a literatura que aponta para a persisténcia de concepgdes alternativas e
dificuldades de aprendizagem em conceitos quimicos fundamentais (Nakleh, 1992;
Tytler, 2007).

Uma minoria dos participantes (28,6%) demonstrou um entendimento completo
e correto do que € uma solugao quimica. As respostas satisfatorias convergiram com
a definicao classica de uma mistura homogénea de duas ou mais substancias, onde

um soluto € disperso uniformemente em um solvente (Atkins & Jones, 2014). Esse
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percentual, embora baixo, indica a presenga de um grupo que internalizou
adequadamente os principios da teoria das solugdes, fundamental para diversas

areas da Quimica e ciéncias correlatas.

Figura 14. Resposta dos alunos em relagdo a questéo 1, categorizada como RS

Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Com 35,7% de respostas parcialmente satisfatérias, esta € a maior fatia das
respostas, sugerindo que muitos tém uma compreensao incompleta ou com falhas
significativas. Frequentemente, a dificuldade reside em apreender a natureza
homogénea da mistura, confundindo solu¢gdes com outras formas de misturas, como
suspensodes ou coloides (Silberberg, 2009). Este cenario reforga a ideia de que o
conhecimento esta presente, mas necessita de aprofundamento e/ou correcéo

conceitual para eliminar equivocos e consolidar um entendimento robusto.

Figura 15. Resposta dos alunos em relagdo a questéo 1, categorizada como RPS

Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)
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Interessante observar que o conceito de mistura, bem como, a presenca de
substancias quimicas e as variedades necessarias, estdo bem solidificadas.
Entretanto, o aprofundamento torna-se evidente quando o estudante ndo consegue
explicitar que para ser considerada uma Solugdo, esta mistura precisa ser

homogénea.

Uma parcela consideravel dos participantes (32,1% de respostas
insatisfatorias) demonstrou desconhecimento ou conceitos errébneos, né&o
associando a palavra "solugao" ao contexto quimico de forma correta, e por vezes,
confundindo com o sentido mais comum de "resolugdo de um problema", sendo
considerada como resposta insatisfatéria (RI), figura 16. Essa confusao semantica é
um desafio comum no ensino de ciéncias, onde termos cotidianos adquirem
significados técnicos especificos, e a distingdo entre eles nem sempre é clara para os
aprendizes (Osborne & Wittrock, 1983).

Figura 16. Resposta dos alunos em relagdo a questéo 1, categorizada como Rl
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1. Para vocé, no contexto da quimica, o que é uma solugao? 1. Para voce, no contexto da quimica, o que € uma solugao?
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

As respostas evidenciam a falta de conhecimento ou ainda, conhecimentos
erréneos dentro do contexto da Quimica, acerca do conceito de Solugéo.
Por fim, uma pequena porcentagem de pessoas (3,6%) optou por néao

responder, devido ao total desconhecimento ou inseguranga sobre o assunto.

Questao 2

Defina com suas palavras o que seria soluto.

A analise do desempenho dos estudantes na definigdo do termo soluto revela
um panorama misto, com a maioria, mas nao a totalidade, demonstrando um
entendimento adequado, figura 16. Esse cenario reflete desafios comuns no ensino
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de conceitos quimicos fundamentais, como apontado por Johnstone (1991), que
destaca a complexidade intrinseca da Quimica devido a sua natureza macro, micro e

simbdlica.

Figura 17. Conhecimentos prévios — Questao 2
Conhecimentos Prévios - Questao 2 (%)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Aproximadamente 53,6% dos estudantes forneceram uma definicdo
satisfatoria. Isso indica que mais da metade dos alunos compreendeu o conceito
fundamental de soluto como a substancia que se dissolve em um solvente para formar
uma solugao (Atkins & Jones, 2014). Entretanto, ha uma parcela significativa de
estudantes que ainda nio se apropriaram do conceito. Cerca de 35,7% dos alunos
responderam de forma insatisfatoria, indicando uma falha em internalizar o conceito.
Isso pode ser atribuido a diversas causas, como a persisténcia de concepcodes
alternativas (Taber, 2001) ou a dificuldade em relacionar os conceitos abstratos com
exemplos concretos, o que aponta para a necessidade de revisitar as estratégias
pedagogicas ou oferecer reforgo para esses alunos.

Adicionalmente, 3,6% das respostas foram parcialmente satisfatérias, o que
significa que esses estudantes possuem algum conhecimento, mas incompleto ou
impreciso. Por fim, 7,1% dos estudantes ndo responderam a pergunta. A auséncia de
resposta pode ser um indicativo de desconhecimento total do termo, falta de confianca
em suas proprias definigdes ou, em alguns casos, desengajamento (Costa & Moreira,
2017). E importante investigar as razdes por tras dessas n&o-respostas para oferecer

o suporte adequado.

64



Questao 3

Defina com suas palavras o que seria solvente.

Na questdo 3 a definicdo de solvente e as respostas obtidas revelaram um
panorama geral positivo, quanto ao entendimento dos estudantes sobre este conceito
fundamental da Quimica, figura 18. Constatamos que a prépria etimologia da palavra,
ja deu um direcionamento para a resposta, o que corrobora a importancia da
linguagem e da terminologia na construgdo do conhecimento cientifico, um aspecto
frequentemente discutido por autores como Mortimer e Scott (2002), que destacam a
relacdo intrinseca entre o discurso em sala de aula e a formagédo de conceitos

cientificos.

Figura 18. Conhecimentos prévios — Questao 3

Conhecimentos Prévios - Questao 3 (%)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

A maioria expressiva dos estudantes, 71,4%, demonstrou um entendimento
satisfatorio do que é um solvente. Isso indica que a base conceitual sobre o tema esta
bem consolidada para a grande parte da turma, conseguindo definir solvente como a
substancia que dissolve outra (o soluto), formando uma solugao, e que esta presente
em maior quantidade. A solidez de conceitos basicos € crucial para o avangco no
aprendizado da Quimica, conforme aponta Carvalho (2007) ao ressaltar que a
compreensao de ideias fundamentais é alicerce para a construcao de conhecimentos
mais complexos.

Um percentual de 7,1% apresentou respostas parcialmente satisfatérias. Esse
grupo compreendeu a esséncia do conceito, mas falharam em citar detalhes
importantes na definicdo ou apresentaram alguma imprecisdo, o que, segundo

Delizoicov e Angotti (2000), € comum no processo de ensino-aprendizagem e requer
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intervengdes pedagodgicas especificas para aprofundar o entendimento e refinar a
conceituacao.

Um ponto de atencdo € o grupo de 17,9% que forneceu respostas
insatisfatorias. Isso sugere que quase um quinto dos estudantes tem um
conhecimento deficiente ou equivocado sobre o que é um solvente, fornecendo
conceitos confusos ou invertendo as definicbes com o soluto. Autores como Chassot
(2003) alertam para a persisténcia dessas concepgdes, que podem resistir a instru¢gao
formal e dificultar a aprendizagem de novos conteudos se ndo forem devidamente
abordadas. Esta analise detalhada reforca a necessidade de buscar alternativas
pedagogicas que sejam eficazes para a formagédo e consolidagdo de uma base

conceitual sélida.

Figura 19. Resposta dos alunos em relagéo a pergunta 3, categorizada como RI

- 3D co i :
3. Defina com suas palavras o que seria solvents: 3. Defina com suas palavras o que seria solvente:
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Por fim, 3,6% dos estudantes ndo responderam a questdo. Entendemos que
optaram por nao responder devido a falta de conhecimento.

Em resumo, os dados apontam para um bom dominio geral do conceito de
solvente, mas sinalizam a necessidade de intervengdes para os grupos com respostas
insatisfatérias e ndo respondentes, oferecendo suporte direcionado e reforgcando o
aprendizado desse conceito crucial na Quimica.

"""""""""""""""""""""""""""""" Questaiod

Cite 2 exemplos de solucdes presentes no seu dia a dia.

A maioria dos estudantes (71,4%) demonstrou um bom entendimento,
fornecendo respostas satisfatérias. Isso sugere que em um contexto cotidiano, o
conceito de "solugdes" € amplamente compreendido pela turma, figura 20.

66



Figura 20. Conhecimentos prévios — Questao 4
Conhecimentos Prévios - Questao 4
(%)

80.0 71,4

60,0
40,0

o o> & o
0,0
RS RPS RI NR
Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

No entanto, uma parcela menor, demonstra ter compreendido a ideia geral,
mas n&o conseguiram fornecer dois exemplos claros ou os exemplos apresentados
nao se encaixavam perfeitamente na definicdo de "solu¢ao". Esta parcela de 10,7%,
apresentou estas dificuldades, respondendo assim, de forma parcialmente
satisfatoria. Essa situacao reflete o que Pozo e Goémez Crespo (2009) descrevem
como compreensao parcial ou superficial do conhecimento, onde o aluno apreende o
cerne da ideia, mas tem dificuldade em aplica-la ou contextualiza-la com precisé&o.

Outros 10,7% tiveram um desempenho insatisfatoério, o que aponta para uma
lacuna significativa na compreensao do conceito ou na capacidade de aplica-lo a
exemplos praticos. Semelhantemente, e ndo menos preocupante, 7,1% dos
estudantes ndo responderam a pergunta. Essa auséncia de resposta demonstra a
falta de compreensao total da questdo e dificuldade em articular as ideias. Tais
concepgodes alternativas ou a auséncia de conhecimento sdo desafios comuns no
ensino de ciéncias, conforme abordado por Driver e Bell (1986), que ressaltam a
importancia de identificar essas lacunas para planejar intervengdes pedagdgicas
eficazes.

Esses resultados sugerem que, embora a maioria dos alunos tenha assimilado
o conteudo, ha um grupo que precisa de atencéo e suporte adicionais, revisando o
conceito de solugcbes e fornecendo mais exemplos praticos, para solidificar o
entendimento, como sugerido por Zabala (1998) ao discutir a necessidade de

contextualizar o aprendizado para torna-lo mais significativo.
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Questao 5
Como se classificam as solugdes, em relacéo a concentragdo dos constituintes?

A situagdo se torna mais preocupante ao observar que 25,0% dos estudantes
responderam de forma insatisfatoria, apontando para uma compreensao deficiente ou
ausente da classificagdo das solugdes por concentragdo, figura 20. Contudo, o dado
mais alarmante € que a maioria, 53,6%, nao respondeu a pergunta. Essa alta taxa de
nao resposta pode indicar uma falta de conhecimento generalizada sobre o assunto.
Carvalho (2007) destaca que a auséncia de resposta em questdes conceituais é um
forte indicativo de que o conhecimento n&o foi sequer iniciado ou esta extremamente

fragmentado, impedindo o aluno de elaborar qualquer tipo de resposta.

Figura 21. Conhecimentos prévios — Questado 5

Conhecimentos Prévios - Questéo 5 (%)

0,0

60,0 53,6
50,0
40,0
30,0 25,0
20,0 10,7 10,7
v @) )
RS RPS RI NR
Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Importante ressaltar que uma parcela de aproximadamente 50% das respostas
categorizadas neste grupo, foram objetivos em responder “NAO SEI”, figura 21.

Ficou evidentemente identificada, a falta de familiaridade com os conceitos
mais complexos da Quimica, despontando como uma dificuldade dos estudantes em

responder o questionario inicial.

Figura 22. Resposta dos alunos em relagdo a pergunta 5, categorizada como NR

5. Como se classificam as solucdes, em relagao a concentragdo dos
constituintes?

7~ 0
N DCl.eo
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)
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Esses resultados demonstram claramente que a forma como as solugdes sao
classificadas em relagao a concentragao dos constituintes ndo esta sendo assimilada
efetivamente pela maioria dos estudantes. Para Zabala (1998), a efetividade do ensino
esta diretamente ligada a diversificagdo de estratégias e a consideragdo das
diferentes formas de aprender dos alunos. E fundamental revisar o tema da
classificagdo de solugbes por concentracdo, utilizando diferentes abordagens
pedagogicas.

Levando em consideragdo as deficiéncias conceituais, € importante
implementar estratégias especificas, e fazer as adaptagcbes necessarias durante o
processo de ensino, para alcangar os objetivos propostos.

A analise critica dos dados coletados nesta etapa de conhecimentos prévios,
nos forneceu informagdes importantes para o aprimoramento e a melhoria continua
do processo de ensino, atendendo assim, as necessidades educacionais e especificas
dos estudantes.

Apesar dos resultados apresentados figurarem como um desafio para os
envolvidos no processo de ensino, enxergamos neste processo oportunidades para o
desenvolvimento e crescimento, ao adotar estratégias mais eficazes e adaptadas a
realidade dos estudantes.

Apods a realizacao da analise critica dos dados coletados nesta etapa tedrica
da sequéncia didatica, foram abordados os conceitos fundamentais de Misturas,
Solugdes, soluto, solvente, solubilidade, dissolucdo, diluicdo e tipos de solugdes,
através da apresentagao de um video sobre Solug¢des quimicas, seguido por uma aula
dialogada sobre o tema.

Na ocasido, foi possivel promover a socializagao das respostas do questionario
de concepcgdes prévias e a uniformizagdo das informagdes conceituais basicas

referenciadas no video.

4.2 Analisando o rétulo de Agua mineral - Atividade 2

A contextualizacédo da atividade teve como proposta, assistir um video no qual
evidenciamos no Brasil, o grande numero de doengas relacionadas a agua sem
tratamento, bem como, o alto niumero de internagdes causadas por doencas de
veiculagdo hidrica, decorrentes da agua sem tratamento, em virtude da falta de

saneamento basico, poluicdo da agua e mas condigdes de higiene.
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O video mostra uma preocupacdo com a falta de saneamento no Brasil e
lembra que a agua potavel é elemento essencial para a vida.

Mediante a problematica envolvendo a qualidade da agua, a proposta da
sequéncia didatica consiste em analisar rétulos de agua mineral, investigando de
forma qualitativa e quantitativa, quais substancias estao presentes nas aguas minerais
e se estas atendem aos parametros estabelecidos pela Portaria n° 888/2021 do
Ministério da Saude, que define os padrdées de potabilidade da agua destinada ao
consumo humano.

O questionario a seguir, direciona os estudantes a analisarem de forma
sistematica os rétulos fornecidos.

Os resultados desta etapa foram surpreendentes, pois os estudantes
abracaram a ideia, demostraram interesse e entusiasmo, participando ativamente
durante todo o processo. Pudemos contemplar um ambiente colaborativo entre os
participantes dos grupos, onde o dialogo foi fator determinante para atingirem os
objetivos.

Questio 1

Sob que forma as diversas substancias se encontram na agua mineral?

Os dados indicam que a grande maioria dos estudantes (85,7%) compreendeu
de forma satisfatéria sob que forma as diversas substancias se encontram na agua
mineral, sugerindo um bom dominio do conceito de solu¢ao e da presenga de ions ou
substancias dissolvidas na agua que consumimos. E um resultado muito positivo, que
demonstra que a maioria dos alunos captou a ideia central sobre a composicao da
agua mineral. Essa assimilagdo de conceitos cotidianos em um contexto cientifico é
crucial, alinhando-se com a perspectiva de Pozo e Gémez Crespo (2009), que
defendem a importancia de partir do conhecimento intuitivo dos alunos para construir

o conhecimento cientifico formal.
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Figura 23. Questionario 1 — Questéo 1

Questionario 1 - Questédo 1 (%)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Por outro lado, nenhum dos estudantes responderam de forma parcialmente
satisfatoria (RPS), indicando que, para a maioria, a compreenséo foi "tudo ou nada" —
ou entenderam o conceito completamente, ou ndo. Haja vista que, 14,3% dos
estudantes apresentaram respostas insatisfatorias (RI). Embora essa porcentagem
seja relativamente pequena, ela aponta para um grupo que ainda ndo compreende a
natureza das substancias presentes na agua mineral. Identificamos que esses alunos
apresentaram dificuldade para diferenciar entre substancias dissolvidas e outras
formas de mistura, e que ndo associaram a agua mineral ao conceito de solugao. Por
outro lado, a auséncia de respostas nao classificadas como “néo respondeu” (NR)
(0,0%) sugere que todos os alunos tentaram responder a pergunta, mesmo que de

forma incorreta.

Para o grupo minoritario que respondeu de forma insatisfatoria (Rl), seria
importante oferecer uma breve revisdo sobre o conceito de solugbes, solventes e
solutos, com foco em exemplos do dia a dia, como a agua mineral. Utilizar analogias
para explicar como as substancias se "misturam" ou "se dissolvem" na agua, tornando
o conceito mais tangivel. Carvalho (2007) destaca que a abordagem de conceitos por
meio de situagdes do cotidiano e o uso de analogias sao estratégias poderosas para
facilitar a aprendizagem significativa, permitindo que os alunos construam pontes
entre o conhecimento prévio e o novo conteudo cientifico. Essas intervencdes
pontuais e contextualizadas podem ser cruciais para solidificar o entendimento desses
estudantes e garantir que o conceito de solugdes, fundamental na Quimica, seja

plenamente assimilado por toda a turma.
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Figura 24. Resposta dos alunos em relagdo a questéo 1, categorizada como RS

Fonte: Elabraplo Autor (2024)

Figura 25. Resposta dos alunos em relacao a questéo 1, categorizada como RI

Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Questao 2

Faga uma representacao da constituicao da agua mineral.

A capacidade de representar dados de pesquisa ou tabela em graficos € uma
habilidade fundamental que extrapola os limites do ambiente escolar. Saber interpretar
e criar graficos de forma eficaz, se torna uma ferramenta poderosa para a
comunicagdo, a anadlise e a tomada de decisbes. Esta pergunta teve por objetivo

avaliar o quanto esta competéncia esta consolidada na turma avaliada.
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Figura 26. Questionario 1 — Questao 2

Questionario 1 - Questio 2 (%)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Os dados indicam que a maioria dos estudantes (57,1%) conseguiu apresentar
uma representagdo satisfatéria da constituicdo da agua mineral, sugerindo que a
compreensao da agua mineral como uma solugao contendo minerais dissolvidos esta
presente para mais da metade da turma, mostrando que o conceito basico foi

absorvido, figura 26.

Em especial, uma resposta chamou a atencéao, pois o estudante identificou que
as substancias dissolvidas e presentes na agua mineral apresentavam-se na forma
ibnica. Sendo agrupada em cations e anions, e representada através de um grafico

pizza, figura 27.

Figura 27. Resposta dos alunos em relagdo a pergunta 2
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Fonte Elaborada pelo Autor (2024)

No entanto, ha uma parcela consideravel de alunos que demonstrou alguma
dificuldade. 14,3% responderam de forma parcialmente satisfatoria. Identificaram
alguns componentes, mas a representagao foi incompleta ou nao totalmente precisa.
Compreenderam a ideia geral, mas falharam nos detalhes da representag¢ao. Pozo e
Gbémez Crespo (2009) discutem como o conhecimento pode ser fragmentado, com os

alunos compreendendo aspectos isolados sem conseguir integra-los em uma
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estrutura coerente e completa. Mais preocupante € o fato de que 28,6% dos
estudantes apresentaram respostas insatisfatorias. Identificamos uma dificuldade
significativa para realizar a transposicdo de dados numéricos para a representagéo
grafica. Isso sugere uma lacuna significativa na compreensdo de como representar
visualmente ou conceitualmente a constituicdo da agua mineral, ndo tendo a ideia de
como realizar esta representagdo. Mortimer e Scott (2002) enfatizam que a
representacdo conceitual, seja ela pictérica, verbal ou simbdlica, € crucial para a
construgéo de significados em ciéncias. A auséncia de respostas (0,0%) indica que
todos os alunos tentaram a representagdo, mesmo que de forma incorreta, figura 26.
Os dados analisados nos mostram que nenhum estudante deixou de responder ou
deu uma resposta insatisfatéria, o que é um o6timo sinal de envolvimento e
compreensao basica da pergunta. Este engajamento inicial € um bom indicativo para
o processo de ensino-aprendizagem, pois, como aponta Zabala (1998), a participacao

ativa do aluno é fundamental para a construgdo de conhecimento significativo.

E fundamental que as metodologias de ensino promovam n&o apenas a
compreensao tedrica, mas também a habilidade de transpor essa compreensao para
diferentes formas de representagédo. Zabala (1998) defende que a pratica educativa
deve contemplar uma diversidade de atividades que permitam aos estudantes

manipular, expressar e representar o conhecimento de multiplas maneiras.

Questio 3

A composicao quimica de todos os rétulos é igual para todos eles? A que se
deve essa diferenca de composigao?

Na figura 28 a alta porcentagem de respostas parcialmente satisfatorias sugere
que, embora os alunos reconhecam que as composi¢cées quimicas dos rétulos de
agua mineral n&o sao idénticas, tiveram dificuldades em explicar o porqué dessa
diferenga. Identificaram a variagcdo, mas nao conseguiram articular as razdes

subjacentes, como a origem geoldgica da agua ou os processos de filtragdo naturais.
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Figura 28. Questionario 1 — Questao 3
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Os 42,9% de respostas satisfatérias indicam que esses estudantes
conseguiram nao apenas perceber a diferenga na composigdo, mas também explicar
os fatores que a influenciam. Isso demonstra uma compreensao mais profunda do

topico.

Os resultados sugerem que o conceito de que a composi¢ao da agua mineral
varia e as razdes para isso estdo sendo compreendidos em algum nivel pela maioria
da turma. A utilizagcdo de modelos didaticos, textos informativos sobre a geologia das
fontes de agua e debates sobre a importancia da rotulagem da agua mineral podem
ser estratégias eficazes para converter a compreenséo intuitiva em um conhecimento

cientifico mais robusto e fundamentado.

Questao 4

As concentragcdes aqui sao expressas em mg/L. Por que a opgao foi por essas
unidades? Seria possivel expressa-las de outra forma? Escolha algumas das
concentragoes e faga um exercicio de representa-las em g/L.

Os dados referentes a pergunta sobre as unidades de concentracdo em mg/L
na agua mineral revelam um cenario misto, onde uma parcela significativa dos
estudantes, 57,1%, respondeu de forma satisfatéria (RS). Isso indica que mais da
metade da turma compreendeu a razdo por tras da escolha das unidades de
miligramas por litro (mg/L), a possibilidade de expressa-las de outras formas e, o mais
importante, conseguiu realizar o exercicio de conversao para gramas por litro (g/L).

Esse resultado demonstra que, para esses alunos, houve uma aprendizagem do
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conceito, permitindo a mobilizagado de conhecimentos prévios (matematica e unidades
de medida) para resolver uma situagao-problema especifica, conforme a perspectiva
de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) sobre a integragcado de novos conhecimentos na
estrutura cognitiva, figura 29.

Figura 29. Questionario 1 — Questao 4
Questionario 1 - Questio 4 (%)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

E notavel que 0,0% dos estudantes responderam de forma parcialmente
satisfatoria (RPS) ou insatisfatéria (RI). Constatamos que, para este tépico especifico,
os estudantes que tentaram responder, ou acertaram a questdo completamente ou
nao responderam de forma alguma. Ndo houve um "meio-termo" nas respostas,

indicando que a compreensao € bem definida para aqueles que a alcangcaram.

Ha uma preocupacao em relagao aos 42,1% dos estudantes ndo responderam
a pergunta. Uma taxa alta de “NAO” como resposta pode indicar dificuldade de realizar
a conversao, em virtude do ndo dominio dos conceitos basicos da matematica e da
dificuldade de manipulacdo das unidades de concentragcdo. A auséncia de resposta,
como apontam Carvalho (2007) e Chassot (2003), é um forte indicativo de total
desconhecimento ou de uma inseguranga tdo grande que impede o estudante de
sequer tentar a resolucdo. Essa lacuna, que combina habilidades matematicas
fundamentais com a compreensao de unidades especificas da Quimica, é critica e
essa dificuldade pode comprometer o avango em calculos de solugbes mais
complexos e outros assuntos como de estequiometria. A abordagem de Delizoicov e
Angotti (2000) sobre a importancia de trabalhar as dificuldades conceituais e

procedimentais dos alunos em sala de aula é pertinente neste caso.

76



Questao 5

. Escolha um dos componentes da agua mineral e expresse a sua concentragao
5 percentual (p/v) na agua mineral. |

Na figura 30, o grafico revela uma dificuldade expressiva dos estudantes em
calcular e expressar a concentragdo percentual (p/v) de um componente da agua
mineral. Apenas 14,2% dos alunos conseguiram responder de forma satisfatéria, o
que é uma porcentagem muito baixa. Isso indica que a grande maioria da turma nao
domina este tipo de calculo de concentragdo. A auséncia de um dominio conceitual e
pratico em calculos de concentracdo, como o percentual p/v, pode comprometer o
avango em topicos mais complexos da Quimica, conforme apontado por Carvalho

(2007) ao discutir a interconexao dos conceitos cientificos

Figura 30. Questionario 1 — Questao 5

Questionario 1 - Questdo 5 (%)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Os demais resultados s&o claros: a compreenséao e a aplicagéo do calculo de
concentragao percentual (p/v) representam um ponto critico para a maioria dos
estudantes, haja vista que, 42,9% dos estudantes responderam de forma insatisfatéria

e outros 42,9% néo responderam a pergunta.

Identificamos uma lacuna significativa na compreensdo dos conceitos de
concentragado percentual e, também nas habilidades matematicas necessarias para
realizar o célculo. E fundamental que este tépico seja revisitado com urgéncia e de
forma mais aprofundada. Chassot (2003) ressalta que a "alfabetizacao cientifica" vai
além da memorizacéo de formulas, exigindo a capacidade de aplicar o conhecimento

em diferentes contextos e de realizar inferéncias. E preciso superar a dificuldade em
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transpor conhecimentos matematicos basicos para a resolugdo de problemas
quimicos.

Questao 6

Qual substéncia (soluto) esta presente em maior quantidade na agua mineral
analisada?

A analise precisa de dados de uma tabela é uma habilidade fundamental, tao
importante quanto saber construir um grafico ou escrever um texto. A capacidade de
extrair informacgdes relevantes e tomar decisdes a partir de uma tabela é essencial

para o sucesso académico e profissional.

As respostas da pergunta 6, revelam um sucesso na compreensao dos
estudantes. A totalidade dos estudantes, 100%, respondeu de forma satisfatoria (RS),
enquanto 0,0% registraram respostas parcialmente satisfatorias (RPS), insatisfatorias

(RI) ou nao responderam (NR), figura 31.

Figura 31. Questionario 1 — Questao 6
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Esse resultado unanime indica que os estudantes conseguiram identificar
corretamente qual dos minerais ou outras substancias dissolvidas (os solutos) esta
em maior concentracdo na agua mineral especifica analisada. Isso demonstra uma
compreensao aprofundada e a capacidade de interpretar dados de composi¢ao
quimica. O desempenho € um forte indicativo de que o tema foi abordado de maneira
extremamente clara e eficaz, além de contribuir significativamente para o

entendimento e tomada de decisdes, em situagdes do cotidiano dos estudantes. Tal
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desempenho reflete uma aprendizagem significativa e aprofundada, onde o
conhecimento foi consolidado e é funcional para a interpretacdo de dados, como
preconizado por Ausubel, Novak e Hanesian (1980). E importante usar essa base
sélida para introduzir conceitos mais complexos de quimica de solugdes, como

diferentes unidades de concentragao (molaridade, p.p.m, etc.).

4.3 Analise da Sequéncia Didatica/Questionario 2:

A sequéncia didatica experimental promoveu a autonomia dos estudantes,
colocando-os como protagonista do processo de aprendizagem. Favoreceu ainda a
cooperacgao e colaboracao entre os estudantes, criando uma dinamica de aprendizado
coletivo. Os estudantes ndo atuaram como mero captadores de informacdes, mas
aplicaram na pratica os conhecimentos que possuem, possibilitando o
desenvolvimento de novas competéncias e habilidades interpessoais.

Vimos o engajamento dos estudantes refletidos na atencdo dedicada a
execucao de cada etapa da sequéncia didatica, bem como, nas discussdes acerca

das observacgdes realizadas, figura 32.

Figura 32. Estudantes realizando a atividade experimental

Fonte: Elaborado pelo A'utor' (2024)
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Questao 3

Qual a diferenca entre as cores das solugoes 1 e 2? A solugdao 1 é maisou
i menos concentrada que a solugao 2? Quantas vezes? Justifique sua resposta. :

Esta pergunta tem por objetivo, enfatizar como a intensidade da cor pode ser
usada como um indicador visual da concentracido e como expressar essa relagao em

termos de proporgdes ("quantas vezes mais concentrada"), figura 33.

Figura 33. Evidéncias da variagdo de cor nas solu¢des preparadas

e

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Os dados para a pergunta sobre a diferenga de cores e concentragdes entre as
solugdes 1 e 2 revelam que todos os estudantes responderam de maneira satisfatéria
(RS), sendo assim o percentual de estudantes que responderam de forma
insatisfatoria (RI) ou ndo responderam (NR) foi 0,0%, figura 33. O engajamento total
reflete um bom nivel de participacdo e motivacao, elementos cruciais para o processo

de aprendizagem, conforme destacam Zabala (1998) e Libaneo (2013).

Figura 34. Questionario 2 — Questao 3
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)
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Na figura 35, tem-se um recorte da compreensdo de um estudante, ao
relacionar a intensidade de cor com a concentragdo das solugdes, haja vista que,

variam de forma diretamente proporcional.

Figura 35. Resposta de um grupo referente a pergunta 3

: 2. Adicione 20 mL da solugdo 1 para outro tubo de ensaio e, em seguida, acrescente 20 mL de agua Agite até que o
sistema se torne homogéneo. Essa sera a solugdo 2.

s
Bx .,B;Qual a diferenca entre as cores das solugdes 1 e 22 A solucao’ls ou menos concentrada que a solugdo 22 Qu.m

vezes? Justifique sua resposta. ) 4 T . var P Lo
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Fonte: Elaborado peIoAutor2024)

A maioria dos estudantes, 57,1%, respondeu de forma satisfatéria. Isso indica
que eles conseguiram n&o apenas identificar a diferenga nas cores entre as solugdes,
mas também inferir corretamente qual solucido era mais concentrada e, o mais
importante, quantificar essa diferenga (quantas vezes). Esse resultado demonstra
uma boa compreensao da relacédo entre a intensidade da cor de uma solugao e sua
concentracgao.

No entanto, uma parcela significativa, 42,9%, respondeu de forma parcialmente
satisfatoria. Isso sugere que, embora esses alunos tenham percebido a diferenga de
cor e até mesmo identificado a solugdo mais concentrada, eles tiveram dificuldade em
quantificar quantas vezes uma era mais concentrada que a outra ou em justificar de
forma completa e precisa suas observacgdes. Eles compreenderam de forma intuitiva,
mas falta a capacidade de articular ou calcular a relagdo de forma rigorosa.

Os resultados mostram que, embora a maioria dos alunos compreenda a
relagdo basica entre cor e concentracdo, quase metade da turma precisa de
aprimoramento na quantificagéo e justificativa dessas observagdes, para fortalecer o
entendimento. Pozo e Gdmez Crespo (2009), ao abordarem a transicdo do
conhecimento cotidiano para o cientifico, ressaltam que a compreenséo intuitiva nem
sempre se traduz em um dominio conceitual e procedimental completo, exigindo
intervengdes didaticas especificas para aprofundamento.

""""""""""""""""""""""""""""""""" Questio5

Coloque as trés solugdées em ordem crescente de coloragao. Qual delas é a
menos concentrada? Justifique sua resposta.



O grafico na figura 36 revela que a maioria dos estudantes (71,4%) demonstrou
uma compreensao satisfatoria (RS) ao ordenar as trés solu¢gdes em ordem crescente
de coloragéo, identificar a menos concentrada e justificando suas respostas. Este é
um resultado positivo, indicando que a relagdo direta entre a intensidade da cor e a
concentracdo de uma solucdo esta bem estabelecida para a maior parte da turma.
Esse tipo de raciocinio, que integra observacao e explicagao, é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento cientifico, conforme defendido por Carvalho (2007)

ao abordar a importancia da argumentacéo no ensino de ciéncias.

Figura 36. Questionario 2 — Questéo 5
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

No entanto, uma parcela dos estudantes ainda apresenta dificuldades. 14,3%
responderam de forma parcialmente satisfatéria (RPS), pois acertaram a ordem da
coloracgéo solicitada, mas tiveram problemas na justificagdo ou em conectar todos os
elementos da pergunta de forma coesa. Outros 14,3% responderam de forma
insatisfatoria (RI), indicando uma lacuna significativa no entendimento da relagao
entre cor e concentracido, ou na capacidade de aplicar esse conhecimento para
ordenar e justificar. Mortimer (2000) enfatiza que a constru¢do de conceitos em
ciéncias depende de um processo dialdégico, em que as ideias dos alunos sé&o
confrontadas com as cientificas, exigindo intervengdes pedagodgicas para reestruturar
esses conhecimentos. A auséncia de respostas (0,0%) (NR) é um ponto positivo,
mostrando que todos os alunos tentaram resolver a questao.

Embora a maioria dos alunos tenha assimilado o conteudo, ha um grupo que
precisa de atencéo e suporte adicionais, para aprimorar o entendimento e garantir que

todos compreendam plenamente a relagcéo entre cor e concentracio.
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Questéo 7
. A solugio 4 apresenta coloragido mais ou menos intensa que a solugio 1?

Qual delas é mais concentrada? Justifique sua resposta.

A questéo 7 é tecnicamente idéntica a questao 5, haja vista que o objetivo &
estabelecer um raciocinio l6gico acerca da relagao entre a coloragéo e a concentragéo
das solugdes em estudo, no qual, uma maior intensidade de cor sugere uma maior
concentragdo da solugdo em analise. A repeticdo dessa abordagem em diferentes
questdes pode ser uma estratégia didatica eficaz para reforgar o aprendizado de
conceitos importantes, conforme defendido por Moreira (2006) ao discutir a
necessidade de multiplas exposi¢cdes e contextos para a aprendizagem significativa.

Corroborando com a analise da questao 5, tivemos para esta, os mesmos
indices em relagéo as respostas. A maioria dos estudantes (71,4%), demonstrou um
entendimento satisfatério (RS) ao comparar a intensidade da coloragdo entre as
solugdes 1 e 4, identificando qual era mais concentrada e justificando

satisfatoriamente sua resposta, figura 37.

Figura 37. Questionario 2 — Questéo 7

Questionario 2 - Questio 7 (%)

80,0 71,4
60,0
40,0
20,0 14-3 14-3 0.0
0,0 i
RS RPS RI NR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

No entanto, uma parcela dos estudantes ainda enfrenta desafios. 14,3%
responderam de forma parcialmente satisfatéria, o que pode significar que eles
identificaram corretamente a diferenca de cor e a solucdo mais concentrada, mas
tiveram dificuldades em justificar sua resposta de forma clara ou completa. Isso aponta
para uma compreensio que ainda nao esta totalmente articulada. Outros 14,3%
apresentaram respostas insatisfatorias, indicando uma lacuna significativa no
entendimento da relacéo entre cor e concentracdo, ou na capacidade de aplicar esse
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conhecimento de forma pratica. A auséncia de nao respostas (0,0%) (NR) é um ponto
forte, pois mostra que todos os alunos se engajaram com a pergunta, um fator positivo
para futuras intervengdes pedagdgicas, como apontado por Delizoicov e Angotti
(2000) sobre a importéancia da participagéo ativa do aluno.

A figura 38, apresenta uma resposta satisfatéria de um grupo referente a

pergunta 7.

Figura 38. Resposta de um grupo referente a pergunta 7

| 7. A solugdo 4 apresenta coloragdo mais ou menos intensa que a solugao 1? Qual delas ¢ mais concentrada? Justifique
| suaresposta. :

@

Questao 8

Qual outro procedimento poderia ter sido efetuado, de maneira a tornar a
solugao 4 mais concentrada?

Esta pergunta tem por objetivo estimular os estudantes a buscarem alternativas
para resolucao de problemas.

Uma expressiva porcentagem de 85,7% dos estudantes respondeu de forma
satisfatoria, demonstrando que a grande maioria compreende os métodos para
aumentar a concentracdo de uma solugao. Isso € um excelente indicativo de que os
conceitos de adi¢ao de soluto ou remogéao de solvente estdo bem assimilados, figura
39.

Figura 39. Questionario 2 — Questao 8

Questionario 2 - Questio 8 (%)

100,0 85,7
80,0
60,0
40,0 143
20,0 0,0 0,0
0,0 - -
RS RPS RI NR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

84



E notavel que 0,0% dos estudantes responderam de forma parcialmente
satisfatoria ou insatisfatoria. Isso sugere que a compreensao desse conceito foi "tudo
ou nada" para os alunos que responderam: ou eles sabiam o procedimento correto,
ou nao responderam.

No entanto, 14,3% dos estudantes ndo responderam a pergunta. Embora a
maioria tenha compreendido, essa porcentagem de ndo respostas € um ponto de
atencao, indicando que, para esses estudantes, o conceito de concentracdo e as
formas de altera-la ndo estao claros.

A figura 40, representa um recorte com uma resposta do tipo satisfatéria para

a questao 8.

Figura 40. Resposta de um grupo referentg a pergunta 8

8. Qual outro procedimento poderia ter sido efetuado, de maneira a tornar a solugdo 4 mais concentrada?
Yeeo o '&Qofhm.qsé do LYus Farmnomdd  snoan MM
o " Fonte: Elaborado pelo Autor (2024) o
Questao 9

Coloque as quatro solugdes em ordem crescente de concentragao. Escreva
abaixo a sequéncia numérica.

A maioria dos estudantes demonstrou compreensdo sobre como ordenar
solugdes por concentragdo. 57,1% dos alunos responderam de forma satisfatéria
(RS), o que indica que eles conseguiram identificar corretamente a sequéncia
numeérica das quatro solugcdes em ordem crescente de concentracdo. Esse € um
resultado positivo e mostra que mais da metade da turma compreendeu a relagéo
entre as caracteristicas da solucao, neste caso, a coloracdo e sua concentracido. A
capacidade de correlacionar atributos visuais com propriedades quimicas subjacentes
€ um indicativo de aprendizagem significativa, onde o aluno consegue estabelecer
conexdes entre diferentes niveis de representagcao do conhecimento (macroscépico e

conceitual), um aspecto valorizado por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), figura 41.
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Figura 41. Questionario 2 — Questao 9

Questionario 2 - Questdo 9 (%)

57,1

60,0

50,0 42,9

40,0

30,0

20,0

10,0 0,0 0,0

- 4 -_—

RS RPS I

0,0

R NR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Por outro lado, uma parcela significativa, 42,9%, respondeu de forma
parcialmente satisfatoria (RPS). Identificamos que esses estudantes realizaram a
ordenacao das solugdes, acertando corretamente a sequéncia. Entretanto, falharam
no atendimento as orientagcdes da atividade, que solicitava a ordenacdo em ordem

crescente de concentragao, ou seja, ordenaram em ordem decrescente.

Essa falha, embora ndo indigue uma incompreensao conceitual da relagéo
entre cor e concentragao, revela uma dificuldade na interpretacao de instrugdes ou na
atencao aos detalhes da tarefa. Esse tipo de erro pode ser classificado como um "erro
procedimental" ou de "processamento da informagao", distinto de um erro conceitual.
Pozo e Gémez Crespo (2009) discutem como o processo de resolugao de problemas
nao envolve apenas o conhecimento conceitual, mas também a aplicagcdo de
estratégias e o seguimento de algoritmos, onde a desatengéo a instru¢cdes pode levar

a respostas incorretas, mesmo com o dominio do conteudo.

E importante notar que nenhum estudante respondeu de forma insatisfatéria
(RI) ou deixou a questdao em branco (NR), indicando que todos se engajaram com a

tarefa.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacao das atividades experimentais em uma turma da 22 série do
ensino meédio, em uma escola estadual do municipio de Cabo de Santo Agostinho/PE,
evidencia o potencial transformador de praticas pedagogicas que articulam teoria e
pratica, favorecendo o protagonismo discente e o desenvolvimento de habilidades

cientificas, cognitivas e sociais.

A proposta de intervengao pedagdgica descrita nesta dissertacdo revela um
impacto social relevante, especialmente no contexto da educagao basica ofertada por
escolas publicas ao desenvolver uma sequéncia didatica experimental e investigativa
sobre solugdes quimicas, promovendo a insergao ativa dos estudantes no processo
de construgdo do conhecimento, ampliando seu engajamento e compreensao dos

conteudos quimicos a partir de uma abordagem contextualizada.

As etapas de analise diagndstica inicial, aula tedrica dialogada, analise da
situagao problema, em particular, seguida da aula experimental foram cruciais para o

sucesso da abordagem.

Realizamos uma diagnose inicial, para identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, que demostrou uma lacuna significativa no nivel de conhecimento

conceitual, com baixa relevancia cientifica.

A sequéncia didatica elaborada mostrou-se consistente para execucéo e os
resultados da aplicacdo demostraram éxito, possibilitando compreender o conceito de
solubilidade e os processos de dissolugao e de diluicdo, bem como, conceitos de
solugdes concentradas e diluidas.

Ademais, a pesquisa possibilitou observar a dinamica do cotidiano escolar e os
efeitos da interacdo entre estudante e professor, bem como entre os proprios

estudantes, em um ambiente investigativo e colaborativo.

A metodologia empregada facilitou uma melhor associagdo com os fenémenos

quimicos, preparando os alunos para as atividades praticas.

No entanto, o ponto alto da sequéncia didatica foi, sem duvida, a aula

experimental. O alto engajamento dos alunos, evidenciado pela participagao ativa,
87



discussbes construtivas e aplicacdao pratica dos conhecimentos sobre solugoes,
indicou a consolidacdo dos conceitos tedricos, mas também o desenvolvimento de

habilidades cientificas e criticas essenciais.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa propomos a compilacdo em
ebook, como um produto educacional (PE), que reune toda a experiéncia da
intervencgao, incluindo os procedimentos experimentais. Esse material, além de
sintetizar os conhecimentos construidos, serve como recurso didatico para outros
professores que desejem trabalhar a experimentagdo no ensino de Quimica nesta

tematica de solugdes quimicas.
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APENDICES

APENDICE A
- s, Y
ﬂ +/ PROFQUI
UFRPE [ e

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DEPERNAMBUCO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL
PROFQUI-TURMA 2023

QUESTIONARIO - CONHECIMENTOS PREVIOS

1. Para vocé, no contexto da quimica, o que € uma solucao?

2. Defina com suas palavras o que seria soluto;

3. Defina com suas palavras o que serna solvente;

4 Cite 2 exemplos de solucdes presentes no seu dia a dia.

5. Como se classificam as solu¢ées, em relacdo a concentracao dos
constituintes?




APENDICE B

- .
LAY
[
v /PROFQUI

UFRPE UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DEPERNAMBUCO / N
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

PROFQUI - TURMA 2023

QUESTIONARIO 1

Leia oz rotulos de dgua mineral que vocé recebeu para responder as questoes.

1. Sob que forma as diversas substincias se encontram na dgua mmeral?

2. Desenhe um modelo que reprezente a constituigio da dgua mmeral.

3. A composigio quimica contida nos rotulos & 1gual para todos eles? A que se deve essa diferenga de composigio?

4. Az concentragdes aqui s30 expressas em mg/L. Por que a opgio fo1 por eszas unidades? Sena possivel expresza-
las de outra forma? Ezcolha algumas das concentragdes e faga um exercicio de represzenta-las em g/L.

5. Escolha um dos componentes da 3gua mineral e expresse a sua concentragio percentual (p/v) na dgua mineral.

6. Qual substancia estd presente em maior quantidade na dgua mineral analisada?




APENDICE C

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA - PROFQUI
TURMA 2023

SEQUENCIA PRATICA/QUESTIONARIO 2

Matenais Reagentes

Balanga Bastio de vidro
Tubos de Ensaio Proveta de S0 mL
Espatula Dicromato de aménio
Béquer / Erlenmeyer

Preparando solucoes diferenciadas de dicromato de potassio

1. O dicromato de amoénio é um sal vemmelho-alaranjado, solivel em agua, utilizado, entre outras coisas, como
catahisador quimico. Transfira 5 g desse sal para um béquer e acrescente cuidadosamente agua, até que o volume total
sejade 150 mL. Agzte até que o s1stema se tome homogéneo. Essa sera a solugdo 1. Adicione 20 mL da solugdo 1 no
tubo de ensaio numero 1.

2. Adicione 20 mL da solugdo 1 para outro tubo de ensaio e, em segwida, acrescente 20 mL de agua. Azite até que o
sistema se torne homogéneo. Essa sera a solugio 2.

3. Qual a diferenca entre as cores das solugdes 1 e 27 A solugdo 1 € mais ou menos concentrada que a solugio 27 Quantas
vezes? Justifique sua resposta.

4. Transfira 10 mL da solugdo 2 para um tercewro tubo de ensaio. Em seguida, acrescente 20 mL de dgua a solugio. Azite
até que o sistema se tome homogéneo. Essa sera a solugdo 3.

5. Coloque as trés solugdes em ordem crescente de coloragio. Qual delas é a menos concentrada? Justifique sua resposta.

6. Transfira mais 20 mL da solugdo 1 para um quarto tubo de ensaio. Em segwida, adicione 1g de dicromato de aménio
e agite até se tomar homogéneo. Essa sera a solugido 4.

7. A solugio 4 apresenta coloragio mais ou menos intensa que a solugdo 17 Qual delas é mais concentrada? Justfique
sua resposta.

8. Qual outro procedimento podena ter s1do efetuado, de maneira a tornar a solugio 4 mais concentrada?

9. Coloque as quatro solugdes em ordem crescente de concentragio. Escreva abaixo a sequéncia numenca.
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TABELA DE COMPOSICAO QUIMICA

AGUA MINERAL "A"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte

Composicao Quimica (mg/L)
Bicarbonato 16,14  |Magnesio 2,10
Cloreto 9,79 Potasso 0,99
Sodio 8,18 Brometo 0,06
Silicio total 7.30 Bario 0,04
Sulfato 4,30 Fluoreto 0,04
Nitrato 3,47 Estroncio 0,02
Calcio 2,57
Carateristicas Fisico-Quimicas
pH a25°C 5.4
Temperatura da agua na fonte 29,1°C
Condutividade elétrica a 25°C 73,8 uS/cm
Residuo de evaporaao a 180 °C, calculado 55,4 mg/L
AGUA MINERAL "B"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte
Composigao Quimica (mg/L)
Bicarbonato 1,07 Magneésio 0,62
Cloreto 15,36 |Potasso 0,82
Sodio 10,42 Brometo 0,04
Silicio total 5,14 Bario 0,03
Sulfato 0,96 Calcio 0,30
Nitrato 4,32
Carateristicas Fisico-Quimicas
pH a25°C 49
Temperatura da agua na fonte -
Condutividade elétrica a 25°C 76,5 uS/cm
Residuo de evaporaao a 180 °C, calculado 55,4 mg/L
AGUA MINERAL "C"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte
Composigao Quimica (mg/L)
Bicarbonato 10,03 Magnésio 0,61
Cloreto 10,61 Potasso 5,92
Sodio 7.56 Bario 0,08
Fosfato 0,13 Calcio 0,37
Sulfato 2,03 Fluoreto 0,03
Nitrato 2,78
Carateristicas Fisico-Quimicas
pH a25°C 5.2
Temperatura da agua na fonte 26,3°C
Condutividade elétricaa 25°C 68,0 uS/cm
Residuo de evaporaao a 180 °C, calculado 69,8 mg/L
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PRODUTO EDUCACIONAL
APRESENTAGAO

A quimica esta presente no programa curricular do ensino médio, dentro do
itinerario formativo ciéncias da natureza e suas tecnologias, proposto pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018); e seu estudo é de grande importancia,
uma vez que a mesma esta relacionada as necessidades basicas dos seres humanos,
tais como alimentagdo, vestuario, saude, moradia, entre outras. (MENDONCA;
PEREIRA, 2015).

Em sala de aula, as dificuldades apresentadas pelos estudantes ao estudo da
quimica estao relacionadas a sua natureza abstrata e complexa (SILVA, 2011), além
das praticas pedagdgicas tradicionais e descontextualizadas frequentemente usadas
pelos professores (ROCHA e VASCONCELOQS; 2016). O resultado deste processo é
que a maioria dos estudantes se refere a quimica como uma disciplina dificil e

complicada de estudar.

E preciso mudar o tradicionalismo, a forma enraizada de ensinar de Quimica
nas escolas brasileiras, que geralmente esta baseada na exposi¢cado de informagdes
(e quando tem atividades experimentais, comumente s&o apresentadas de natureza

demonstrativa), ndo se configura como uma tarefa facil.

De fato, o ensino fundamentado somente no quadro e no giz, geralmente
centraliza o/a professor/a no processo de ensino-aprendizagem e possui
caracteristicas particulares, como: mecanicidade, memorizacao e repeticdo. Esse tipo
de modelo parece ser insuficiente para protagonizar os/as estudantes no processo de
aprendizagem, transformando estes em sujeitos passivos do conhecimento (SILVA;
PAIVA, 2019, p.224).

Eichler (2007) nos mostra ha mais de uma década: as agdes que superam o
ensino tradicional ja estdo sendo realizadas e devem continuar fomentando a
participacao ativa dos/as estudantes e professores/as para novas possibilidades no

processo de ensino-aprendizagem.

Entendemos assim, que a experimentacado € uma forte aliada para o ensino de

Quimica, extrapolando os limites da sala de aula, permitindo problematizarmos



situagdes em que seja possivel proporcionar a construgao de saberes. De acordo com
Zeppone (1999), a experimentagdo € uma das estratégias de ensino, que pode
contribuir para a melhoria da aprendizagem de quimica e tornar as aulas mais
dinamicas. E neste cendrio, que a pesquisa nos motiva e a experimentacdo
investigativa pode colaborar com o ensino e a aprendizagem do conteudo de

Solugdes, no contexto da educagao basica.

Através do uso de atividades experimentais, os estudantes tém a oportunidade
de observar na pratica os fendmenos quimicos e relaciona-los aos conceitos tedricos

estudados em sala de aula, o que torna a aprendizagem mais significativa.

Siqueira, et al., (2020) apresenta, a experimentagdo como uma metodologia no
ensino de quimica, que tem sido objeto de estudo de muitos grupos de pesquisa, por
sua capacidade de promover uma aprendizagem ativa e participativa.

Além de desenvolver habilidades como observacgao, analise, interpretagcao e
resolucdo de problemas, quando o conteudo trabalhado esta alinhado ao cotidiano
dos estudantes, e quando utilizada de maneira responsavel, proporciona a
oportunidade de compreender e solucionar problemas do cotidiano.

A experimentagdo investigativa enfatiza que o dever do/a professor/a é
proporcionar momentos que estimule a criticidade, a curiosidade e a ndo aceitagao do
conhecimento, geralmente imposto em sala de aula. Assim, os/as educadores/as tém
‘como uma de suas tarefas primordiais [...] trabalhar com os/as educandos/as a
rigorosidade metddica com que devem se aproximar dos objetos cognosciveis”
(FREIRE, 2006, p. 26).

A necessidade de tal material surge da observagdo de que, muitas vezes, a
transicdo da teoria para a pratica experimental no ensino de quimica pode ser um
desafio tanto para educadores quanto para estudantes. Para que ndo haja prejuizo na
execucao de experimentos em sala de aula ou laboratério, pela falta de diretrizes
claras e uniformes, propomos este guia pratico e didatico, cuja auséncia pode levar a

uma série de problemas, como:

o Dificuldade na Preparacdo: Educadores podem encontrar obstaculos na
organizagao e no preparo dos materiais e procedimentos, consumindo tempo

precioso e, por vezes, resultando em experimentos menos eficazes.



Seguranga Comprometida: A experimentagdo em quimica envolve o uso de
reagentes e equipamentos que exigem manipulagao cuidadosa. A falta de um
protocolo claro e didatico pode aumentar os riscos de acidentes e comprometer
a segurancga dos envolvidos.

Aprendizado Fragmentado: Estudantes podem n&o compreender a totalidade
do processo experimental, focando apenas em partes isoladas e perdendo a
visdo geral da pesquisa, da coleta de dados e da analise de resultados. Isso
impede o desenvolvimento de habilidades criticas, como o pensamento

cientifico e a resolucéo de problemas.

Variagcdo na Qualidade do Ensino: A auséncia de um padrdo pode gerar
inconsisténcias na forma como os experimentos sao conduzidos e ensinados,

resultando em diferentes niveis de aprendizado entre turmas ou instituigdes.

Esse produto apresenta uma sequéncia didatica que facilita a compreensao do

estudante no processo de ensino e aprendizagem no ensino de quimica experimental,

busca fazer articulagdo do conhecimento cientifico com as situagbes do cotidiano,

presentes na sociedade.

A sequéncia didatica contida na cartilha promovera um aprendizado mais

significativo e engajador, permitindo que os estudantes:

Desenvolvam habilidades de planejamento e execugao de experimentos.
Compreendam a importancia da seguranga em laboratorio.

Melhorem sua capacidade de observagao, coleta e analise de dados.
Fortalegam o raciocinio cientifico e a tomada de decisoes.

Conectem a teoria aprendida em sala de aula com a pratica experimental,

tornando o conhecimento mais tangivel e aplicavel.

Em suma, a criagdo desta cartilha ndo é apenas uma conveniéncia, mas uma

necessidade pedagdgica. Ela servira como um pilar para a melhoria da qualidade do

ensino de quimica, garantindo que a experimentagdo seja uma experiéncia

enriquecedora, segura e eficaz para todos.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes do 2° ano do ensino médio
sobre o tema Solugbes.

» Possibilitar ao estudante reconhecer os diversos tipos de solugdes, calcular as

concentragdes das solugdes e entender os processos de dissolugao e de diluigao.

» Analisar a relevancia da abordagem aplicada no desenvolvimento da

aprendizagem.




2 @ N\ —
N

g

Y7 SEQUENCIA
» B
EXPERIMENTAL @

O estudo de Solugdes no ensino meédio, € um tema cuja sequéncia didatica

/

precisa ser bem estruturada, para que o estudante tenha prazer na aula e possa

assimilar os contetudos trabalhados.

O objetivo do ensino de solugdes € possibilitar ao estudante reconhecer os
seus diversos tipos e caracteristicas, e promover a sistematizacao de inumeros outros
conceitos quimicos importantes, uma vez que sua propria conceituagao pressupde a
compreensao de ideias relativas a mistura, substancia, ligacées quimicas, modelo
corpuscular da matéria e interagado quimica, entre outras.

A metodologia utilizada consistira na aplicagédo de uma sequéncia didatica com
abordagem experimental, no qual devera ser aplicada numa turma de 2° ano do ensino
meédio.

A proposta consiste numa série de 3 atividades experimentais, desenvolvidas
em 3 encontros, e cada encontro correspondera a 2 aulas de 50 minutos, conforme

figura 1:

Figura 1: Sequéncia Didatica

I I 3

AVALIACAO
DIAGNOSTICA

ETAPA 1

ETAPA 3

PROPOSICAO DO PREPARACAO DE
PROBLEMA SOLUCOES
+ +
QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2

+
AULA EXPOSITIVA
E DIALOGADA

2 aulas 2 aulas 2 aulas
50 min 50 min 50 min

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024



Considerando que em um ensino por investigagao, os conhecimentos prévios dos
estudantes devem ser considerados (ROCHA, 2017), a primeira etapa desta
sequéncia didatica tem por objetivo, avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes
em relagdo a tematica Solugdes. Aplica-se um questionario impresso ou digital
composto por 5 questdes. Nesta proposta o questionario deve ser respondido de
formaindividual pelos estudantes, numa aula (50 minutos), devolvendo-o respondido

ao final da aula, figura 2.

Figura 2. QUESTIONARIO PARA ANALISE DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Q 1. Para vocé, no contexto da quimica, o que € uma solu¢ao?
U . .
2. Defina com suas palavras o que seria soluto.
E
S 3. Defina com suas palavras o que seria solvente.
T 4. Cite 2 exemplos de solugdes presentes no seu dia a dia.
o . 3 ) )
E 5. Como se classificam as solugdes, em relacdo a concentracao
dos constituintes?
S

Fonte: Autor (2024)




Realize uma aula expositiva dialogada, com o objetivo de introduzir, esclarecer
e/ou consolidar os conhecimentos sobre solugbes e seus desdobramentos. Para tal,
deve-se fazer uso de de mais uma aula de 50 minutos, onde sera abordado o conceito
de soluto, solvente, solugdes, concentracao de solucdes, dissolucao e diluicdo, numa

sequéncia de 2 momentos:

Etapa 1: Inicialmente, utilizar um video, seguido de explanagao oral, abordando
todos os conceitos pertinentes. Para tal, apresenta-se o video intitulado:
“Solugoes quimicas | Tipos e caracteristicas”

Disponivel em https://youtu.be/ChNgOSKNiFs?si=stLc9y- Pgecx2tL .

Ou através do QR Code abaixo:

Ao término, deve-se promover um debate para consolidagdo e avaliacdo do
conhecimento. Os estudantes deverao ser orientados a produzir em grupo, um texto

sobre o video e os conceitos vistos.



- Nesta etapa 2 tem-se como objetivo de contextualizar uma situagéo problema,
que consiste na discussao sobre a poluicdo das aguas e os impactos causados na
natureza, nas comunidades e em especial, na saude da populacéo. Para tal, devera
se fazer uso do video intitulado:

“Grande Reportagem - Poluicdo das Aguas”

Disponivel em https://youtu.be/bgnyH9cCApQ?si=IAI[PWG8gAx2 Cp .

Ou através do QR Code abaixo:

- O video devera ser apresentado para a turma e os estudantes deverao ser

divididos em grupos com até 5 estudantes para a préxima atividade.

- O texto da figura 3 devera ser lido pelos estudantes. O texto contextualiza o
numero de doengas relacionadas a agua sem tratamento devido a falta de
saneamento basico, poluicdo das aguas e as mas condi¢gdes de higiene- relacionadas
a qualidade da agua para o consumo humano.

- Ao final da leitura os estudantes deverao realizar o seguinte comando: “Quais
os tipos de substancias que estdo presentes nas aguas minerais? Verifique a
composi¢cdo das aguas minerais e se atendem aos parametros estabelecidos pela
Portaria n°® 888/2021 do Ministério da Saude, que define os padrées de potabilidade
da agua destinada ao consumo humano.”



Figura 3. PROBLEMA EXPERIMENTAL

Brasil registra grande numero de doengas relacionadas
a agua sem tratamento.

A transmissdo ocorre como resultado da falta de saneamento basico,
poluicao da agua e mas condi¢des de higiene.

O Brasil contabilizou, em 2020, mais de 200 mil internagdes causadas
por doengas de veiculagdo hidrica — provenientes de 4gua sem
tratamento. Os dados sao de um estudo feito pelo Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS), divulgados
neste més de margo de 2024, que servem para ilustrar as
complicacdes ocasionadas pela dgua contaminada. Cdlera, diarreia,
leptospirose e hepatite A sao apenas alguns exemplos dessas doengas.

A transmissdo ocorre como resultado da falta de saneamento basico,
poluicdo da 4dgua e mas condicdes de higiene, segundo o
infectologista Hemerson Luz. Ele mostra preocupacao com a falta de
saneamento no Brasil e lembra que a agua potavel é elemento
essencial para a vida.

Estudo, feito pelo Instituto Trata Brasil, revela que, apenas em 2021,
foram 43,3 milhdes de casos de pessoas afastadas de suas atividades
cotidianas por causa de doengas de veiculagdo hidrica. Desse total,
26,3 milhdes de casos foram de mulheres, a maior parte de jovens
com sintomas de diarreia e vomitos. “

Comando deste Momento:

As bactérias do grupo coliforme sdo ainda os melhores
indicadores da qualidade microbiolégica da agua para
consumo humano que n&o oferega riscos a saude (agua
potavel). Os critérios e os padrbes de potabilidade usualmente
se referem a qualidade bacteriologica da agua,
complementada pelos indicadores fisico-quimicos de turbidez
e cloro residual. Para as fontes de aguas serem aceitaveis ao
consumo humano mediante apenas o uso da desinfeccgao,
estas devem cumprir o0s mesmos requisitos que as aguas
submetidas ao tratamento completo, ou seja: a agua bruta nédo
deve apresentar demanda de cloro e a turbidez deve ser
inferior a 1 UT - unidade de turbidez. (Ministério da Saude,
20006)




Com o objetivo de mobilizar a compreensdo acerca das
substancias dissolvidas e de suas concentragdes, propde-se,
através da analise de rétulos de agua mineral, investigar de
forma qualitativa e quantitativa responder o seguinte comando:

“Quais os tipos de substancias que estdo presentes nas aguas
minerais. Verifique a composicdo e se atendem aos parametros
estabelecidos pela Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude,
que define os padrées de potabilidade da agua destinada ao
consumo humano?”

Materiais:
[0 Rétulos de agua mineral de 03 marcas;

1 Anexos da Portaria de Potabilidade da Agua especificando os
parametros e os limites aceitaveis dos constituintes presentes.

Fonte: Autor (2024)

Atividade problema — Analisando o rétulo de Agua mineral.

Os estudantes distribuidos em grupos, devem realizar a analise dos rétulos das

aguas minerais.

A analise da variagdo qualitativa e quantitativa da composi¢do das aguas
minerais entre as marcas com a consequente comparacao e avaliacdo ao atendimento
as especificagdes da portaria de potabilidade da agua para o consumo humano,

atendendo aos requisitos legais.

Na figura 4 encontra-se algumas tabelas contendo as informacbes da
composi¢cao quimica das aguas coletadas dos rotulos das trés marcas de agua mineral

(descritas como A, B e C).



Figura 4. Composicdo quimica das Aguas Minerais

Composiggo quimica da Agua Mineral “A”

AGUA MINERAL "A"

Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte

Composi¢ao Quimica (mg/L)

Bicarbonato 16,14 Magnésio 2,10
Cloreto 9,79 Potasso 0,99
Sodio 8,18 Brometo 0,06
Silicio total 7,30 Bario 0,04
Sulfato 4,30 Fluoreto 0,04
Nitrato 3,47 Estrdncio 0,02
Calcio 2,57
Carateristicas Fisico-Quimicas
pH a25¢°C 5,4
Temperatura da agua na fonte 29,1°C
Condutividade elétricaa 25 °C 73,8 uS/cm
Residuo de evaporado a 180 °C, calculado 55,4 mg/L
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024
Composigdo quimica da Agua Mineral “B”
AGUA MINERAL "B"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte
Composi¢do Quimica (mg/L)
Bicarbonato 1,07 Magnésio 0,62
Cloreto 15,36 Potasso 0,82
Sdadio 10,42 Brometo 0,04
Silicio total 5,14 Bario 0,03
Sulfato 0,96 Calcio 0,30
Nitrato 4,32
Carateristicas Fisico-Quimicas
pH a25°C 4,9
Temperatura da dgua na fonte -
Condutividade elétrica a 25 °C 76,5uS/cm
Residuo de evaporaao a 180 °C, calculado 55,4 mg/L
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024
Composiggo quimica da Agua Mineral “C”
AGUA MINERAL "C"
Agua mineral fluoretada e hipotermal na fonte
Composi¢do Quimica (mg/L)
Bicarbonato 10,03 Magnésio 0,61
Cloreto 10,61 Potasso 5,92
Sodio 7,56 Bario 0,08
Fosfato 0,13 Calcio 0,37
Sulfato 2,03 Fluoreto 0,03
Nitrato 2,78
Carateristicas Fisico-Quimicas
pH a25°C 52
Temperatura da dgua na fonte 26,3°C
Condutividade elétrica a 25 °C 68,0 uS/cm
Residuo de evaporado a 180 °C, calculado 69,8 mg/L

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024




Os estudantes, em grupos, devem responder ao Questionario 1, para analise da

situagdo problema, figura 5.

Figura 5. Questionario 1 para analise da situagcao problema

Leia os ROTULOS que voceé recebeu para responder as
questdes.

1. Sob que forma as diversas substancias se encontram na agua
mineral?

2. Faga uma representacéo da constituicdo da agua mineral.

3. A composi¢ao quimica de todos os rétulos € igual para todos
eles? A que se deve essa diferengca de composicao?

- o mCcC O

4. As concentracbes aqui sdo expressas em mg/L. Por que a opgao
foi por essas unidades? Seria possivel expressa-las de outra forma?
Escolha algumas das concentragdes e faga um exercicio de
representa-las em g/L.

o m O

5. Escolha um dos componentes da agua mineral e expresse a sua
concentragao percentual (p/v) na dgua mineral.

6. Qual substancia esta presente em maior quantidade na agua
mineral analisada?

Os estudantes deverao relatar por escrito as conclusdes de suas verificagoes e
socializar suas respostas oralmente. Neste momento, o professor realizara a
mediacao do debate, bem como, as corregdes que se fizerem necessarias. Ao término
da mediagao, os questionarios e relatos solicitados por escrito deverao ser entregues

ao professor.



ETAPA 3
Aulas1 e 2
Estudo das solucoes

Buscando solidificar os conceitos vistos, acerca das concentragdes dos solutos

presentes nas solugdes, sera desenvolvida uma atividade experimental.

Os estudantes receberam uma sequéncia pratica, acompanhada de um questionario
(questiondrio 2), onde serdo desenvolvidas atividades referentes a preparagao de

solucdes com concentragdes variadas, figura 6.

Figura 6. SEQUENCIA PRATICA / QUESTIONARIO 2.

. PREPARANDO SOLUGOES DIFERENCIADAS DE DICROMATO DE AMONIO

1. O dicromato de aménio € um sal laranja-avermelhado, soluvel em agua, utilizado,
entre outras coisas, como agente oxidante forte.

Transfira 4,5 g desse sal para um béquer e acrescente cuidadosamente agua, até que
o volume total seja de 150 mL. Agite até que o sistema se torne homogéneo.

Essa sera a solugao 1.

2. Transfira 20 mL da solugdo 1 para outro béquer e, em seguida, acrescente 20 mL
de agua.

Agite até que o sistema se torne homogéneo.

Essa sera a solugao 2.

3. Qual a diferenga entre as cores das solugbes 1 e 2?
A solugcao 1 é mais ou menos concentrada que a solucédo 2? Quantas vezes?

Justifique sua resposta.

4. Transfira 20 mL da solugao 2 para um terceiro béquer.
Em seguida, acrescente 40 mL de agua a solugéo.
Agite até que o sistema se torne homogéneo.

Essa sera a solugao 3.




5. Coloque as trés solugbes em ordem crescente de coloragao.
Qual delas € a menos concentrada?

Justifique sua resposta.

6. Transfira mais 20 mL da solug&o 1 para um quarto béquer.
Em seguida, adicione 1g de dicromato de aménio e agite até se tornar homogéneo.

Essa sera a solugao 4.

7. A solugao 4 apresenta coloragao mais ou menos intensa que a solucéo 1?
Qual delas € mais concentrada?

Justifique sua resposta.

8. Qual outro procedimento poderia ter sido efetuado, de maneira a tornar a solugao
4 mais concentrada?

9. Coloque as quatro solugcbes em ordem crescente de concentracao.

Escreva abaixo a sequéncia numérica.

- Ao término, deve-se conduzir a socializacado das respostas e a mediacao do
debate conduzida pelo professor, bem como, a realizagdo das corre¢des que se
fizeram necessarias. O questionario e relatos solicitados por escrito deverdo ser

entregues ao professor para posterior avaliagdo mais minuciosa.

- A figura 7 apresenta um resumo da sequéncia didatica explicitando os
objetivos propostos em cada etapa, os conteudos contemplados e as estratégias

utilizadas.




Figura 7. Quadro resumo da sequéncia didatica (SD) proposta com os objetivos,
conteudos e estratégias utilizadas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades pedagogicas utilizadas articulam teoria e pratica, favorecendo o
protagonismo discente e o desenvolvimento de habilidades cientificas, cognitivas e
sociais. A implementacéo dessa sequéncia didatica (SD) pode ser aplicada em uma
turma da 22 série do ensino médio.

Espera-se que a SD possibilite a compreensao do conceito de solubilidade e os
processos de dissolucdo e de diluicdo, bem como, conceitos de solugdes, solugcdes
concentradas e diluidas e unidades de concentragéo.

As atividades visam promover um ambiente investigativo e colaborativo a partir da
dindmica de interacdo entre estudante-professor e estudante-estudante.

O engajamento dos alunos pela participagdo ativa nas discussdes e na aula
pratica de contribuem para a consolidacao dos conceitos tedricos e o desenvolvimento

de habilidades cientificas e criticas essenciais para a educacao cidada.

REFERENCIAS

ALVES, Handerson Rodrigo; RIBEIRO, Marcel Thiago Damasceno. Uma proposta
de sequéncia didatica para o ensino de solugoées. Revista da Rede Amazbnica de
Educacao em Ciéncias e Matematica, Cuiaba/MT, v. 8, n. 1, p. 302-322, 2020.

CAMPOS, Renato Maciel et al. Reflexdes discente~docente~aprendente ao longo de
uma sequéncia didatica para ensino de solu¢des em aulas de quimica durante o
ensino remoto emergencial. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 9, n. 5,
p. 16471-16485, 2023.

COSTA, L. A. S. Atividades experimentais problematizadas: um guia didatico
para o ensino de quimica a partir de contextos locais. 2024. 1 v. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Pernambuco, 2024.

CUNHA, A. P. S.; SILVA, L. P. Atividade Experimental Problematizadora: uma
analise de pH em amostras de solo com alunos do 3° ano do ensino médio. Scientia
Plena, [S. 1], v. 19, n. 3, p. 1-12, 2023.

CURCINO, F. C. A. Experimentagao como estratégia pedagégica de ensino de
quimica. 2024. 1 v. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Pernambuco, 2024.

ELGUESABAL, R. S. Uma sequéncia didatica para o ensino de solugodes. 2021. 1
v. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande
do Sul, 2021.



FERREIRA, M. V. da S. Contribui¢gdes das atividades experimentais
investigativas no ensino de quimica da educag¢ao basica. 2018. 1 v. Monografia
(Trabalho de Conclusdo de Curso) — Universidade Federal do Pampa, Cagapava do
Sul, 2018.

FOLLI, Gabriely Silveira; MOREIRA, Silvana Goldner. Desenvolvimento de uma
sequéncia didatica por meio da atividade experimental problematizada para
aprendizagem significativa de solugées quimicas e espectro eletromagnético
combinado ao uso de smartphones. Instituto Federal Espirito Santo - Campus
Colatina, Colatina, p. 1-27, 2022.

FRANCA, Willian da Silva. Atividade experimental problematizada (AEP): Uma
proposta investigativa ao ensino da quimica. 2023. 29 f. Monografia (Graduagao) —
Universidade Federal do Pampa, Cacapava do Sul, 2023.

GUIMARAES, C. C. Experimentagdo no ensino de quimica: caminhos e
descaminhos rumo a aprendizagem significativa. Quimica Nova na Escola, v. 31, n.
3, 2009.

INCOTE, Simone Cristina et al. O arco-iris no copo: aprendendo solugcdes por meio
do ensino por investigagao. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Mato Grosso, v.
18, n. 1, p. 376-388, 2023.

MENEZES, J. M. S. Atividades experimentais investigativas no ensino de
propriedades coligativas: possibilidades para aprender significativamente. 2018. 1
v. Dissertacédo (Mestrado) — Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2018.

NOGUEIRA, Maria Cibelly Novaes. Intervencgao didatica baseada na
experimentagao investigativa: um estudo sobre acido-base no ensino médio. 2022.
110 f. Dissertagcao (Mestrado) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,
2022.

OLIVA, A. D. Poluigao das aguas: sequéncia didatica, contextualizando
concentragao das solugdes. 2019. 1 v. Dissertagao (Mestrado) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2019.

SANTOS, Jeffrey Costa dos. A experimentagao investigativa no ensino de
cinética quimica. 2023. 51 f. Monografia (Graduagao) — Universidade Federal de
Uberlandia, ltuiutaba, 2023.

SOUZA, F. L. et al. O papel da experimentagao no ensino de Quimica. In: SOUZA,
F. L. etal (Org.). Atividades Experimentais Investigativas no ensino de
Quimica. Sao Paulo: CETEC Capacitagdes, 2013. p. 11-27. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4919613/mod_resource/content/1/GEPEQ_a
tividades%20experimentais%20investigativas.pdf. Acesso em: maio 2025.




