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RESUMO

Este estudo investigou como a estratégia didatica de resolucdo de situacdo-problema
pode auxiliar no aprendizado do conteido de propriedades coligativas no ensino médio,
mais precisamente, na 2* série na Escola Estadual Almirante Soares Dutra, localizada no
Bairro de Santo Amaro em Recife-PE. Para isso, a partir das orienta¢des propostas por
Meirieu (1998), foi elaborada uma situacdo-problema que abordou os fendmenos
referentes aos efeitos coligativos das solugdes com adi¢do de soluto ndo-volatil. Durante
a intervencdo, um texto (produzido neste trabalho), ficha-tarefa com atividades
experimentais € modelos moleculares comerciais foram utilizados como materiais
didaticos, visando auxiliar os estudantes na resolucdo da situacao-problema. A obten¢ao
dos dados foi realizada a partir dos instrumentos, questiondrio de concepcoes prévias
(avaliagdo diagndstica), questdes e discussdes das atividades experimentais (avaliagdao
formativa) e das respostas encontradas para situacdo-problema (avaliacio somativa),
gravadas em 4dudio. Os resultados obtidos mostram que houve uma evolugdo nas
concepcoes dos estudantes e que as atividades experimentais, respeitando-se o nivel
cognitivo dos educandos, auxiliaram no desenvolvimento das a¢cdes de aprendizagem e
operacdoes mentais dos educandos, mantendo-os ativos durante o processo ensino €
aprendizagem. A resolucdo da situagdo-problema, mediante as condi¢cdes impostas aos
estudantes participantes da pesquisa — material didético indicado, trabalho em grupo e
interacdo com o professor-pesquisador, contribuiu de forma significante para o
entendimento do conteddo de propriedades coligativas das solucdes e alguns fendmenos
do dia-a-dia dos estudantes, como mostram os dados obtidos depois de analisados
adequadamente.



ABSTRACT

This study investigated as the didactic strategy of problem situation resolution it can aid
in the learning of the content of colligative properties in the high school, in fact in to
2nd series in the public school Almirante Soares Dutra located in Santo Amaro's
Neighborhood in Recife-PE. For that, starting from the proposal orientations for
Meirieu (1998), it was elaborated a problem situation about colligative effects of the
solutions with addition of no-volatile substance. During the intervention, a text
(produced in this work), experimental activities and commercial molecular models were
used as didactic materials in order to the facilitate the students in the resolution of the
problem situation. The obtaining of the data was accomplished starting from the
instruments, questionnaire of previous conceptions (diagnostic evaluation), questions
and discussions of the experimental activities (formative evaluation) and the answers
found for problem situation (somative evaluation) recorded in audio. The obtained
results showed that there was an evolution in the students' conceptions and that the
experimental activities considering the cognitive level of the students aided in the
development of the learning actions and mental operations of the students maintaining
them motivated during the teaching and learning process. The resolution of the problem
situation, by means of the conditions imposed the participant students of the research -
suitable didactic material, work in group and interaction with the teacher-researcher, it
contributed in a significant way to the understanding of the content of colligative
properties of the solutions and some phenomenons of the students' day-to-day as show
the data obtained after having analyzed appropriately.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A educacdo contemporanea depara-se com inimeros problemas como “evasdo escolar,
baixa qualidade dos cursos e despreparo dos estudantes que vém do ensino médio”
(ZUCOQ, 2007). Em concordancia com os problemas comuns apontados, que trazem a
tona questionamentos e reflexdes, podemos relaciond-los ao ensino das ciéncias e, em
particular, a Quimica que permeia a maioria das dreas do conhecimento. A sua
multidisciplinaridade estd presente nos principais avangos tecnoldgicos contemporaneos
como o desenvolvimento de novos materiais, biotecnologia, nanotecnologia, medicina.
Essas tecnologias t€ém grande relevancia social, econdmica e precisa ser trabalhada na
escola. “Mas, muitas vezes, no ensino médio os jovens ainda entram em contato com

uma quimica do século19” (ZUCOO, 2007).

Do nosso ponto de vista, um modelo de ensino fragmentado com acesso a
conhecimentos descontextualizados e desprovido de significado para os estudantes ja
ndo atende as expectativas de uma educacdo que garanta aos educandos aprendizagens
essenciais a formacdo de cidaddos criticos e confiantes na propria capacidade de

enfrentar desafios.

Em busca de uma resposta para enfrentamento dessa problematica, acredita-se que
estratégias metodoldgicas, a partir de projetos didaticos e pedagdgicos, possam auxiliar
os estudantes a correlacionar os conceitos quimicos, na insercdo dos avancos
tecnoldgicos e na formacgdo do cidaddo. Essa questdo também € retratada nos discursos
curriculares oficiais (BRASIL, 1999, 2002, 2006), que chamam atencdo para a
necessidade de se desenvolver nos estudantes habilidades e/ou competéncias como
saber ler e interpretar tabelas das propriedades fisicas das substancias, as informagdes
contidas nos rétulos de alimentos, produtos de limpezas em geral, bem como, as formas
de uso e cautelas diante de eventuais riscos a saide e danos a0 meio ambiente, as quais
sdao importantes na formagao do cidaddo. Entretanto, para atender tais exigéncias, €
necessario que o professor introduza os estudantes nas discussdes acerca dos problemas
sOcio-ambientais, como mudangas climdticas e o aquecimento global, dando €nfase as
novas tecnologias que reduzem os danos ao meio ambiente como as fontes alternativas

de energia (edlica, nuclear e os biocombustiveis).



Desde 1999 as insercoes de temas transversais abordando a questdo da poluicdo,
tratamento de dguas, lixo, uso de combustiveis e pldsticos, fabricacio de produtos de
higiene, uso de cosméticos e produtos alimenticios legitimados como teméticas
escolares, passaram a incorporar os conteidos do ensino de Quimica (BRASIL, 1999,
2002, 2006). Com a inclusdo das temadticas acima, passou-se a exigir do professor mais
autdonomo e dedicado uma nova postura e reflexdo quanto ao tratamento dos contetdos
quimicos curriculares abordados em sala de aula. Essa nova abordagem de contetddos
exige do professor e da escola uma tomada de posicdo diante de problemas
fundamentais e urgentes, levando a um novo paradigma sobre o ensino, aprendizagem,

procedimentos e concep¢des adotadas.

No ensino de Ciéncias, e em particular, no ensino de Quimica, queixas e obstaculos sdo
apontados pelos professores, como o aprender a fazer projetos didaticos e pedagdgicos
centrados na formacdo de conceitos, € nao na informacdo (ZUCCO, 2007). Tais queixas
e obstaculos sdo apontados para justificar tantos insucessos dos professores no processo
ensino e aprendizagem, em especial, no estudo de conceitos quimicos. Diversas
questdes foram levantadas a partir dos depoimentos de professores de Quimica no
Férum Nacional Chao da Escola (BRASIL, 2008). Dentre as dificuldades apontadas
pelos professores, énfase em especial foi dada as dificuldades em contextualizarem os

conhecimentos quimicos.

No processo de produ¢do do conhecimento considera-se a contextualizagdo uma etapa
importante para instigar os educandos a visdo holistica do conhecimento, isto é,
“visualizarem o todo com as suas referidas partes” (MORAN et al., 2000, p.112). A
participacao do professor nesta etapa como mediador do processo de aprendizagem serd
em promover acdes para auxiliar e estabelecer as inter-relagcdes entre os conceitos
envolvidos que serdo explorados em seu projeto diddtico. Ainda, com relacdo a
contextualiza¢do, Moran et al. ressaltam que:
Nesta fase do processo torna-se importante: analisar e refletir com os alunos
como se realiza o ensino com pesquisa, o que o professor espera deles, o que
eles podem esperar do professor, quais os recursos envolvidos no projeto,
qual a participacdo e qual o envolvimento desejados, qual o compromisso que

0 grupo vai assumir no processo de producdo do conhecimento (MORAN et
al.,2000, p.112).



E de fundamental importancia que o professor reflita e procure socializar com os
estudantes a perspectiva critica da ci€éncia como forma de conhecimento que possibilite
encontrar suas razdoes do “por que” estarem estudando uma série de conceitos,
aparentemente, isolados e estanques, que ndo se relacionam entre si e que, desta forma,
parecem ndo ter nenhuma importancia para as suas vidas. Além disso, as préticas
didéticas tradicionais (ensino por transmissdo), onde o professor é o detentor do
conhecimento da drea (postura dogmadtica) e a concep¢do de ci€ncia como corpo
objetivo de conhecimentos acumulativo (CACHAPUZ et al., 2000) parecem ainda ser
dominantes nas salas de aulas. Estes fatos acabam gerando um completo desinteresse de
grande parte dos estudantes. Cabe ao professor de ciéncias da natureza refletir a
natureza do conhecimento, contexto em que se encontra inserido, e, principalmente, a
natureza do ser. Com isto, € necessdrio que o professor tenha interesse em transformar a
sua sala de aula, oportunizando condi¢des para propiciar aos estudantes um ambiente

sauddvel, produtivo e interativo.

Uma alternativa € o professor utilizar-se de abordagens disciplinares articuladas com o
mundo real e uso de situagdes problematizadoras que motivem os estudantes a pensar e
fazer, visando a formacdo critica do cidaddo e a tomada de decisao (BRASIL, 1999).
Portanto, nds professores precisamos fazer uma reflexdo sobre os fundamentos tedricos
metodoldgicos e os objetivos a alcangar no processo ensino e aprendizagem. Sempre
que o objetivo seja introduzir o estudante no estudo de um conceito, faz-se necessario
selecionar instrumentos ou estratégias que auxiliem o professor a fazer aproximagdes e
verificacOes sucessivas a emergéncia dos conceitos (MEIRIEU, 1998). Sob essa
perspectiva, o ensino por meio de situagdes — problema pode muito contribuir. Segundo
Meirieu (1998) situacdo — problema € uma situagao didatica, que deve apresentar um
problema que propicie a mobilizacdo de conhecimentos, procedimentos (saber fazer),
atitudes (saber agir), podendo assim desenvolver nos educandos diversas habilidades e

competéncias.

O conteddo quimico propriedades coligativas das solugdes estd relacionado com vdrios
fenomenos do dia-a-dia dos estudantes como: o fendmeno da osmose responsavel pela
ascensdo da seiva nas plantas, as técnicas de conservacdo dos alimentos, técnicas
utilizadas na producao de cosméticos que resistem a temperaturas muito baixas e uso de

aditivos quimicos para modificar a temperatura de congelamento e ebulicio de um



solvente. Além disso, este contetido envolve diversos conceitos quimicos importantes
como: substincia simples e composta, solucdes, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo,
pressdao de vapor, osmose, natureza quimica das substancias e as forcas de interagdes
intermoleculares. Por isso, pode ser um ponto de partida importante para trati-lo em
sala de aula, utilizando como estratégia didética o ensino por Situagdo-Problema. Diante

do exposto, temos como problema de pesquisa:

Como uma seqiiéncia diddtica vinculada a uma Situacdo-Problema contribui para

aprendizagem das propriedades coligativas das solucoes?
A fim de responder a esse problema de pesquisa, temos como objetivo geral:

» Investigar como uma seqiiéncia diddtica vinculada a uma Situacdo-Problema

contribui para aprendizagem das propriedades coligativas das solugoes.
E como objetivos especificos:

» Analisar como os instrumentos diddticos utilizados para resolugcdo da Situagdo-
Problema contribuiram para a compreensdo das propriedades coligativas das
solugoes, suas inter-relacoes e as relacoes dessas propriedades com os
fenomenos do dia-a-dia do estudante;

» Investigar as percepcoes dos estudantes com relacdo a sequéncia diddtica e a

resolucdo da Situacdo-Problema.

O capitulo 2 refere-se a fundamentagdo tedrica que contém os seguintes topicos: O
ensino de Quimica, Situacdo-Problema, organiza¢do do ensino — aprendizagem a partir
de Situacdo — Problema e sua relacdo com a teoria psicolégica de Piaget e a teoria s6cio-
interacionista de Vygotsky, elaboracdo de uma Situacdo-Problema, a Situagdo-Problema
e a seqiiéncia didatica, a Situagdo-Problema e a experimentacdo, a avaliagdo de uma

Situac@o-Problema e o ensino das propriedades coligativas das solugdes.

O capitulo 3 refere-se a metodologia de estudo desenvolvida nesta pesquisa que consiste
nas seguintes etapas: o contexto da pesquisa, os sujeitos envolvidos, os procedimentos
metodoldgicos, elaboracdo de uma Situacdo-Problema (SP), e proposta de uma
sequéncia didatica que leva em consideracdo: (i) elaboragdo de um questiondrio
(avaliagdo diagndstica) sobre a temdtica para levantamento das concepgdes prévias dos

estudantes; (i1) construcao e aplicacdo de um texto sobre a temdtica relacionada com a
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Situacdo-Problema; (iii) atividades experimentais de cunho investigativo também
relacionadas com a Situacdo-Problema e avaliacdo das respostas dos estudantes a uma

Situacdo-Problema.

O capitulo 4 refere-se aos resultados da pesquisa e discussdo, que consiste dos seguintes
dados: andlise do questiondrio de concepgdes prévias, andlise da contribuicao do texto ,
andlise atividades experimentais, andlise das acdes dos participantes, andlise das
operacdes mentais dos estudantes para encontrar uma resposta para SP e andlise das

respostas a SP.

O capitulo 5 refere-se as consideracdes finais.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O Ensino de Quimica

O professor de Quimica no exercicio de sua profissao depara-se com muitas
dificuldades com relacdo a abordagem dos contetidos programaticos, devido a
complexidade e a abstracio inerentes a essa ciéncia. A aprendizagem, particularmente,
do conhecimento quimico, exige que se inicie do conhecimento que o estudante
manifesta pelo discurso do professor (MORAES et al., 2004). Logo, serd de grande
importancia, no momento do processo ensino e aprendizagem, o planejamento do
professor quanto a utilizacdo em sala de aula de materiais didaticos que favorecam a
interdisciplinaridade das matérias e que facilitem a compreensdo do conteido pelo
estudante. De acordo com o autor, sera fundamental que os professores, principalmente
das disciplinas de ciéncias da natureza, proponham ao estudante o conhecimento
relacionado com temas atuais. “Concomitantemente com a preocupagdo da construgcdo
do conhecimento cientifico estd também a potencialidade das argumentagcoes em sala

de aula.” (ZANON; FREITAS, 2007). No entanto, segundo Maldaner; Zanon:

Se, eventualmente, sdo trabalhados determinados temas fora da proposta
original de um programa de ensino, iSsO permanece como mera insercio
pontual. Terminada a discussdo do tema, volta-se a0 mesmo ponto, dando
seguimento ao programa tradicional de ensino (ZANON; FREITAS , 2001 p.
48).

Essa explicagdo faz uma critica a forma como sao trabalhados os temas que ndo estavam
no plano de aula do professor. E, ao levantarem a problemadtica, discordam do
tratamento dado a esses temas, assim, sugerem que os professores poderiam utiliza-los
como ferramentas na construcdo do conhecimento. As orientagdes curriculares oficiais
(BRASIL, 1999, 2002, 2006) recomendam que ao ensino de Quimica seja dada énfase
ao tratamento de tematicas reais relacionadas com os conteudos quimicos para melhorar
a aprendizagem dos estudantes:
Na interpretacdo do mundo através das ferramentas da Quimica, é essencial
que se explicite seu cardter dindmico. Desta forma diz: O conhecimento
quimico ndo deve ser entendido como um conjunto de conhecimentos
isolados, prontos e acabados, mas sim uma constru¢cdo da mente humana, em

continua mudanca. (ParAmetros Curriculares Nacionais (Ensino Médio —
Parte I1I, p. 66.).



Nesse contexto concordamos com Silva e Nufiez (2002 p. 1199), quando dizem:
“consideramos a ciéncia ndo como acumulo de descobrimentos, mas como um
complexo processo de constru¢do e reconstrug¢do tedrica no contexto socio-histérico
dado”, isto quer dizer que nao devemos considerar apenas a questdo heuristica da
ciéncia, isto é, um conjunto de regras e métodos que visam a descoberta, a invencio ou
a resolugdo de problemas. Na verdade, eles chamam a ateng¢do dos professores de
ciéncias ao afirmarem que ‘“a ciéncia € uma atividade tedrico-experimental”.
Concordamos com essa posi¢do ao acreditarmos que, consequentemente, 0s conceitos a
serem construidos devem ter sentido para os estudantes no trabalho de solugdo de
problemas, por meio do trabalho experimental no laboratério. Consideramos que o
professor deve procurar atividades nao simplesmente reprodutivas, mas atividades
cognoscitiva, criativa e investigativa nas quais os estudantes possam, assim, construir,
empregar os saberes assimilados e despertar o interesse para solucionar a dificuldade

apresentada.

Mortimer (2000, p.33) afirma que “o papel do professor no ensino de ci€ncias, mais do
que organizar o processo pelo qual os individuos geram significados sobre o mundo
natural, é o de atuar como mediador”. Em busca dessa mediacdo, Maldaner (2000, p.
279) comenta que “Se faz necessério o professor pensar na elaboracdo de um plano de

ensino capaz de tornar os estudantes participativos”.

O papel do professor como mediador é fundamental para que os estudantes se
apropriem dos conhecimentos quimicos € se envolvam no processo ensino e
aprendizagem. Neste aspecto, o que o autor se refere € quanto ao tipo de abordagem que
nio pode ser apenas carregada de conteido sem que haja um didlogo. Este tipo
abordagem refere-se ao ensino por transmissao-recep¢ao, onde o professor é o emissor e
o estudante receptor das informagdes. Assim, consideram-se os estudantes seres
reprodutores de informagdes, os quais concebem o conhecimento cientifico apenas
como dado, muitas vezes, sem nenhum sentido para os mesmos. Neste tipo de
abordagem de ensino baseado na transmissao-recepg¢ao, enfatiza-se a memorizacao para
serem reproduzidos na avaliacdo como algo inquestiondvel (SCHNETZLER, 2004).

Como resposta a esse método surge o ensino por redescoberta.

Na abordagem de ensino por redescoberta que prioriza a constru¢ao do conhecimento

dos estudantes a partir da observacao e construcao de dados (método cientifico), o aluno



¢ considerado uma “tdbula rasa” e o papel do professor é propor atividades com o
objetivo de recolherem dados a partir do fornecimento de material necessario para
execu¢do da mesma. Compreendemos que esse tipo de abordagem visa muitas vezes

comprovacao de leis e teorias (BORGES, 2007).

A partir das dificuldades percebidas nessa abordagem de ensino, surgiu a abordagem
por mudanga conceitual, visando o confronto entre os conhecimentos prévios e
situacdes de aprendizagens escolares (SCHNETZLER, 2004). Essa abordagem também
apresentou limitacdes quanto ao modelo explicativo do professor ndo ser o mesmo
evidenciado pelo estudante que, desta maneira, poderia ndo promover uma mudanca
conceitual significante. Isto acontece quando os estudantes ndo conseguem alterar seus
sistemas explicativos diante de situacdes de conflito cognitivo e, simplesmente, fazem
uma adaptacdo da interpretacdo das observacdes ou resultados as suas justificativas

prévias (SILVA; NUNEZ, 2004).

As orientagdes curriculares apontam a necessidade de mudancas para promover maior
eficdcia do atual ensino praticado. E, assim, sugerem que o ensino dos conceitos
quimicos possa servir de alicerce na formacgdo e constru¢do de uma visdao de mundo
mais articulada, para que o individuo se veja como participante de um mundo em
constante transformacdo (BRASIL, 1999). Desta maneira, para o professor atender a
orientagdo, acredita-se na relevancia do professor apresentar o conhecimento quimico
em seu cardter dindmico, multidimensional e histérico. Essa orientacao também estd em
concordancia com uma das finalidades da educacdo em ciéncias que € a de contribuir na
formacdo de cidaddos esclarecidos, com capacidades de pensamentos criticos no
contexto de interagdes socio-tecnologicas (CACHAPUZ et al., 2000). Tal entendimento
visa alcancar os objetivos e /ou metas para o ensino das ciéncias. Sendo assim, faz-se
necessario tempo para os didlogos em sala de aula, pois a partir destes € que surgirao as
situacOes promotoras do conhecimento com maior aplicabilidade e relevancia no dia-a-

dia dos estudantes.

Segundo Perrenoud (1999), “traduzir o programa em objetivos de aprendizagem e este
em situacdes e atividades realizdveis ndo é uma atividade linear” (1999, p.27). Romper
com a linearidade e a fragmentacio dos contetidos escolares e tornd-los
“contextualizados” para os estudantes € o grande desafio que hoje se coloca ao contexto

escolar e requer do professor dominio e conhecimento do conteido e a0 mesmo tempo



competéncia para lidar com situacdes abertas e tarefas complexas (PERRENOUD,
1999). Neste sentido, varios autores (MEIRIEU, 1998; POZO, 1998; MACEDO, 2002;
CACHAPUZ, 1999) apontam a utilizacdo de Situagdes-Problema como ponto de partida
para aprendizagens promotoras do conhecimento escolar. Mas, o que € situacdo

problema? Veremos a seguir.

2.2. A Situacao-Problema

Segundo Meirieu, Situacao-Problema:

E uma situacdo didatica, na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele nio
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. Esta aprendizagem que
constitui o verdadeiro objetivo da Situacdo-Problema, se d4 ao vencer o
obstédculo na realizagdo da tarefa. Assim, a producéo impde a aquisi¢do, uma
e outra devendo ser o objeto de avaliacdes distintas. Como toda situacio
didatica, a Situacdo-Problema deve ser construida, apoiando-se em uma tripla
avaliacdo diagnéstica (motivagdes, competéncias e capacidades) Meirieu
(1998 P.192).

O autor ressalta que a Situacdo-Problema deve se apresentar como um “desafio” aos
estudantes e também como “estimulo”, que deverd for¢cd-lo a rever seus conceitos frente
as dificuldades (desafios) propostas pelo professor. Dessa forma, a Situagdo-Problema
deve estar no nivel cognitivo do estudante e ndo deverd ser solucionada de forma direta,
sendo necessdrio um processo de reflexdo e de tomada de decisdes (MEIRIEU, 1998).
Além disso, a SP deverd motiva-los a buscar alternativas para tentar resolvé-la. Na
realidade, o problema s6 deverd caracterizar-se, quando, a partir de uma determinada
situacdo, o estudante percebe uma dificuldade que ndo seré resolvida de imediato e, por

fim, ha entdo uma ideia de obstaculo a ser superado (CHARNAY, 1996).

O termo obsticulo, segundo Perrenoud (1999), deve ser compreendido como uma
certeza adquirida e bem alicercada, que tem um estatuto de verdade na mente do
estudante e ndo como um “empecilho”. Logo, o ato ou efeito de um obstaculo precisa,
em geral, da aplicacio de uma Situacdo-Problema. A ideia de obstaculo, segundo
Camara dos Santos (2002a, p.39), expressa que ‘“diante desse problema o estudante
deverd ser capaz de realizar tentativas, estabelecer hipéteses, testar essas hipdteses e
validar seus resultados”. Significa que, ao enfatizar o problema e a situacao, o professor
deverd procurar meios para encaminhar a aprendizagem, utilizando-se de uma

abordagem ndo “mecanicista”, em busca da resposta esperada e/ou seguindo apenas



caminhos anteriormente direcionados por ele, mas principalmente elaborando atividades
com procedimentos que sejam capazes de estimular os estudantes para realizacdo das
tarefas e instigarem a curiosidade desses para levantar suposicdes que possam norted-los
em busca de uma resposta para a SP (MEIRIEU, 1998). A partir dos resultados obtidos
das atividades, os estudantes também podem lancar mdo dos seus conhecimentos
prévios que podem ser insuficientes para encontrar a solu¢do da SP, e, assim, a
Situac@o-Problema devera forca-los a rever seus conceitos frente as dificuldades e aos
desafios propostos pelo professor (MEIRIEU, 1998). Sendo assim, o papel do professor
durante o processo ensino e aprendizagem serd de mediador dessa aprendizagem, e ele
deverd buscar aperfeicoar as condi¢des de trabalho na sala de aula para que o estudante,
ao tentar resolver a SP, seja capaz de criar as estratégias adequadas e necessdrias para

encontrar uma solug@o.

Com relagdo as estratégias e condicdes adequadas para resolver a SP, Chassot (1993,
p.41) ressalta que “€ preciso um ensino que desenvolva no aluno a capacidade de “ver”
a Quimica que ocorre nas multiplas situacdes reais, que se apresentam modificadas a
cada momento”. Logo, o professor deverd oportunizar aos educandos atividades que
permitam facilitar a leitura de mundo, como forma do estudante dialogar, intervir como
cidaddo em busca de melhorar o mundo em que se encontra inserido. Em concomitincia
com esse tipo de situacdo, acredita-se que serd necessario ao professor, encaminhar uma
aprendizagem que seja capaz de orientd-los no desenvolvimento de um ‘“processo
cientifico” que se oponha ao processo “mecanicista” e que, desta forma, possa utilizar-

se do conceito a ser construido como ferramenta durante a resolugdo da SP.

2.2.1. Organizacao do ensino e aprendizagem a partir de situacio — problema e sua
relacao com a teoria psicologica de Piaget e a teoria socio-interacionista de

Vygotsky.

Na perspectiva da epistemologia genética, a pedagogia deve encontrar meios de
submeter o educando a lidar com situagdes que possam estimular e promover desafios,
pois, atualmente o mundo exige do sujeito, a todo o momento, que ele encontre meios
para enfrentar situacdes, as quais s6 podem ser solucionadas com o desenvolvimento da

inteligéncia (sujeito ativo) (CASTORINA et al, 2008).
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A psicologia genética foi criada a partir das teorias e pesquisas piagetianas, cujo
processo pedagdgico modifica-se a todo o0 momento por respeitar o nivel mental
cognoscitivo do sujeito. Segundo Lima (1984), a pedagogia piagetiana (método
psicogenético) apdia-se em dez mandamentos da escola piagetiana. Nesta pesquisa,

adaptamos 0ito ao ensino por Situacdo-Problema. As relacdes mais importantes sdo:

N .

1. O ensino por Situacdo-Problema promove o desafio a pesquisa, a descoberta e
inovacdo, onde a resposta para o problema deve ser aceita mesmo que "errada",
pois a mesma corresponde ao nivel mental do individuo;

2. Levar os educandos a discutir a mesma situacdo proposta respeitando suas
conclusoes.

3. Trabalhar em grupo para estimular a solidariedade, sem deixar de considerar a
individualidade do sujeito;

4. Utilizar materiais concretos para auxiliar os educandos na compreensdo de
conteddo que exige certo grau de abstracao;

5. Oportunizar atividades (tarefas) com diferentes graus de complexidade, respeitando
o nivel cognitivo do educando;

6. Diversificar o material didatico para auxiliar na contextualiza¢do do conceito;

7. Tomada de consciéncia, por parte dos educando, dos meios utilizados para executar
a tarefa, como forma de construir a consciéncia social a partir da discussdo e
confrontos para chegar ao ponto comum, respeitando a posi¢ao de cada membro do
grupo.

8. Orientar a aprendizagem e deixar claros os objetivos a ser alcangados buscando

meios que possam responder aos objetivos determinados.

Na escola piagetiana o conceito pode ser construido a partir de uma relacdo que
acontece, na medida em que o sujeito age sobre o objeto do conhecimento e sofre uma
acdo desse objeto, o que podera possibilitar a constru¢do do conhecimento que passa por
uma questdo epistemoldgica (GORMAN, 1976). Além disso, segundo Castorina et al
(2008), a constru¢ao do conhecimento que passa por uma questdo epistemoldgica nao
deve ser relacionada a instru¢do escolar, por que a aprendizagem deriva do
desenvolvimento cognitivo do sujeito e caberia a escola disponibilizar os instrumentos

l6gicos para auxilid-lo na constru¢do do conhecimento. Para Piaget e “piagetianos”, a
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posicdo construtivista centrada apenas na produgdo cognitiva a partir das interacdes com
o mundo dos objetos ndo pode deixar de rejeitar a instrucdo, j4 que as criangas nao
conseguem elaborar por si mesmas esses saberes unicamente com ajuda dos seus
instrumentos 16gicos. Logo, os sistemas estruturais de conhecimento (conceitos) em
Piaget podem ser estudados com o sujeito em atividade (ativo) na constru¢do do
conhecimento como objeto do desenvolvimento da inteligéncia. A principio, essa
posicdo serve para explicar o desenvolvimento cognitivo do processo de construgdo de
estruturas logicas, isto, quando aliada a fatores internos (mecanismos endégenos), o que
faz da aprendizagem uma funcdo do proprio desenvolvimento (CASTORINA et al,

2008).

Segundo Piaget (1975), em qualquer meio social, os sujeitos podem trocar informacoes
e discutir suas ideias para chegar ou ndo a um ponto comum, onde a cooperagao
intelectual tem estreita ligacdo com o desenvolvimento cognitivo, isto, quando ele estd
vinculado ao estudo da Psicologia Social Genética, pois, s6 assim, pode permitir uma
melhor compreensdo da acdo de fatores sociais que, neste caso, se refere ao
agrupamento operatério (vida social), como forma de equilibrio das acdes
interindividuais (a¢Oes individuais) em prol da sua autonomia durante o processo de

constru¢do do conhecimento (CASTORINA et al, 2008).

7z

Piaget (1975) defende que a aquisicdo do conhecimento € um processo dinamico
(sujeito — objeto) e necessita do esfor¢o de assimilacdo ativa do sujeito para alcancar o
ponto de equilibrio entre seu projeto e seu meio (MEIRIEU, 1998). Logo, no processo
de construcdo do conhecimento, o individuo necessita agir e transformar os objetos, isto
€, o conhecimento ndo pode se reduzir a meros registros de informacdes pelo sujeito ja
existente no mundo que se encontra inserido, mas, na verdade deve ser uma constru¢ao
progressiva da estrutura cognitiva do sujeito. Segundo o principio de continuidade “um
progresso sé se realiza através de uma experiéncia que prolonga uma experiéncia
anterior” (MEIRIEU, 1998 p. 73). Entretanto, do ponto de vista “piagetiano” a pratica
educativa ndo pode ser considerada uma representacdo da teoria mais geral de
aprendizagem em busca de transmitir saberes ja construidos, mas, na verdade esses
saberes muitas vezes nao podem ser adquiridos pelos educandos sem uma intervengao
docente de qualidade capaz de reorganizar as ideias prévias dos estudantes em dire¢dao

do saber a ser ensinado (MEIRIEU, 1998). Diante disto, podemos afirmar que, durante a
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resolucio da SP, o educando estd sempre submetido ao emprego explicito de
contradi¢cOes para superacao das suas concepcdes prévias, que exigird constantemente
manutencdo de comportamento durante o trabalho na busca de coeréncia de suas
observacdes para conseguir generalizd-las (MEIRIEU, 1998). Neste caso, serd
necessdrio, para atender tais condi¢des de trabalho, que o professor atue como mediador
do processo ensino e aprendizagem, elaborando Situagdes-Problema capazes de
produzir contradi¢des, ou seja, conflitos nos estudantes. Assim, podemos considerar que
tal procedimento deverd constar nas acdes pedagdgicas para facilitar o processo de
ensino- aprendizagem. Segundo a perspectiva psicoldgica de Piaget (1975), baseada na
sua teoria da equilibracdo cognitiva, que tem o mecanismo assimilacdo-acomodacdo
como uma condi¢do fundamental para o funcionamento intelectual do individuo,
perante uma situagcao de conflito, o mecanismo de equilibra¢do previsto ocorre por meio

de trés fases:

> Um comportamento alfa consiste na tentativa de neutralizar o conflito, sem da
a devida importincia a perturbacio. E uma situacdo de equilibrio precdria em
decorréncia de uma situagdo ladeada de incertezas, interrogacdes. Um exemplo seria os
conflitos que surgem no decorrer das tarefas a serem desenvolvidas pelos estudantes,
propostas por Meirieu (1998) como suportes facilitadores (conceitos chaves) para
auxilid-los a encontrar uma resposta para SP. Por exemplo, atribuir uma irregularidade
ocorrida no decorrer da atividade a uma precariedade do equipamento utilizado

(termOmetro, balanga, cronometro, equipamento de aquecimento);

> Um comportamento beta consiste em procurar incorporar a perturbacdo ao
sistema cognitivo do estudante. Assim, ao tentar esclarecer o fendomeno, a justificativa
encontrada estd simplesmente baseada em hipoteses levantadas pelos estudantes no
decorrer da atividade investigativa que ndo estdo coerentes com o conhecimento
cientifico. Consequentemente, o equilibrio fica restabelecido apenas parcialmente. Um
exemplo seria quando o estudante, ao tentar justificar a volatilidade de um solvente,
associa erroneamente a maior pressao de vapor do solvente a baixa densidade desse
solvente. Na verdade, a maior pressdao de vapor do solvente se deve as menores forcas

de atracdo entre as moléculas do solvente.

> Um comportamento gama consiste na retomada do equilibrio mediante agdo

diagnoéstica de forma antecipadora previdente e/ou dedutiva, a partir dos fatos e
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argumentos. Logo, o estudante, ao observar o fendmeno, deve ser capaz de fazer,
mediante a socializagdo e confronto do registro das informagdes obtidas durante o
desenvolvimento das tarefas-problema, a inter-relacio dessas informagdes com os

conceitos cientificos estudados para chegar a uma resposta para SP.

Em relacdo ao ensino por Situagdo — Problema, cuja base € considerada construtivista,
pode-se admitir que exista uma estreita relacdo dessa estratégia didatica com os trés
pilares do pensamento de Vygotsky, por manter os educandos ativos e em interacao
com o objeto de aprendizagem mediados pelos instrumentos didaticos fornecidos para
auxiliar o educando em busca de encontrar a resposta para SP. Logo, a todo o momento,
ocorre a interacdo corpo/mente. Essa interagdo acontece quando os educandos executam
as tarefas e, concomitantemente, realizam as operagdes mentais requisitadas (induzir,
deduzir, dialetizar, divergir). Além disso, o uso de mediadores de aprendizagem
(instrumentos didaticos) aumenta a capacidade de atencdo e a interagdo sujeito/objeto
em prol do desenvolvimento da funcdo cognoscitiva do sujeito, visando alcangar maior

controle espontaneo do educando sobre sua atividade (ser social) (OLIVEIRA, 1993).

Segundo a teoria de Vygotsky, a evolucdo e desenvolvimento do sujeito no processo
ensino e aprendizagem recorrem a mudangas qualitativas, onde é fundamental o uso
dos signos que sdo constru¢des da mente humana, que estabelecem uma relacdo de
mediacdo entre o homem e a realidade, e a “linguagem”, um sistema simbdlico
fundamental em todos os grupos humanos. Deste modo, a linguagem configura-se
como sistema simbdlico que exerce um papel fundamental na comunica¢ido entre os

membros e no estabelecimento de significados compartilhados que possibilitam ao

educando interpretacdes do mundo real (OLIVEIRA, 1993).

Os signos sdo utilizados em atividades que exigem do sujeito memoria ou atengao
como: uso de termdmetro para leitura da temperatura; registro de informacdes sobre as
propriedades de uma substancia; uso do crondmetro para a contagem do tempo. Esses
signos também ampliam uso de outros instrumentos (tabelas, mapas etc.). Com isto, nas
atividades psicologicas, os signos t€ém o papel de verificar a relac@o entre a percepgao e

a a¢do motora na crianga.

No que se refere a percep¢ao, segundo Vygotsky:
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E centrada no fato de que, ao longo do desenvolvimento humano, a
percepgdo torna-se cada vez mais um processo complexo, que se distancia
das determinagdes fisiolgicas dos Orgdos sensoriais embora, obviamente,
continue a basear-se nas possibilidades desses 6rgdos fisicos (OLIVEIRA,
1993 p. 73).
Desta maneira, atribui-se, como pressupostos fundamentais para explicar o
funcionamento da percepcdo, a mediagdo simbdlica e a origem sécio-cultural dos
processos psicoldgicos superiores definidos pelo aparato perceptivo da espécie humana,
que se caracteriza numa relacdo direta entre o individuo e o meio, ao longo do seu
desenvolvimento por meio da internalizacdo da linguagem, conceitos e significados
culturalmente desenvolvidos, onde passa a ser mediada por contetidos culturais. Logo, a
nossa relacdo perceptual com o mundo ndo se dd pelo o que € préprio do ser fisico

isolado, e sim, a partir de situagdes concretas em que nos habituamos a interagir com

esse objeto.

Os sistemas de representagdes do sujeito funcionam como uma espécie de “filtro” que
permitem a mediacdo entre o sujeito e o mundo. A principio, a mediacdo s6 acontece
quando o sujeito é capaz de ver o mundo e operar sobre ele (OLIVEIRA, 1993). Assim,
ao tomar como exemplo a Situagdo-Problema quando a mesma é apresentada pela
primeira vez ao estudante, normalmente, ele ndao tem condicdes de interpretd-la ou
resolvé-la, sem antes passar por uma aprendizagem precisa, pois ainda ndo dispde da
representacdo simbdlica, isto é, do “instrumento psicolégico” que permita a sua
compreensdo (MEIRIEU, 1998). Porém, a partir das atividades (tarefas) desenvolvidas e
do contato direto com os signos fornecidos nas atividades, é que o educando vai
construir seu sistema de signos, o qual consistird numa espécie de “cddigo” para a

decifracdo da SP.

A teoria de Vygotsky ndo oferece uma interpretacio completa do percurso psicolégico
do “ser” e sim reflexdes e dados sobre os aspectos do seu desenvolvimento. Porém, da
énfase a importancia dos processos de aprendizado ao revelar que a aprendizagem “é o
processo pelo qual o individuo adquire informacoes, habilidades, atitudes, valores etc.
A partir de seu contato com a realidade, o meio ambiente e as outras pessoas”
(OLIVEIRA, 1993 p. 57), ressaltando a dependéncia reciproca daquele que aprende e
aquele que ensina (interagcdo-Social). Além disso, a teoria de Vygotsky diz que entre o
desenvolvimento e aprendizado encontra-se o conceito de Zona de desenvolvimento

proximal ou potencial — que Vygotsky define como:
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A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucao independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de
um adulto ou em colabora¢do de companheiros mais capazes (OLIVEIRA,
1993 p. 60).

Assim, na Situacdo-Problema considera-se que a zona de desenvolvimento proximal
serd o percurso que o individuo deverd percorrer para responder a SP em funcdo das
operagdes mentais solicitadas que ainda estdo em processo de amadurecimento e que se
tornardo fungdes consolidadas, estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento real

(etapas alcancadas) (OLIVEIRA, 1993).

Em termos, a zona de desenvolvimento proximal na SP refere-se ao acompanhamento
de desempenho dos educandos em diferentes momentos (tarefas), visando investigar as
competéncias e habilidades dos educandos referentes a sua capacidade de realizar,

sozinhos, problemas presentes nas situacdes do seu dia-a-dia (MEIRIEU, 1998).

Em concorde a essa posicao, Oliveira (1993) ressalta que cabe ao professor investigar o
que os educandos sdo capazes de fazer, ou seja, as etapas ja alcancadas e conquistadas
no percurso da aprendizagem, denominado nivel de desenvolvimento real, que ndo é
suficiente para avaliacdo do percurso, pois necessita da avaliagio do nivel de
desenvolvimento potencial, que sao tarefas realizadas com ajuda de pessoas ou
companheiros mais capazes a partir de instrucdes (demonstracdes de pistas,
assisténcias, etc.) (OLIVEIRA, 1993). Assim, considera-se que no processo de
resolucdo da SP, a execucdo das “tarefas-problema” auxiliadas pelos colegas de um
mesmo grupo serve para acompanhar o desenvolvimento do educando (nivel de
desenvolvimento potencial). Neste caso, cabe ao professor obter as informacdes,
utilizando os trés tipos de avaliagOes: diagndstica, formativa e somativa (MEIRIEU,

1998).

Na avaliacdo diagnéstica da SP, admite-se que a zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) direciona o professor a dirigir o ensino ndo para etapas intelectuais ja alcancadas,
mas sim para estdgios de desenvolvimento ainda ndo incorporados pelos estudantes, ou
seja, considera-se apenas o nivel de desenvolvimento real. Com isto, a questdo sécio-
histérica do grupo (desenvolvimento potencial) e o contexto onde serd aplicada a SP
deverdo ser levados em considera¢do na elaboragdo da SP (OLIVEIRA, 1993). Logo,

atribuem-se como requisitos a serem considerados na SP: afetividade do grupo;
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contexto de aplicacdo e instrumentos didaticos eficazes, visando nortear os estudantes

na compreensao e desenvolvimento da SP (avaliacdo formativa) (MEIRIEU, 1988).

Segundo Castorina et al, (2008) quando se leva em consideracdio o contexto,
proporciona-se mudancas qualitativas na zona de desenvolvimento proximal do
estudante, as quais ndo acontecem com muita frequéncia em salas de aula
“tradicionais”. Desta maneira, a parceria entre os membros de um mesmo grupo
pressupde um trabalho coletivo para produzir algo que nao poderiam produzir
individualmente (CASTORINA et al, 2008). Além disso, o professor deverd propiciar
aos educandos um ambiente democrético e aberto ao didlogo, a troca de ideias, onde a
linguagem tem papel fundamental na intervencdo do professor para trabalhar os
conceitos. Desta maneira, a interacdo entre o professor e os colegas auxiliard o
educando na construcao do préprio conhecimento, e até mesmo os outros colegas que,
apesar de estarem envolvidos com sua busca para encontrar uma resposta para SP, irdo
prestar atencdo ao que acontece em sua volta, gerando um grande grupo que busca a
producdo do conhecimento constantemente (CASTORINA et al, 2008). Desta maneira,
o processo de ensino e aprendizagem ganha um dinamismo e poder de comunicagdo
(interacdo social). Onde o papel do professor € interferir na zona de desenvolvimento
proximal dos educandos para provocar avangos cognitivos que ndo ocorreriam
espontaneamente. Assim, os procedimentos (experimentos, instrugdes discussdes sobre
situagdes do dia-a-dia) sdo fundamentais na promog¢ao de uma educacdo de qualidade, e
a intervengdo do professor e dos colegas serd relevante para o desenvolvimento do
individuo. Em consequéncia, as reconstru¢des e as reformulagdes de significados,
transmitidos pelo grupo cultural, irdo se transformar em algo novo, a partir do que é
observado nos outros, ao realizar as acdes que estdo além de suas proprias capacidades,

contribuindo, assim, para seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 1993).

Em concorde com a posicdo de Oliveira (1993), considera-se que, no processo de
constru¢do do conhecimento, no tocante a SP, o educando deve agir como um “sujeito
ativo” numa situacdo de interacdo social e o professor deve assumir o papel de
[13 . 9 poss . . . A .
professor reflexivo” da sua pratica, em prol de investigar como a interferéncia de outra
pessoa influencia no desempenho de outrem. Desta maneira, observam-se nao apenas 0s
resultados obtidos na resposta da SP (avaliagdo somativa), mas, principalmente, os

processos psicolégicos em transformacdo (avaliagdo formativa). Onde a agdo do
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professor no ambiente, (pesquisa interven¢cdo) ou pesquisa participante na situacao
escolar, coloca-se como elemento que faz parte da situacdo que estd sendo estudada
(CASTORINA et al, 2008). A seguir, apresentaremos, conforme as orientagdes de

Meirieu (1998), o processo de elaboragao da SP.

2.2.2. Elaboracao de uma Situacao-Problema

Segundo Meirieu (1998), para elaboragdo de uma Situacdo-Problema € importante a
definicdo dos objetivos, mas, também, a elucidacdo da 'operacdo mental a ser solicitada
e a instalacdo da mesma. Também considera que, para a elucidagao da operagao mental
e a instalacdo da Situacdo-Problema, o professor, ao planejar as tarefas, deve programar

trés tempos para execugao:

(i)- tempo de pesquisa;
(i1)-tempo de elaboracao;
(ii1)-tempo de retomada a critica

Meirieu (1998) comenta que o resultado de cada fase deverd ser identificado durante a
execugdo de cada tarefa, caracterizando o “objetivo geral” do trabalho por Situacdo-
Problema. (MEIRIEU, 1998). Para alcancar o objetivo do trabalho por SP, Meirieu
(1998) considera que cabe ao professor planejar suas acdes metodoldgicas, a fim de
atender aos objetivos operacionais, ou seja, “levar o sujeito a desenvolver esquemas
mentais especificos que permitam, ao mesmo tempo, adquirir conhecimentos”
(MEIRIEU, 1998, p.121), estabelecendo também os seguintes procedimentos:
(i)-estabelecer um objetivo de aquisi¢do; (ii)-questionar-se sobre a operacao
mental ou a série de operagdes mentais que permitiriam sua apropriagio;
(iii)-formalizar entdo o plano geral do método de aprendizagem, articulando
os dispositivos correspondentes (MEIRIEU 1998 p.122).
Para tratar esses dispositivos, Meirieu (1998) destaca trés tipos de situagdes: (i)-
situac@o coletiva dialogada; (ii)- situac¢do individualizada programada; (iii)- situagcdo
interativa em pequenos grupos (MEIRIEU, 1998 p.122). Logo, a cada situagdo, o

professor podera utilizar-se de diversos materiais e ferramentas, neste caso, odispositivo

" Operagdo mental — Atividade intelectual na qual um sujeito assimila e trata a informagio (MEIRIEU,
1998, p.189).
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torna-se um método (MEIRIEU, 1998). A seguir, apresentamos um quadro da

“operacao mental” a ser realizada pelo sujeito para chegar

N .

a aquisi¢do proposta e a

relacdo do tipo de dispositivo a ser criado sugerido por (MEIRIEU 1998, p.122).

Que operacao mental o sujeito deve
realizar para chegar a aquisicao
proposta?

Que tipo de dispositivo € preciso criar?

1. Deduzir... quer dizer:

- colocar-se do ponto de vista das
conseqiiéncias de um ato ou de um
principio;

- colocar estes a prova de seus efeitos;

- estabilizar ou modificar, em seguida a
proposta inicial (descentragem, légica
hipotético-dedutiva).

O professor deve organizar a experimentacio das
consequéncias, desde que esta ndo seja perigosa
para o sujeito:

- seja pela experiéncia tateada, seguida de um
trabalho ou introducdo de contra-exemplos;

- seja pela interacdo social, certificando-se de que
cada um realizou o mesmo trabalho e de que ha
rotacao das tarefas.

2. Induzir... quer dizer:

-confrontar elementos (exemplos, fatos,
observacdes) para fazer emergir seu
ponto comum (nog¢ao, lei, conceito);

-alternar as fases de reducdo e extensao
para  verificar a  validade do
procedimento  (operacdes  sensorio-
motoras e concretas).

O professor deve organizar o confronto dos
materiais:

- escolhendo os materiais de maneira que o ponto
comum seja suficientemente evidente, fazendo
emergir as similaridades;

- introduzindo um ou mais intrusos para descobrir a
originalidade do ponto comum;

- pedindo ao aluno para descobrir um novo material
para que chegue a especificidade do ponto comum
(verificacdo pela deducdo).

3. Dialetizar... quer dizer:

- colocar em interacdo leis, nocoes,
conceitos;

- fazer evoluir varidveis em sentidos
diferentes;

- chegar a compreensdo de um sistema
(operagdes formais, abstracoes
reflexivas).

O professor deve organizar a interacao entre
elementos:

- utilizando as formas de “jogo” adaptadas;

- tendo a preocupacdo de que a ‘“regra” do jogo
encarne o movimento das nogdes ou das variaveis;

- impondo a rotacao sistematica dos papéis;

- solicitando a busca de novos conceitos a partir da
compreensdo do sistema (verificacao pela deducdo).

4. Divergir... quer dizer:

- relacionar elementos que pertencem a
dominios diferentes;

- buscar novas associacdes, relagdes
originais entre as coisas, as palavras, as
nogdes, os registros de explicacdo
(pensamento sincrético).

O professor deve organizar 0 encontro com o
inesperado:

- impondo relagdes nao habituais;
-permitindo avaliar a pertinéncia das mesmas
(verificacdo pela deducdo).

Quadro 1. “Operacio mental” a ser realizada pelo sujeito para chegar a aquisicdo proposta (MEIRIEU,

1998, p.122).

Para chegar a aquisicdo proposta, Meirieu (1998) chama a atencdo do professor para a

entrega dos trabalhos, a introdugdo e verificagdo do objetivo definido em conjunto, ndo
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esquecendo que “o objetivo principal pedagdgico da elaboracdo da Situagdo-Problema é
0 obstdculo a vencer e ndo a tarefa a realizar” (p. 174). Conforme as orientacdes de

Meirieu (1998), apresentaremos as etapas do processo de elaborac¢ao da SP.

1. Qual é o meu objetivo? O que eu pretendo que o aluno adquira e o que para ele
representa um patamar de progresso importante?
2. Qual tarefa pode propor que requeira, para ser realizada, o acesso a esse objetivo
(comunicagdo, reconstitui¢ao, enigma, ajuste, resolucao, etc.)?
3. Qual dispositivo devo instalar para que a atividade mental permita, na realizagdao da
tarefa, o acesso ao objetivo?

® que materiais, documentos, instrumentos devo reunir?

® quais instrugdes precisam ser dadas para que os alunos tratem os materiais para

cumprir a tarefa?

® quais exigéncias devem ser introduzidas para impedir que os sujeitos evitem a
aprendizagem?
4. Qual atividade posso propor que permita negociar o dispositivo, segundo diversas
estratégias? Como variar os instrumentos, procedimentos, niveis de orientagdo,
modalidades de reagrupamentos?

Quadro 2. Etapas essenciais antes da elaboragdo da Situagdo-Problema. Fonte: (MEIRIEU, 1998 P. 181)

As etapas descritas no quadro 1 e sugeridas por Meirieu (1998) podem ajudar o
professor a elaborar e refletir sobre o trabalho que se pretende realizar, pois, é
necessario saber como realizar a tarefa, qual o caminho que pode ser seguido, quais 0s
materiais que sao necessarios, e principalmente qual o objetivo.
Uma boa questdo deve propor um percurso entre uma situagdo de partida, que
corresponde a proposi¢cdo do enunciado, até um ponto de chegada, que

corresponde a escolha da alternativa, suposta pelo avaliado como a que
melhor representa a resposta correta (MACEDO 2002, p. 122).

Conforme afirma Silva e Nuiies (2002, p.1200),

para a elaboracdo de uma situacéio € necessdria: (i)- que a Situa¢do-Problema
ndo pode ser tdo ficil que ndo provoque dificuldades; (ii)- deve projetar-se
com cardter perspectivo para dirigir a atividade cognitiva na busca da
solugdo; (iii)- deve ser dindmica, refletindo as relagdes casuais mdltiplas
entre os processos do objetivo de estudo.

Com isso, eles mostram nao s6 a necessidade da defini¢do de estratégias, como também

o sentido de voltar atrds quando se obtém respostas inadequadas. Em busca de atender
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essas perspectivas, serd elaborada uma sequéncia diddtica com atividades experimentais
orientadas para auxiliar os estudantes no estudo dos conceitos envolvidos no contetdo

das propriedades coligativas das solucdes e na resolucao da SP.

2.2.3. A Situacao-Problema e a sequéncia didatica

Uma seqiiéncia didética se constitui numa série de atividades planejadas e orientadas,
com o0 objetivo de promover uma aprendizagem que faca sentido para os educandos, e
seja capaz de oferecer atividades com graus de dificuldades diferentes para que os
estudantes possam resolver problemas a partir de diferentes hipdteses (MEIRIEU,
1998). A sequéncia diddtica deverd dar oportunidade aos estudantes para argumentar,
defender suas ideias e responder a SP. Para atender tal expectativa, Lima (1992, p.13)

ressalta:

O contetdo de cada atividade experimental estrutura-se a partir da Situagao-
Problema, que geralmente encerra numa contradicdo em nivel
fenomenolégico. A ideia de problema e desafio corrobora como
entendimento de que “a inteligéncia € uma funcdo que sé se ativa” diante de
uma Situacdo-Problema. “Ora, todo esse processo escolar que nio “desafia” é
frenagem do desenvolvimento dessa fun¢do”.

O que possibilita essa sequéncia e a sua avaliacio individual sistemédtica € que, partindo
do ponto em comum de cada grupo, o professor deverd fazer um jogo de conflito
cognitivo, visando o desenvolvimento da operacdo mental de indugdo para suprir o
obstaculo de uma nova tarefa. A operacdo mental de indu¢do ou pensamento indutivo se
evidencia quando:
Um sujeito confronta elementos para encontrar o seu ponto comum. A
inducdo pode ser realizada em diferentes niveis e concernir ao reagrupamento
segundo uma caracteristica comum (classes de objetos tendo um elemento ou
uma fun¢do em comum), segundo uma relacio comum (espacial, temporal,
analégica, semadntica...) ou segundo uma estrutura abstrata comum
(elaboracdo conceitual propriamente dita) (MEIRIEU 1998 p.187).
Segundo Pozo e Crespo (1998), para transformar a solugdo de problemas num contetido
eminentemente procedimental, deve-se saber fazer algo, e ndo s6 dizé-lo ou
compreendé-lo (POZO; CRESPO, 1998). Esta é uma caracteristica que define os
conteidos procedimentais, ou seja, escala dos conhecimentos, pois a funcdo dos
procedimentos € justamente automatizar conhecimentos, que de outro modo seriam
dificeis e complexos de colocar em acdo. Nesse sentido, foi elaborada uma sequéncia

diddtica com atividades experimentais investigativas, utilizando-se de materiais
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concretos. Um dos objetivos dessa sequéncia diddtica € auxiliar os estudantes na
tentativa de responder a SP, levando em considera¢do que serd importante, ao término
de cada atividade experimental, os confrontos dos registros das observagdes para
instigar a curiosidade dos estudantes na execucdo da proéxima atividade. Neste caso, a
elaboracdo da sequéncia didética levou em consideragdo os trés niveis do conhecimento
quimico, auxiliando os estudantes na articulagdo dos conceitos envolvidos no conteudo

das propriedades coligativas das solucdes em busca de encontrar a resposta a SP.

Segundo Meirieu (1998 p.178), “a concepcdo e a aplicagdo da Situacdo-Problema
devem ser reguladas por um conjunto de dispositivos de avaliacdo”, a partir dos
materiais fornecidos aos estudantes, eles deverdo pdr em acdo competéncias e
capacidades que ja possuem para aquisi¢ao de novas, que devem ser avaliadas ao longo

do processo da resolucao da SP. Apresentaremos a seguir o processo avaliativo da SP.

2.2.4. A avaliacao de uma Situacao-Problema

Os métodos de avaliacdo ocupam, sem didvida nenhuma, espaco relevante no conjunto
das praticas pedagoégicas aplicadas ao processo de ensino e aprendizagem. Avaliar,
neste contexto, ndo se resume a mecanica do conceito formal e estatistico; ndao €
simplesmente atribuir notas, obrigatdrias a decisdo de avanco ou retengdo em

determinadas disciplinas.

A fase da avalia¢do da SP deverd contemplar momentos de reflexdo sobre a participacdo
coletiva dos estudantes e do professor durante todo o processo de aprendizagem, que
poderd ser dividida em fases para uma melhor avaliacio dos pontos positivos e
dificuldades encontradas no processo (MORAN, et al 2000). Existem trés tépicos
basicos e importantes para a avaliacdo de uma Situagcdo-Problema, sugerida por Meirieu

(1998): avaliacdo diagndstica, formativa e somativa, descritas a seguir.

2.2.4.1. A avaliacao Diagnéstica

A avaliacdo Diagnostica consiste numa avaliagdo prévia aplicada antes da situacdo
problema. “As argumentacdes supramencionadas consagram, inevitavelmente, a visao
através da qual se atribui a avalia¢do uma triplice fun¢ao: de diagndstico, de verificagao
e de apreciacdo”. Oliveira, (2003 p.2). A primeira abordagem, contemplada pela

avaliacdo diagndstica (ou inicial), "é a que proporciona informacdes acerca das
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capacidades do estudante antes de iniciar um processo de ensino e aprendizagem"
(MIRAS; SOLE, 1996, p.381), ou, ainda, busca a determinacdo da presenca ou auséncia
de habilidades e pré-requisitos, bem como a identificacio das causas de repetidas

dificuldades na aprendizagem (BLOOM, HASTINGS, MADAUS, 1975).

Tal avaliagdo pretende averiguar a posicdo do estudante em face de novas
aprendizagens que lhe vao ser propostas, e de aprendizagens anteriores, que servem de
base aquelas, no sentido de diagnosticar as dificuldades futuras e, em certos casos, de
resolver situacdes presentes. Para Meirieu (1998), é necessario garantir a possibilidade
de realizar a tarefa e de vencer o obsticulo, fazendo com que as instru¢des sejam
utilizadas nos materiais, aplicando capacidades e competéncias que, estando em

intera¢do, devem permitir a aquisi¢ao do objetivo.
2.2.4.2. A avaliacao Formativa

A avaliagdo formativa objetiva determinar a posicdo do estudante ao longo de uma
unidade de ensino, no sentido de identificar dificuldades e de lhes dar solucdo
(HAYDT, 1995). Esse aspecto € importante devido a orientagdo fornecida por este tipo
de avaliacdo, “tanto ao estudo do estudante como ao trabalho do professor, para detectar
deficiéncias na forma de ensinar, possibilitando reformulacdes no seu trabalho didatico”

Haydt (1995, p.17).

Nessa pesquisa a avaliacdo formativa serd efetivada durante a realizacdo da Situacao-
Problema, para o professor avaliar e fazer regulagdes, apontando desvios e, ainda,
sugerindo suportes facilitadores da aprendizagem (conceitos) para auxiliar os estudantes
na estruturacao das tarefas cognitivas (MEIRIEU, 1998). Assim, compreendemos que a
avaliacdo formativa serd um momento para o professor avaliar o processo de ensino e

aprendizagem.

Ao observar e refletir sobre a proposta diddtica durante a execucdo das tarefas, o
professor devera fazer os ajustes necessdrios com uma prética metodolégica coerente e
bem fundamentada. Em consequéncia, o modelo de intervencdo proposto para a
resolucdo da Situacdo-Problema, suas estratégias, atividades, métodos, técnicas e

procedimentos deverao estar subtendido no trabalho.

2.2.4.3. A avaliacao Somativa
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Segundo Meirieu (1998), a avaliacdo pode ser realizada ao término da Situacdo-
Problema, com o intuito de avaliar o objetivo metodolégico e a forma como foi

conduzida, a Situagao-Problema, verificando sua eficécia.

A avaliacdo somativa que “permitird julgar a eficacia da SP” (MEIRIEU 1998, p.180),
serd, em relagdo ao sujeito, o obsticulo e a tarefa. Com relagcdo ao sujeito, refere-se a
operacdo mental introduzida em um dispositivo, em que constam o0s materiais +
instrucao-alvo, utilizado para fazer avaliacdo diagndstica das competéncias e avaliagao
diagnéstica das capacidades anteriores. Entre o sujeito e o obsticulo serd realizada a
avaliagdo formativa e regulagem metodoldgica, para avaliar os itinerdrios diferenciados,
que permitem efetuar a mesma operacdo mental, segundo diversas estratégias. Com
relacdo ao obsticulo que podera ser considerado um objetivo, deverd ser acessivel ao
estudante, representando um degrau decisivo no desenvolvimento cognitivo do sujeito,

denominando-se como avaliacdo somativa da aquisicao.

Segundo Miras e Solé (1996), a avaliagdo somativa objetiva avaliar o nivel de dominio
do educando em uma 4area de aprendizagem. Essa avaliagdo tem a inten¢ao de classificar
os educandos por niveis de aproveitamento na drea de conhecimento e compreensio
(aprendizado de fatos, teorias e conceitos) e também competéncias e habilidades que
estdo relacionadas com as ac¢des de aprendizagem (anédlises experimentais, sinteses das
informacdes recebidas, aprendizado colaborativo e cooperativo) (BLOOM,

HASTINGS, MADAUS, 1975).

Na avaliacdo diagndstica das motivagdes, serdo avaliadas as agdes de comunicar,
resolver, utilizar, reconstruir, corrigir, fabricar, encontrar, etc. Assim, na avaliacdo da
eficdcia, analisa-se até que ponto foram sendo alcangados os resultados previstos e
mesmo se os resultados previstos sao pertinentes. L.ogo, isso permitird determinar em
que medida foram alcangados os objetivos ou ndo do trabalho (MARTINS et al, 2004).
Neste contexto, acreditamos que o uso de situacdes-problema pelo professor, constitui-
se numa estratégia didatica apropriada para uma abordagem metodoldgica, ao nivel
experimental investigativo. Desta maneira, acreditamos que o uso de Situa¢do-Problema
pelo professor em sala de aula € uma estratégia didatica importante, para auxiliar o
educando na compreensdo e visdo critica do ensino de ciéncias como resultado de uma

constru¢do humana coletiva, propiciando aos estudantes o entendimento de diversos
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conceitos quimicos, no nosso caso, as propriedades coligativas das solucdes, que serdo

abordadas a seguir.

2.3. Ensino das propriedades coligativas das solucoes

O conteido de propriedades coligativas das solucdes, por estar relacionado ao
envolvimento de vérios conceitos quimicos, propicia uma ampla abordagem de questdes
ambientais e socioecondmicas (VERfSSIMO, et al., 2008). E de interesse dos
estudantes um ensino que promova a compreensao de varios fendmenos naturais do seu
dia-a-dia como: a formac¢ao do gelo apenas na superficie dos oceanos, o uso do sal para
derreter a neve e conservar os alimentos. Com isto, o ensino de Quimica, visa
proporcionar aos estudantes um contato com a Quimica, de forma a facilitar a apreensdo
de conceitos fundamentais desta ciéncia, que € também a base de muitas outras dreas
como ciéncia ambiental e ciéncias da saide/alimentacdo. Como também questionar a
aplicacdo de técnicas utilizadas pela industria, que contribua na formag¢do do cidadao

critico e para o mundo do trabalho (BRASIL, 1999).

A palavra ‘“coligativa” significa interligada entre si. Coligar, do latim colligare,
significa unir, ligar, juntar, juntar para um fim comum (SANTOS, 2002). Essa coligacao
entre as particulas do soluto ndo volétil dissolvidas em um solvente atribui a solugdo
formada (em relacdo ao solvente puro) uma série de propriedades denominadas
propriedades coligativas das solucdes. Usa-se a expressao soluto ndo volatil, quando o
ponto de ebulicao do soluto for superior ao do solvente (MIRANDA; SILVA). Essas
propriedades sdo estudadas, comparando-se o comportamento do solvente na solugdo,
em determinadas condi¢des, com o comportamento do respectivo solvente puro nas
mesmas condi¢des, e se referem a quatro propriedades fisicas caracteristicas das
solucdes (abaixamento da pressdo de vapor, abaixamento da temperatura de fusdo,
elevacdo da temperatura de ebulicdo e variacdo da pressdo de osmose) (SANTOS,

2005).

As mudancas nas propriedades fisicas do solvente na solu¢do sdo correlacionadas e
unidas, pelo fato de dependerem do niimero de particulas de soluto no solvente presente
na solucdo, e que independe de sua natureza quimica. Nessa perspectiva, serd
importante, antes mesmo de o professor iniciar com os estudantes o estudo de cada uma

dessas propriedades, criar estratégias metodolégicas para inseri-los em atividades
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investigativas, que possam subsidid-los a relacionar os dois grupos de solucdes: o das
solucdes moleculares e o das solugdes idnicas .“As solugcdes moleculares possuem
apenas moléculas como particulas dispersas” (FONSECA, 2001, p.133). Ou seja, o
numero de particulas do soluto existente na solugdo serd igual ao nimero de moléculas
que foram dissolvidas inicialmente no solvente. Fonseca (2001) também afirma que nas
solucdes i0nicas ndo existem apenas ions dissolvidos como particulas dispersas, podem
também apresentar moléculas nao-ionizadas ou férmulas minimas nao dissociadas (ions

agrupados) como particulas dispersas (Figura 1).

~\

Figura 1: As moléculas de dgua sdo polares e com as diferencas de eletronegatividade entre os dtomos
dos elementos oxigénio e hidrogénio estabelecem-se as pontes de hidrogénio. Fonte: (Perseu
Licio Alexander; Helene de Paula).

A partir das interagdes soluto-solvente, haverd modificacdes no comportamento do
solvente na solucdo frente ao aquecimento, congelamento e quantidade de vapor do
solvente produzido. Logo, percebe-se, ao observar a (figura 1), que os cétions sodio e
anions cloreto sdo atraidos pelos d&tomos dos elementos oxigénio e hidrogénio, e atribui
a solucdo formada (em relacdo ao solvente puro) uma série de propriedades
denominadas de coligativas. Com relagdo a importancia dessas propriedades para o
Ensino de Quimica, Santos (2005 p. 431) ressalta que “a correlagdo entre as
propriedades fisicas das solucdes e a sua composi¢do levou a um grande avango no

entendimento da quimica das solucdes”.

O estudo das medidas dessas propriedades referentes as quatro propriedades fisicas das
solucdes, que a seguir apresentaremos, sdo as seguintes: Tonometria, criometria,
ebuliometria e osmometria. As denominagdes tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia e
osmoscopia sao mais precisamente os nomes das propriedades coligativas. A
Tonometria estuda o abaixamento da pressdo méxima de vapor de um solvente

provocada pela adicdo de um soluto ndo volatil (FONSECA, 2001). Esse efeito
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acontecerd sempre que se adicionar um soluto ndo volétil e miscivel ao liquido,
formando a solucdo. E possivel observar os resultados da pressdo mdxima de vapor de
um determinado liquido a uma dada temperatura, experimentalmente, ao realizar a
leitura da pressao exercida pelo vapor do liquido no interior do recipiente através de um
mandmetro (medidor de pressdo), inserido num sistema fechado, ou a partir de dados

tabelados (Figura 2).

Temperatura

Figura 2: Efeito tonoscépico, provocado pela presenga de particulas do soluto na solugdo. Fonte:
(MIRANDA; SILVA In UOL disponivel em: http//educac¢io.uol.
com.br/propriedadescoligativas.jhtm)

Ao comparar o solvente puro e a solu¢do nas mesmas condi¢des, a leitura da pressao
méxima de vapor do solvente na solucdo serd menor que a pressao mixima de vapor do
liquido puro. Isso acontece devido a ocupagdo das particulas do soluto-ndao volatil no
solvente formando a solu¢do, que impedem a saida do vapor do solvente, diminuindo a
pressdo do vapor exercida nas paredes do recipiente. (FONSECA, 2001). Considera-se
que um liquido atinge a sua pressdo méxima de vapor quando as moléculas desse
liquido ao passar para a fase de vapor e ao atingir um equilibrio dinamico entre a fase
liquida e vapor ocupar todo espaco livre do recipiente e exercer determinada pressao

sobre as paredes desse recipiente a uma dada temperatura “T” (FONSECA, 2001).
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A adicdo do soluto ndo volétil ao solvente, formando uma 2s01u9§0 ideal, baixa a
pressdo de vapor da fase liquida e interrompe a ebuli¢do. Assim, para a solucao voltar a
ebuli¢do, faz-se necessario aquecé-la novamente para aumentar a pressao de vapor do
liquido, que deverd se igualar a pressdo atmosférica onde o liquido se encontra
(SANTOS, 2005). Esse fendmeno € denominado efeito ebulioscdpico que vamos

descreve-lo a seguir (Figura 3).

Figura 3: Efeito ebulioscépico, provocado pela presenca de particulas do soluto na solugo. Fonte:
(MIRANDA; SILVA In UOL disponivel em: http//educac¢io.uol.
com.br/propriedadescoligativas.jhtm)

Ebuliometria estuda a elevaciao da temperatura de ebulicdo do solvente em uma solugao.
Para que um liquido entre em ebuli¢do € necessdrio aquecé-lo até que a pressdo de
vapor fique igual a pressdo atmosférica (SANTOS, 2005), entretanto, devido a
existéncia de particulas do soluto ndo voldtil em meio ao solvente, o processo &

dificultado. Para explicar este fendmeno, surge a Lei de Raoult. Esta lei estabelece que a

7z

pressdo de vapor de uma solucdo € igual a pressdao de vapor do solvente puro

2 Solucgdo ideal — solugdo (solvente+soluto) formada sem o acompanhamento de variacdo de energia e
cujas forgas atrativas intermoleculares atuantes sobre as moléculas dos seus constituintes (em solucio)
sdo de magnitude igual aquelas agindo sobre as moléculas dos componentes separados (TERRON, 1990
p.373).
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multiplicado pela fracdo molar do mesmo. Ou ainda, o efeito coligativo produzido numa

solucdo € diretamente proporcional a proporcao em mol/LL da mesma.

PV solucio = PV solvente..........coooveviiiieeiieiiiciciececeeeeeee Equacio 1
Xisolvente EC= KW ..o Equacao 2

PVsolugio = pressio de vapor da solugdo;

PVsolvente = pressio de vapor do solvente puro;

X = fra¢do em quantidade de matéria do solvente na solucio;
Ec = efeito coligativo;

K = constante coligativa;

W = molalidade da solugdo.

A relagdo entre o efeito ebulioscépico e a concentragdo da solugdo foi estudada pelo
cientista francé€s Frangois Marie Raoult (1830-1901), e seus estudos o levaram a
seguinte conclusdo: “quando o ponto de ebuli¢do de um liquido € elevado pela presenca
de um soluto ndo volétil, o novo valor € diretamente proporcional a quantidade em mols

da solucao” (SANTOS, 2002).

A Criometria estuda a diminui¢do do ponto de congelamento de um liquido causado
pela adicdo do soluto ndo volétil (SANTOS, 2002), e estd diretamente relacionada ao
equilibrio dindmico entre as fases liquida e sélida, que ocorre na respectiva pressao

maxima de vapor do solvente (Figura 4).

Figura 4: Efeito crioscdpico, provocado pela presenca de particulas do soluto na solugéo.
Fonte:(MIRANDA; SILVA. Disponivel em: http//educac¢do.uol.
com.br/propriedadescoligativas.jhtm)
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A osmometria estuda a pressdo osmotica das solugdes ideais. Osmose € a denominacao
dada ao fendmeno da difusdo do solvente através de uma membrana semipermedvel
(SANTOS, 2002). Esse fenomeno ¢ muito observado em sistemas bioldgicos celulares
como, por exemplo, no controle da concentragao de espécies quimicas, tais como, ions

de s6dio e potédssio importantes na nossa sobrevivéncia (Figura 5).

Figura 5: Osmose: (a) movimento resultante de um solvente puro ou de uma solu¢do com baixa
concentragdo para uma solu¢do com alta concentracdo de soluto; (b) a osmose para quando as
pressdes exercidas pelos dois lados da membrana se igualam. Fonte: Brown; LeMay; Bursten,
Quimica - a ciéncia central, 2007.

Van’t Hoff verificou uma relagdo de semelhanca entre a pressdo dos gases e a pressao
osmotica das solucdes diluidas. Baseado nas experiéncias de pressdo osmotica do
estudioso Pfeffer, constatou uma semelhanca com as leis dos gases de Boyle e de
Charles: “A pressao osmotica de uma solucdo € igual a pressdo que o soluto exercia no
estado gasoso, ocupando o mesmo volume da solu¢do, na mesma temperatura.” Assim,

justifica-se a aplicag¢do da equacdo dos gases perfeitos:
T V=nR ..., Equacio 3.

Onde:
T = pressao osmatica

V = volume da solugao
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n = quantidade em mols do soluto

R = temperatura absoluta

Equacgao da Pressao Osmética

Onde:

Onde:

T V=R T . e, Equacio 4.

T o= R T, Equacio 5

T =MRT ... Equacdo 6

M = concentra¢gao em quantidade de matéria (mol/L)

R = constante dos gases perfeitos

T = temperatura absoluta

Onde a pressao osmoética T depende da concentracdo de particulas dispersas na solucao.

Com isto, chamamos de isotdnicas as solugdes com a mesma pressdo osmotica. Quando

as solugdes osmoticas apresentam diferencas sdo denominadas anisotonica. As solugdes

que apresentam intensa pressao osmotica s@o denominadas hipertdnicas, e as solucdes

de pressdo osmotica fraca sao hipotonicas.

Figura 6: Mostra o Fendomeno da osmose das células do sangue em solugdes: isotOnicas, hipertonica e

hipotdnica. Fonte: Barata (2004 p. 3) http://www. tuta.no.sapo.pt/biologia/osmose.PDF
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Para pressdo em atmosfera, o valor de R serd 0,082 atm . L . (mol . K)'l. E para pressdo
osmotica em milimetro de mercurio, o valor de R serd 62,3 mm Hg. L. (mol. K)'l. Para

solugdes i0nicas, devemos usar o fator de corre¢do de Van’t Hoff:
I=0(q=1)+ 1o Equacgdo 7

= MERT e Equagao 8

As propriedades coligativas, em geral, originam-se a partir da redu¢do do potencial
quimico do solvente em contato com o soluto, que causa o aumento da temperatura de
ebulicdo e a diminui¢do do ponto de fusdo. O estudo de propriedades coligativas requer
meios que possibilitem auxiliar o estudante na compreensdo das inter-relagdes entre os
conceitos envolvidos. Nesse sentido, a utilizacdo de uma sequéncia didética vinculada a
uma SP que contemple essas inter-relacdes, e que leve em consideragdo os trés niveis do

conhecimento quimico, pode ser relevante (figura 7) Mortimer et al (2000).

Representacional / Linguagem < »  Tedrico/ Modelo

N /J

Pratico/ Fenomenologico

Esquema 1. Niveis do conhecimento quimico Fonte: (Mortimer in Minas Gerais. SEEMG, 1998 p. 277)

Assim, o aspecto pratico/femenoldgico serd aquele que utilizaremos da observacao, isto
€, visualizacdo das mudangas nas propriedades fisicas do solvente com a adicdo do
soluto ndo volatil, como também as relacdes ocorridas com alguns fendmenos do dia-a-
dia dos estudantes como: adi¢do do sal para derreter a neve, uso do sal para conservar o
alimento, adi¢do do agucar na salada de frutas que aumenta a quantidade de liquido e
conserva o alimento por mais tempo, o manuseio de materiais, de substancias e de suas
transformagdes, bem como a descri¢do, andlise ou determinagdo de suas propriedades.
O nivel representacional compreende a representacdo das solucdes, solvente puro por
suas respectivas férmulas e suas equagdes quimicas. O nivel tedrico caracteriza-se por

7z

um estudo da natureza atdmico-molecular, isto €, envolve explicacdes baseadas em
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conceitos abstratos para racionalizar, entender e prever o comportamento das
propriedades coligativas. A seguir, apresentaremos uma discussdao sobre algumas

pesquisas que retratam o ensino das propriedades coligativas.

Segundo Herber (2007), o ensino das propriedades coligativas, por envolver varios
conceitos, possibilitard ao professor trabalhar com atividades ‘praticas e investigativas’.
Também sugere que a abordagem inicial seja qualitativa sem uso de férmulas e cdlculos
matematicos, pois se o estudante entende o que ocorre, consegue perceber que existe
Quimica neste processo. Ainda, Herber ressalta que uma aprendizagem nesses moldes é
um desafio, e caberd ao professor buscar estratégias diddticas que possam auxiliar os
educandos a relacionar o conteido de propriedades coligativas das solucdes com o seu
dia-a-dia que, muitas vezes, fica apenas com a op¢ao do livro didético, o que acaba por
inviabilizar a contextualizacdo do conteido, que serd indispensdvel no processo de

constru¢cdo do conhecimento.

Concordamos com a posicao de Vilela et al., (2007), que sugere como uma op¢ao para o
professor promover a contextualizacdo, abordagens investigativas, em busca de
possibilitar a sistematizacdo de novos conceitos, para oportunizar ao estudante uma
alternativa para encontrar respostas argumentadas e criar um alicerce sélido para as
mesmas, [...] “desta forma ndo ha substituicdo conceitual e sim uma evolugdo
conceitual” (VILELA et al, 2007 p.39). Como sugestdo para auxiliar os estudantes no
processo de aprendizagem, Almeida e Quadros (2008) argumentam que parece ébvia a
necessidade de reconhecer os conhecimentos do educando e a sua forma de pensar.
Significa dizer que serd um momento valioso para o professor planejar suas agdes, em
busca de inserir o estudante no processo de aprendizagem, ou seja, dd sentido ao
conhecimento, ao trabalhar com material concreto. Isto significa que serd necessario o
professor, ao planejar suas a¢des, buscar e considerar o levantamento das concepcoes
prévias dos educandos, com a intencdo de propor atividades que estejam, de certa
forma, coerente com o desenvolvimento cognitivo para que eles desenvolvam as

atividades propostas.

Almeida e Quadros (2008) referem-se ao contetido de propriedades coligativas das
solucdes como ‘“‘aparentemente tedrico”, porém, consideram que O mesmo estd
relacionado com diversos fendmenos do dia-a-dia dos estudantes. Sugerem que,

dependendo do enfoque dado pelo professor, o contetido de propriedades coligativas das
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solucdes poderd se tornar atrativo para os estudantes, caso seja dada &énfase aos
processos fisico-quimicos, que ocorrem em diversas situagdes de vivéncias deles, como
por exemplo, reducdo do tempo de cozimento de alimentos numa panela de pressao, o
custo energético e as questdes ambientais, como a falta da 4gua potdvel, que deverao ser
consideradas importantes e necessdrias para promover o entendimento do conteido de

propriedades coligativas das solugdes (ALMEIDA; QUADROS, 2008).

A importancia do estudo das propriedades coligativas das solu¢des que, na maioria das
vezes, nao sdo vivenciadas pelos estudantes por nao fazerem parte do planejamento dos
professores, ndo deveria ser esquecida. Pois se trata de um conteudo relevante, uma vez
que as propriedades fisicas do solvente se modificam em contato com o soluto ndo
volatil, auxiliando os estudantes a compreenderem as diferentes taxas de evaporacao dos
rios, lagos, mares, nos efeitos bioldgicos da presenga de microorganismos em diferentes

meios liquidos (SEED/PR, 2008).

Concordamos com as posi¢des de Silva e Zanon (2000) que valorizam as atividades
praticas como propostas para promover a contextualiza¢do, mas quando desenvolvidas a
partir da superacdo de uma visdo simplista dada a experimentagdo. Assim,
consideramos que trabalhar o conteido de propriedades coligativas a partir de uma
abordagem experimental poderd oportunizar aos estudantes um cardter investigativo,
que tem como estratégia metodoldgica a de auxiliar o educando na explicitacdo da
problematizacdo. Consequentemente, acredita-se que os estudantes, a partir do
levantamento das suas hipdteses e confrontos de suas respostas com a socializa¢do do
conhecimento produzido, possam avancar no processo de constru¢cao do conhecimento,
em busca de significados desses conhecimentos que sdo considerados extremamente

importantes para o entendimento dos conceitos envolvidos.

Para o professor trabalhar o contetido de propriedades coligativas das solucdes, que
envolve vdérios conceitos abstratos, como, por exemplo, (for¢cas de interacdes
intermoleculares, osmose, pressio mdxima de vapor, solucdo) com certo grau de
abstracdo, serdo exigidas do mesmo diversas habilidades e competéncia. Assim,
acreditamos que o professor, ao planejar suas estratégias de ensino, deverd propor
atividades que possam oportunizar aos estudantes a contextualizacdo desses conceitos
abstratos. Assim, ao planejar as atividades experimentais de cunho investigativo, a

partir de materiais concretos em busca de promover a contextualizacdo dos conceitos,
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também poderd instigar as curiosidades dos estudantes em busca de encontrar uma

resposta para SP.

Em relag@o ao ensino de propriedades coligativas, Hartwig (1984) destaca que para o
professor trabalhar a relagdo entre o conceito e a férmula, 0 mesmo devera propiciar aos
estudantes a oportunidade de desenvolver o conteudo de forma conceitual e ndo apenas
algébrica, tanto na exposi¢do tedrica como nos problemas. Hartwig (1984 p. 36) ainda
diz: [...] € importante que o aluno entenda os fundamentos conceituais de um tema, em
vez de simplesmente aplicar férmulas, realizando cdlculos que envolvem nocdes
imperfeitamente incompreendidas. Significa dizer que seria interessante o professor
evitar o uso excessivo de formulas e dar uma oportunidade aos estudantes, para que,
através de seus proprios conhecimentos e raciocinio, possam deduzir as férmulas com

mais compreensao das relacdes que se encontram envolvidas em cada férmula.

Hartwig (1984) ressalta que a aprendizagem de férmulas ndo deve anteceder os
conceitos e principios, como um processo meramente mecanico, mas deve ter um
carater reversivel, isto é, se o estudante € capaz de resolver problemas através de
férmulas, deverd também ter o poder de resolvé-los através de conceitos por elas
expressos e das relacdes entre eles. Neste sentido, destacamos pesquisas realizadas na
Secretaria de Educagdo do Parand (SEED/DESG, 1993) que apontam para uma
problematica sobre o estudo de propriedades coligativas das solucdes, que muitas vezes
¢ deixado de lado no planejamento dos professores do ensino médio que, na maioria das
vezes, justificam por considera-lo o conhecimento muito tedrico, o que dificulta o
trabalhar. No entanto, ressaltam que o conteiido € de suma importancia, por envolver
conceitos considerados significativos para o entendimento do comportamento das
moléculas nos trés estados fisicos da matéria e ao ponto triplice nos diagramas de fases
(SEED/DESG, 1993). Mas, também os professores consideram desnecessario
privilegiar, na abordagem desse contetudo, os problemas com aquelas férmulas enormes,
que sdo simplesmente exercicios matemdticos, ao invés dos conceitos em si
(SEED/DESG, 1993). Segundo Contreras (2006), o conteido de propriedades
coligativas também pode ser trabalhado como proposta interdisciplinar, com o objetivo
de fortalecer e auxiliar o processo por onde o educando transforma o conhecimento ndao
entendido em conhecimento aprendido, utilizando-se de atividade experimental

(CONTRERAS, 2006).
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Considerando como estratégia diddtica em busca de fortalecer o trabalho
interdisciplinar, Contreras (2006) oportunizou aos estudantes um trabalho experimental
para fazer a abordagem interdisciplinar do conteido de propriedades coligativas das
solucdes e desenvolveu uma atividade experimental intitulada “As propriedades
coligativas registradas num plano cartesiano”, com o objetivo dos estudantes realizarem
a leitura e registro da temperatura de ebulicdo, ao fazer a comparacdo entre dois
sistemas distintos: o primeiro sistema contendo solvente puro (dgua destilada) e o
segundo sistema contendo solucdo de salmoura (dgua+sal) para realizar um estudo dos

efeitos coligativos: tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia € osmose.

Apesar de ser um trabalho com proposta dialdgica interdisciplinar a partir de atividades
desafiadoras, haveria a necessidade de uma ac¢do mediadora dos professores, para
oportunizar aos estudantes um momento de discussdo para auxiliar os educandos na
compreensdo dos conceitos envolvidos no conteido de propriedades coligativas como
(temperatura de ebulicdo, forcas de interacdes intermoleculares, osmose). Assim,
consideramos que serd importante o professor, ao planejar suas agdes, visar momentos
de socializacdo do conhecimento como forma de contribuir no processo de construgcao
do conhecimento. A seguir, faremos uma andlise entre as atividades experimentais e a
situacdo- problema, que nesta pesquisa visa auxiliar os estudantes a encontrar uma

resposta para SP.

2.4. Situacao-Problema e a Experimentacao

As atividades experimentais introduzidas nos curriculos escolares de ciéncias da
natureza sdo utilizadas como estratégias de ensino hd mais de trés décadas (GOI ;
SANTOS, 2008). Em trabalhos desenvolvidos nas décadas 70 e 80, professores
questionam a efetividade dos trabalhos experimentais baseados na investigacdao
(HOFSTTEIN; LUNETA, 1982). E, assim, apontam falhas de nivel metodolégico na
abordagem experimental investigativa, quando utilizada apenas como uma abordagem
ilustrativa para validacdo do conhecimento tedrico, ao restringir a participacdo do
estudante a meros reprodutores do conhecimento cientifico, ou seja, observadores de
atividades experimentais para a validagdo deturpada do conhecimento cientifico

(ZULIANI; ANGELO, 2001).
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Para promover e efetivar o trabalho experimental, surge as experimentagdes “livres”,
que nao consideraram o papel importante das constru¢des das hipdteses e a coeréncia do
conhecimento a ser construido durante o desenvolvimento dos trabalhos experimentais
(GIL PEREZ, 1996). Neste sentido, significa dizer que os estudantes desenvolvem o
trabalho experimental e, a0 mesmo tempo, desconhecem o objeto de estudo desse
trabalho, isto é, a experimentacdo € utilizada com o intuito de validar a reproducdo dos

conhecimentos cientificos trabalhados.

Segundo Insalti (1997), € de suma importancia o professor planejar estratégias didaticas
que possibilitem trabalhar o desenvolvimento das habilidades dos estudantes, no que se
refere ao fato de auxilid-los a relacionar os conceitos trabalhados pelo professor aos
fendmenos observados no laboratério. Em concordancia com essa posi¢do, ressaltamos
a importancia do professor, o qual, ao planejar as atividades experimentais, deve
oportunizar aos estudantes as condicOes necessdrias de aprendizagem para o
entendimento do conhecimento cientifico, ndo no intuito de responder o “por que
desenvolver a atividade cientifica” e sim perguntar “para qué” desenvolvé-la? Logo,
acreditamos que cada estudante necessita compreender o objetivo do conhecimento
cientifico, que nio € apenas para consolidar uma educacdo formal, mas principalmente

para inseri-lo de forma ajustada na sociedade.

Segundo Martins et al., (2004), existem competéncias especificas do dominio cientifico
a serem desenvolvidas pelos estudantes durante o processo de construcdo do
conhecimento: as competéncias sociais; competéncias processuais e as Competéncias
comunicativas.
As competéncias sociais (cooperar em equipe, recolher dados, executar
procedimentos, ou interpretar, em termos gerais, informacgao cientifica) e as
competéncias processuais (capacidade para observar, experimentar, avaliar,
interpretar graficos, mobilizar) e as competéncias comunicativas (capacidade

para usar e compreender linguagem cientifica, registrar, ler e argumentar
usando informacao cientifica (MARTINS et al, 2004 p.33)

De acordo com Martins et al (2004), nas dltimas décadas houve um avango no que
concerne a relevancia da consciéncia social sobre as competéncias literdcia dos
individuos para avaliar e usar a informacdo necessdria com eficicia em termos socio-

econdmico, surgindo em todo mundo uma necessidade de intervencdes nos curriculos
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escolares, enfatizando que essa necessidade ndo poderd se restringir apenas ao

ambiente escolar.

Para atender essas orientagdes, destacamos Meirieu (1998), ao sugerir uso de Situag¢do-
Problema como estratégia didética, que podera ser utilizada pelo professor para instigar
a curiosidade do educando a partir de situacdes concretas, porém chama a atencdo do
professor ao planejar as estratégias metodoldgicas para procurar priorizar atividades que
estejam ao nivel cognoscitivo do estudante (MEIRIEU, 1998). Em concordéancia com as
orientagdes de Meirieu (1998), ressaltamos CARRASCOSA et al., (2006), ao comentar
que o planejamento das atividades experimentais sdo relevantes para o processo de

ensino e aprendizagem.

z

Segundo Francisco Jr. (2008), uma das funcdes da experimentacdo ¢ mediatizar os
educandos e o objeto cognoscitivo. Do nosso ponto de vista, o professor, ao desenvolver
atividades de cardter investigativo, deverd aproximar o educando com o objeto de
conhecimento, porém, sem utilizar procedimentos repetitivos, mas a partir de atividades
problematizadoras que possibilitem os educandos questionar os fendmenos e buscar
respostas para seus questionamentos. Com isto, salientamos a necessidade do professor
oportunizar aos estudantes atividades de cunho investigativo e, a0 mesmo tempo,
utilizar-se de materiais concretos, o que podera contribuir para instigar a curiosidade do
estudante durante o processo de resolucdo da Situagdo-Problema, que exigird dos
estudantes competéncias de ordens sociais, processuais € comunicativas tao necessarias

para o desenvolvimento do conhecimento cientifico (MARTINS ez al, 2004).

Em nossa pesquisa, as atividades experimentais investigativas, desenvolvidas na
execu¢do das tarefas, oportunizaram aos educandos minimizar as dificuldades em
relacionar os conceitos cientificos envolvidos no conteido das propriedades coligativas
das solucdes aos aspectos observaveis dos fendmenos. Segundo Silva e Nunez (2002,
p-4), “os conceitos se ressignificam no proprio trabalho de solu¢do de problemas por
meio da prética experimental no laboratério”. Logo, o professor, ao planejar as suas
estratégias de ensino, estard atuando como mediador no processo ensino e
aprendizagem. Assim, o professor ao mediatizar as atividades deverd instigar a
curiosidade do estudante para encontrar uma resposta para Situagdo-Problema

(MEIRIEU, 1998).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

A proposta desta pesquisa se originou com a constatacdo, em nossa pratica docente, da
dificuldade apresentada pela maioria dos estudantes do Ensino Médio em compreender
o contetido de propriedades coligativas que, por sua vez, envolve varios conceitos que
estdo interligados. A evidéncia deste fato pdde ser constatada ndo apenas ao longo de
nossa experiéncia de ensino com os estudantes do ensino médio, mas também em
pesquisas e foruns com a participacdo de diversos professores representando varios
estados brasileiros. Nosso interesse em desenvolver uma investigacdo no sentido de
contribuir para a melhoria do processo ensino e aprendizagem teve como elemento
decisivo a leitura do livro intitulado: “Aprender... sim, mas como?”’ escrito pelo
professor Philippe Meirieu da Universidade de Lion II, na Franca, no ano de 1989, e
traduzido para o portugués em 1998. Esta obra debruca-se sobre os problemas mais

frequentes da pratica escolar.

A nossa pesquisa tem perspectiva qualitativa com elementos de cunho etnografico com
o contato direto da pesquisadora com os sujeitos da pesquisa em todas as acdes
metodoldgicas, inclusive, na implementacao da seqiiéncia didéatica. A pesquisadora foi
auxiliada no processo de transcricado dos dados e na videografia. A professora serd a
propria pesquisadora, por sua familiaridade com a linguagem da sequéncia didatica,
evitando, durante a sessdo, possiveis dificuldades para assumir o papel de professora-
mediadora da relagdo ensino e aprendizagem. Foram realizados 3 encontros com
duracdo de 100 minutos cada, perfazendo um total de 300minutos e 1 encontro com

duracdo de 480 minutos, perfazendo um total 780 minutos.

3.1. Sujeito da pesquisa

A pesquisa foi realizada na escola publica Estadual Almirante Soares Dutra do Estado
de Pernambuco, localizada no bairro de Santo Amaro, na cidade do Recife, atualmente,
oferecendo o Ensino Profissional e apenas duas turmas do Ensino Médio. A escola
escolhida é o local onde a pesquisadora leciona, em virtude das condi¢Ges serem

propicias para o desenvolvimento da pesquisa.
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A pesquisa foi desenvolvida com uma turma da 2* série do Ensino Médio, apresentando
a turma que a professora leciona um nimero reduzido de estudantes, devido a escola
nido receber novas matriculas no ano de 2009 para cursar o ensino médio, com a
previsdo de encerramento do Ensino Médio em 2010, permanecendo a Educagio
Profissional. Assim, em virtude das condi¢des apresentadas, a pesquisa foi desenvolvida
com toda a sala, que contém apenas 12 (doze) estudantes, dos quais participaram de
todos os momentos apenas 7 (sete), divididos em dois grupos com 2 componentes e 1
grupo com trés componentes. A formacao foi de livre escolha dos estudantes. A escolha
da série surgiu do fato de, tradicionalmente, o contetido ser abordado com maior &nfase
nesta série, e devido ao envolvimento de varios conceitos vivenciados na primeira série
do ensino médio, conforme as Orienta¢des Curriculares Oficias (BRASIL, 1999, 2002,

2006).

3.1.1. Instrumentos de construciao de dados

Foram utilizadas duas formas de registro das atividades dos participantes da pesquisa:

registro escrito, e video por filmagem com uso de camera digital.

3.1.1.1. Registro escrito

Foram utilizadas as respostas dos estudantes com relacdo ao questiondrio de
investigacdo das concepgOes prévias e as fichas de atividades elaboradas, a partir das
atividades experimentais, para responder a Situacdo-Problema, utilizando os aspectos:
representacional, macroscopico e microscopico do conhecimento quimico, de onde

pretendemos fazer a sintese (anélise e interpretacdo) escrita da intervencgao.

3.1.1.2. Registro de video com audio

As atividades dos grupos foram filmadas com camera digital, com o objetivo de
registrar as interacdes e discussdes dos estudantes e entre os membros de cada grupo e a
professora, durante as atividades desenvolvidas, impossiveis de serem adquiridas por

outras formas de registro.
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3.2. Procedimentos Metodologicos

Inicialmente negociamos um contrato pedagégico e didético, procurando incluir os
estudantes no processo. Este contrato determinou o tempo necessdrio para a resolugcao
da Situagdo-Problema, a constitui¢do dos grupos, os procedimentos durante a resolugcao

da ficha de atividades. O desenvolvimento da pesquisa constou das seguintes etapas:

3.2.1 Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Construcao dos instrumentos didaticos

Etapa I- Elaboracdo de uma SP que leva em consideragdo aspectos que envolvem as
propriedades coligativas das solucdes. A Situacdo-Problema foi elaborada tomando com

base as orientacdes de Meirieu (1998), contidas no quadro 2 e descrita a seguir:

Qual é 0 meu objetivo? O que eu pretendo que o aluno adquira e o que para

ele representa um patamar de progresso?

O nosso objetivo foi despertar nos estudantes uma visao critica da ciéncia em relacdo a
temdtica e aos conceitos cientificos envolvidos no conteddo das propriedades
coligativas das solugdes. Desta forma, desenvolvemos atividades experimentais para
auxiliar os estudantes na resolu¢do da SP, visando facilitar a compreensao dos aspectos
representacional, macroscOpico e microscopico do conhecimento quimico para
responder a SP e, a0 mesmo tempo, provocando desequilibragdes sucessivas durante o

processo de resolugdo da SP.

1. Que tarefa posso propor que requeira, para ser realizada, o acesso a esse

objetivo (comunicacao, reconstruciao, enigma, ajuste, resolucao etc.) ?

As tarefas propostas foram seis atividades experimentais, para testar as propriedades

fisicas das solu¢des e comparar com as propriedades fisicas do solvente puro.

3. Que dispositivo devo instalar para que a atividade mental permita, na

realizaciao da tarefa, o acesso ao objetivo?

- que materiais, documentos, instrumentos devo reunir?
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Foi trabalhado um texto temdtico sobre a 4gua: solucdes e propriedades, um
questiondrio sobre os conceitos envolvidos na temdtica foi realizado, bem como, foram
trabalhados experimentos, modelos moleculares, consultas em tabelas, além de
momentos reservados para a socializagdo do conhecimento, através de debates e

intervenc¢do do professor/pesquisador.

- que instrucido-alvo devo dar para que os alunos tratem os materiais para

cumprir a tarefa?

Os estudantes foram instruidos a trabalhar em grupos, sempre discutindo suas ideias e
as confrontando com a ideia do outro, para chegar a um ponto comum em cada grupo,

respeitando as ideias dos participantes envolvidos na pesquisa.

A professora/pesquisadora, como mediadora do processo ensino e aprendizagem,
disponibilizou aos estudantes acesso irrestrito para esclarecimento e discussdao das

davidas e questionamentos gerados durante a realizacio das tarefas.

- que exigéncias devem ser introduzidas para impedir que os sujeitos evitem a

aprendizagem?

Os estudantes foram estimulados a seguir uma sequéncia diddtica elaborada pela
professora/pesquisadora, com atividades experimentais de cunho investigativo,
envolvendo conceitos que deverdo estar inter-relacionados. Ela procurou instigar a
curiosidade dos estudantes envolvidos na pesquisa para ajudi-los a encontrar uma
resposta para a SP. Também a professora/pesquisadora solicitou aos estudantes a
comunicacdo, preferencialmente, apenas entre os membros de cada grupo ou com ela
propria. Como forma de estimular o interesse dos estudantes na aprendizagem, a nota
final da unidade foi atribuida, para avaliar a participacdo de cada grupo durante as

atividades propostas.

4. Que atividades posso propor que permitam negociar o dispositivo segundo
diversas estratégias? Como variar os instrumentos, procedimentos, niveis

de orientacio, modalidades de reagrupamento?

A primeira atividade foi a leitura do texto temético com informagdes gerais sobre os
conceitos envolvidos no estudo das propriedades coligativas das solucdes e fendmenos

do seu dia-a-dia. Isso contribuiu para, a partir de um debate sobre a temdtica, instigar a
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curiosidade na busca de outras informagdes, por meio da midia (internet) e materiais

didaticos (livros, revistas, etc.).

A segunda atividade foi com modelos de estruturas moleculares utilizados para auxilid-
los na compreensao da estrutura quimica das moléculas dos solventes da atividade
experimental, justificando a volatilizacdo das substancias (dgua destilada, alcool e

propanona).

Seguindo essas orientacoes, a Situacao-Problema a seguir foi elaborada:

2

E comum em paises muito frios que as pessoas coloquem sal para ajudar a derreter a
neve e impedir que ela se forme novamente nas estradas, a fim de que se evitem
acidentes. Outro fendmeno interessante que acontece ¢ quando adicionamos uma por¢ao
de sal em dgua fervendo, pois a mesma para de ferver, precisando ser mais aquecida
para que volte a fervura. Utiliza-se também o sal para desidratar e conservar os
alimentos. Explique esses fatos, utilizando os aspectos representacional, macroscopico e

microscopico do conhecimento quimico.

Etapa 2 - Elaboracdo de um questiondrio com os conteidos envolvidos das
propriedades coligativas das solugdes (apéndice A) a fim de investigar as concepgdes

que os estudantes tém sobre esses conteidos.

A utilizagdo do questionario se faz necessdria para o reconhecimento da
professora/pesquisadora da realidade sobre o grupo de amostragem da pesquisa, do
nivel de conhecimento dos estudantes. Isso devera contribuir para que, em um espago de
tempo relativamente curto, apresentem-se alguns dados que auxiliem a investigacdo de
como os instrumentos utilizados poderdo nortear os estudantes a encontrar resposta para

SP.

O questiondrio aplicado nesta pesquisa apresenta dez perguntas, cada uma com um
objetivo sobre o conteido das propriedades coligativas e fendmenos do dia-a-dia dos

estudantes.

Etapa 3 - Elaboracio de um texto intitulado “Agua: solucées e propriedades”
(Apéndice B). Esse texto foi construido com base no livro de Santos et al (2005) e
outros autores. Esse livro foi escolhido, pois tem uma proposta de abordar contetdos a

partir de tematicas da sociedade.
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A elaboracdo do texto teve como finalidade contextualizar algumas informacgdes
tecnoldgicas utilizadas na industria quimica acerca da dgua: propriedades e solugdes,
envolvendo situagdes do dia-a-dia dos estudantes sobre o conteido de propriedades
coligativas das solugdes e, ao término da sua leitura, promover um debate com a

participacdo dos estudantes e a professora/pesquisadora.

Etapa 4 - Foram selecionadas seis atividades experimentais (Esquema 2 p. 52),
adaptadas do livro de Santos, et al (2005) e outros autores. Essas atividades sao
intituladas: testando a natureza quimica do soluto ndo voléatil nas solucdes eletroliticas e
ndo eletroliticas; a influéncia da adicdo de um soluto ndo volatil nas temperaturas de
congelamento das solugdes; testando a influéncia da adicdo do soluto ndo volétil nas
temperaturas de ebulicdo das solugdes; investigando a influéncia das forcas
intermoleculares na volatilidade do solvente; testando a influéncia da adicdo do soluto
ndo volatil na pressdo maxima de vapor do solvente nas solugdes; investigando o
fendmeno de osmose nos meios hipotdnico, isotdnico, hipertdnico. Apresentaremos, a

seguir, o detalhamento da nossa intervencao didatica.
3.2.2. Intervencao didatica:

Foram realizadas as seguintes atividades: aplicacdo do questiondrio de concepgodes
prévias; leitura e discussdo do texto intitulado “Agua: solu¢des e propriedades”
(apéndice B); apresentacdo da Situacdo-Problema, utilizando duas aulas geminadas de

quimica, totalizando 100 minutos de atividades.
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Esquema 2 — Procedimentos metodoldgicos.
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Aplicacao do questionario

No inicio da aula, foi aplicado um questiondrio (apéndice A), constituido por dez
questdes, que versaram sobre os conceitos envolvidos no contetido de Propriedades
Coligativas das Solugdes para verificarmos a compreensdo dos estudantes sobre a
temdtica. A professora/pesquisadora, apds a distribuicdo do questiondrio, realizou a
leitura para o esclarecimento com os estudantes das dez questdes, que se encontram
descrito no capitulo 4. Neste momento, também se fez necessario o esclarecimento de

pontos importantes para o bom desenvolvimento das atividades como:

D As respostas do questiondrio do levantamento das concepcdes prévias deveriam
ser entregues no mesmo dia, antes da leitura do texto temaético.

10) A avaliacdo bimestral seria processual no decorrer de todas as atividades;
aplicacdo do questiondrio; leitura e discussao do texto temadtico; atividades
experimentais; registros das respostas da ficha-tarefas, culminando esse trabalho
com a apresentacdo em slides de cada equipe da resposta encontrada para SP.

II)  Serdo formados trés grupos, compostos por 1 grupo constituido por trés
estudantes e os outros 2 compostos por dois estudantes, onde deverdao
permanecer com a mesma formacao no decorrer de todo o trabalho proposto.

IV) A formacdo de cada grupo serd uma escolha espontinea de seus membros, com a
contribuicdo individual de cada membro nas atividades propostas. Serd
importante para o grupo alcangar o éxito do trabalho.

V) Nao serd permitida troca de informagdes entre os grupos durante a execugao das
tarefas. Em caso de duvidas, caberd aos estudantes consultar a
professora/pesquisadora que desempenhard o seu papel de mediadora da

aprendizagem.

Disponibilizacdo de um texto

Ap6s o levantamento das concepcdes prévias e explicagdes apresentadas, foi distribuido
aos estudantes um texto intitulado: “Agua: solucdes e propriedades” (apéndice B),
elaborado pela professora/pesquisadora e adaptado do livro Santos et al (2005), para
discutir com eles os conceitos vinculados a tematica, tais como: solu¢des, natureza das

ligacdes quimicas, propriedades fisicas das substancias como: ponto de fusdo, ponto de
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ebulicdo, volatilidade, e as forcas de interagdes intermoleculares. Durante a discussao,
foram registradas, utilizando a videografia, as interagdes entre estudantes-
professora/pesquisadora; estudantes-estudantes e impressdes que eles tiveram sobre a
temdtica e os fendmenos do seu dia-a-dia, envolvendo o contetido de Propriedades

Coligativas das Solucdes para facilitar o processo de resolugdo da SP.

Apresentacio da Situacao-Problema

Ap6s a leitura e discussao do texto, a professora/pesquisadora solicitou a formacgao dos
grupos pelos estudantes, em seguida, foi apresentada a Situacdo-Problema com o
conteddo de propriedades coligativas das solugdes, e fez a leitura com os estudantes,
fazendo o registro das agdes (atitudes e inquietacdes) durante a apresentacdo da

Situac@o-Problema, utilizando a videografia digital.

A apresentacdo da SP e a leitura do texto foram registradas para avaliar como os
estudantes se comunicam, formulam hipdteses e tentam resolver o problema
apresentado (avaliacdo formativa). Em seguida, os estudantes participaram das

atividades experimentais apresentadas anteriormente no (esquema 2 p. 47).
Atividades experimentais desenvolvidas

O segundo momento foi direcionado aos aspectos macroscépico, microscopico e
representacional do conteido de Propriedades Coligativas das Solugdes, com a
execugdo das atividades experimentais pelos estudantes e discussdes das questdes com a
mediacdo da Professora/pesquisadora. Para Meirieu (1998), € necessario garantir a
possibilidade de realizar a tarefa e de vencer o obstaculo, fazendo com que as instrugdes
sejam utilizadas nos materiais, aplicando capacidades e competéncias que, ao estarem
em interacdo, devem permitir a aquisi¢do do objetivo. As atividades experimentais
serviram para subsidiar os estudantes na resolucdo da SP, tendo em vista a necessidade
da utilizacdo de materiais concretos e contextualizados na construcdo de determinados
conceitos para responder a SP. Estas foram abordadas dentro de uma perspectiva
investigativa, que contribui para a aprendizagem dos conceitos envolvidos nessas

atividades e que sdo necessdrios para a resolucao da SP.

Cada atividade teve como objetivo um jogo de conflitos cognitivos e confronto do ponto

comum dos registros dos grupos de cada experimento, para o desenvolvimento da
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operacdo mental de indu¢@o necessdria para suprir o obstdculo de uma nova atividade. E
principalmente para, a partir das observacdes de cada experimento, auxiliar os
estudantes a encontrar uma resposta da SP. Antes de iniciar a sequéncia de atividades,
foi elaborada uma “ficha de tarefas” com orientacdes a partir dos objetivos de aquisi¢ao
de cada uma,, onde figuraram os pontos que permitiam uma andlise criteriosa destinada
a explicacdo dos objetivos. No final de cada atividade experimental, o objetivo foi
provocar um novo conflito cognitivo nos estudantes na formagdo de estruturas ou
esquemas que, a priori, sejam capazes de auxiliar na percep¢do e capacidade dos
estudantes em extrair as informagdes a partir dessas atividades desenvolvidas, buscando
encontrar a resposta para a SP. Essas informagdes obtidas pelos estudantes, a priori,
possivelmente ndo se encontram organizadas e necessitam da experiéncia para organiza-

las e integra-las a outros esquemas para, assim, surgir o conceito.

Os novos registros foram novamente confrontados com o ponto em comum do registro
de cada nova atividade experimental. Ao longo desse percurso, o processo de
desenvolvimento das atividades foi realizado em busca de simular situagdes de conflito
que possam provocar o desequilibrio (assimilagdo-acomodagdo), possibilitando aos
estudantes desenvolver mudancgas procedimentais e fazer questionamentos das suas
proprias ideias, em busca de comprovagdes para suas hipéteses, em funcdo de um
determinado fundamento tedrico que revele o cardter contraditério do conhecimento.
Foi importante o professor intervir relembrando as instrucdes, e aliviar o trabalho,
através de suportes facilitadores (conceitos chaves), que foram utilizados como
ferramentas, e orientar os estudantes a realizar pesquisas a partir de uma pergunta do
ponto em comum, baseados nos resultados obtidos das atividades experimentais 1, 2, 3,
4, 5, 6, desenvolvidas a partir da implementagcao da sequéncia didética, em busca das
respostas, para, assim, ser resolvida a SP. O (esquema 3 p. 52) mostra os conceitos que
tétm relacio com a Situagdo-Problema, que foram abordados nas atividades

experimentais e necessarios aos estudantes responder a SP.

Ao mesmo tempo, no decorrer das atividades experimentais, foram realizados os
registros a partir da videografia digital das acdes dos estudantes, sendo desenvolvidas as
competéncias de ordens sociais: o respeito que se refere ao cumprimento de normas de
seguranca: gerais, de protecdo pessoal e do ambiente; apresentar e discutir no grupo

propostas do trabalho e resultados obtidos; refletir sobre pontos de vista contrarios aos
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seus; rentabilizar o trabalho em equipe através de processos de negociagdo, conciliagdao
e acdo conjunta, com vista a apresentacio de um produto final; assumir
responsabilidade nas suas posi¢des e atitudes; adequar ritmos de trabalho aos objetivos
das atividades. Também foi observado o desempenho das competéncias processuais e
comunicativas como: desenvolver a capacidade de selecionar, analisar, avaliar, de modo
critico, informagdes em situacdes concretas; desenvolver capacidades de trabalho em
grupo: confrontacdo de ideias, clarificagdo de pontos de vista, argumentagdo e contra-

argumentagao na resolugdo de tarefas, com vista a apresenta¢do de um produto final.

Essas competéncias ajudam o educando a desenvolver capacidades de comunicagdo de
ideias oralmente e por escrito, ser critico e apresentar posicoes fundamentadas quanto a
defesa e melhoria da qualidade de vida e do ambiente, desenvolver o gosto por
aprender, interpretar os resultados obtidos e confrontd-los com as hipdteses de partida
e/ou com outros de referéncia, elaborar um relatério (ou sinteses, oralmente ou por
escrito, ou noutros formatos) sobre uma atividade experimental por si realizada, analisar

dados recolhidos a luz de um determinado modelo ou quadro tedrico.
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Esquema 3 — Tarefas-problema: efeitos coligativos e os conceitos envolvidos na resolucdo da SP.

50




Ao término de cada atividade experimental, a professora/pesquisadora questionou os
estudantes, com o intuito de iniciar uma discussdo entre estudantes-estudantes e
estudantes-Professora/pesquisadora. O objetivo das discussdes foi socializar e
confrontar o conhecimento dos estudantes sobre os fendomenos observados nas
atividades experimentais com os fendmenos encontrados no dia-a-dia deles e, assim,

auxilid-los na resolucdo da SP.

As discussdes também serviram para que a professora/pesquisadora fizesse uma anélise
comparativa das respostas dos estudantes referentes ao levantamento das concepcoes
prévias sobre os conceitos envolvidos no contetido de Propriedades Coligativas das
Solugdes como: substancia pura, misturas e solugdes, ligagdes quimicas e forcas de
interacdes intermoleculares, volatilidade e osmose, e assim pudesse auxilid-los no
entendimento dos fendmenos concretos observados e/ou conceitos envolvidos no

conteddo de propriedades coligativas, necessdrios para responder a SP.

Todas as atividades foram desenvolvidas com a seguinte organizagdo: leitura dos
procedimentos e explicacdo, pela professora/pesquisadora, da atividade desenvolvida,
discussao pelo grupo das questdes propostas, debate com toda a turma e finalizagao das
atividades com énfase aos aspectos representacional, microscopico e macroscopico,
propiciando uma melhor compreensao do conteido das Propriedades Coligativas das
Solugdes e os efeitos coligativos como: tonometria, ebuliometria, criometria e

osmometria.

A realizacdo das atividades experimentais de cunho investigativo vinculadas a resolug¢do
da Situagdo-Problema foi um momento valioso para a Professora/pesquisadora, pois
foram investigadas as percep¢des dos estudantes (avaliacdo formativa), referentes aos
instrumentos didaticos utilizados e auxilid-los a encontrar uma resposta para SP. Este
momento foi realizado em uma unica etapa no laboratério de quimica do Depto
Quimica da Universidade Federal Rural de PE (UFRPE) onde os estudantes realizaram
as atividades experimentais, responderam as questdes descritas na ficha—tarefas com os
dados obtidos a partir das observagdes e registro ao término de cada atividade. Apds o
registro das observacdes e das respostas contidas na ficha-tarefas, a
professora/pesquisadora oportunizou aos estudantes um momento para socializar e

confrontar as respostas encontradas (por grupo) em busca de auxilid-los a encontrar uma
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resposta para SP totalizando 480 minutos. As atividades experimentais encontram-se

descritas nos apéndices (C, D, E, F, G, H)

Atividade Experimental 1: testando a natureza quimica do soluto nao

volatil nas solucoes eletroliticas e nao — eletroliticas (Apéndice C).

Esta atividade foi desenvolvida com o objetivo de reconhecer a natureza quimica do
soluto ndo volatil na solucao molecular e na solucao idnica em diferentes concentragdes,
a partir da influéncia do fator intensidade da corrente elétrica, para promover uma
compreensdo integrada dos conceitos quimicos nos niveis microscépico, macroscopico

e representacional.

Foi testada por cada equipe a condutividade elétrica da dgua destilada e das solugdes
aquosas de cloreto de sodio e sacarose, a fim de promover a passagem do nivel
macroscopico para a compreensdo dos niveis representacional e microscopico,
estimulando os estudantes a investigar a diferenca de intensidade de corrente elétrica e,
também, a ndo-conducdo de corrente elétrica na dgua destilada e solugdes nao-
eletroliticas, instigando a curiosidade dos estudantes a buscar uma explicagdo para

justificar, a partir de dados concretos, o fendmeno no interior de cada sistema.

Ao término do experimento, foram aplicadas ao grupo trés questdes contidas na ficha-
tarefas, utilizadas como avaliacdo formativa, para direcionar as discussdes acerca da
natureza do soluto ndo volatil e sua relacdo com os fendmenos: dissolugdo, dissociacdo
e ionizacdo na diferenca de intensidade de corrente elétrica. Assim, ao término da
atividade, cada grupo respondeu e justificou as questdes e apresentou respostas para as
questdes descritas na ficha-tarefas, com o objetivo de promover o confronto e
socializacdo, em que foram justificadas a ndo conducao de corrente elétrica nas solucdes
ndo eletroliticas e a diferenca de intensidade de corrente elétrica nas solugdes

eletroliticas.

Ao finalizar as discussdes com o grande grupo, a professora/pesquisadora fez uma
intervencgdo e explicou aspectos microscOpicos como: natureza quimica das espécies e
fenomenos da dissolugdo, dissociacdo e ionizacdo, utilizando as equacdes descritas na
ficha-tarefas, com o objetivo de chamar a atencao dos estudantes a respeito da diferenca

de concentragdo do soluto nao volatil nas solu¢gdes idnicas e moleculares, e de promover
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a passagem do nivel de conhecimento macroscOpico para trabalhar os niveis de
conhecimentos quimicos microscopico e representacional. Desta maneira, eles
discutiram a diferenca na intensidade de corrente elétrica nas solu¢des. Em seguida,

cada grupo deu inicio a segunda atividade experimental.

Atividade Experimental 2: Investigando a influéncia das forcas

intermoleculares na volatilizacao do solvente (Apéndice D).

Esta atividade visou oportunizar aos estudantes testar a volatilidade de diferentes
solventes e investigar os fatores que influenciam na velocidade da volatilizacao a partir
de uma andlise macroscOpica, microscépica e representacional do conhecimento
quimico. Foram aplicadas aos estudantes trés questdes contidas na ficha-tarefas como
avaliagdo formativa, no intuito de direcionar a discussd@o acerca da relagdo entre a
volatilidade e as forcas intermoleculares a partir da relacio entre o ponto de ebuli¢do e a
pressdo maxima de vapor do solvente puro. Os estudantes apresentaram as respostas
(por grupo) para as questdes descritas na ficha-tarefas, com o objetivo de promover o
confronto e socializagdo, onde discutiram a diferenca na volatilidade de cada solvente a

partir do registro da observagao sobre o experimento.

Ao término da discussdo e registro dos resultados, a professora/pesquisadora fez uma
interven¢do e instigou a curiosidade dos estudantes, ao tecer comentdrios sobre a
sensacdo deixada na pele e registro do tempo de volatilizacdo de cada solvente. Os
niveis de conhecimento microscépicos e representacional foram utilizados na
abordagem dos conceitos, ao explicar as ligacdes entre os dtomos e a formagdo das
pontes de hidrogénios, utilizando o Atomlig 77 educac¢do com o objetivo de auxilid-los
na compreensdo do fendmeno. A partir de uma tabela que continha a pressdo de vapor
de cada solvente, os estudantes fizeram uma relagdo das forcas que atuavam entre as
moléculas de cada solvente com os valores tabelados da pressao de vapor encontrado no

livro didatico (BIANCHI et al., 2005).
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Atividade Experimental 3: investigando a influéncia da concentracao
do soluto nao volatil nos valores da pressao de vapor do solvente
(Apéndice E).

Essa atividade foi proposta com o objetivo de instigar a curiosidade do estudante e
investigar a influéncia da adi¢do do soluto ndo volatil nos valores da pressdo de vapor
do solvente nas solucdes, a0 comparar com a pressao maxima de vapor do solvente puro
(4gua). Foi disponibilizada, na ficha-tarefas, uma tabela com valores da pressdao maxima
de vapor de cada solvente puro, apresentado no livro-didatico (BIANCHI er al, 2005).
Com base nas respostas dos estudantes para as questdes descritas na ficha-tarefas, a
professora/pesquisadora solicitou uma apresentacdo (por grupo), em que levantaram
algumas hipéteses e comentdrios de situagdo do dia-a-dia dos estudantes, envolvendo
liquidos considerados volateis (acetona, dlcool, formol, éter) para exemplificar a

diferenca de volatilidade de cada solvente.

Atividade Experimental 4: investigando a influéncia da adicao do
Soluto nao volatil na temperatura de ebulicao das solucoes

(Apéndice F).

Essa atividade foi desenvolvida com o objetivo de investigar a influéncia da adi¢do do
soluto nao volétil de natureza quimica (molecular ou i6nica), ao modificar os valores da

temperatura de ebulicdo do solvente nas solugdes.

Ao término da atividade experimental, cada grupo, de posse do seu registro, respondeu
as questdes descritas na ficha—tarefas. Com base nas respostas dos estudantes, a
professora/pesquisadora solicitou uma apresentacdo das respostas encontradas (por
grupo) com o objetivo de promover o confronto dos registros. Durante a socializagdao
das respostas, iniciou uma discussdo envolvendo situagdes do dia-a-dia dos estudantes,
comentadas na midia como: a escassez de dgua potdvel; a evaporagdo de rios e lagos,
com o objetivo de contextualizar os fendomenos observados durante a atividade

experimental.
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Atividade Experimental 5: investigando a influéncia da adi¢cio de um
soluto nao volatil nos valores da temperatura de congelamento das

solucoes (Apéndice G).

Essa atividade foi desenvolvida com o objetivo de investigar a influéncia da adi¢ao do
soluto ndo volatil na temperatura de congelamento do solvente puro (dgua destilada) e
nas solugdes de sacarose (Ci2H2011) (ag), cloreto de sédio (NaCl) (,q), com diferentes
concentracdes. Ao término do experimento, cada grupo, de posse do registro de

observacdes, respondeu as questdes descritas na ficha-tarefas.

Com base nas respostas dos estudantes, a professora/pesquisadora solicitou uma
apresentacdo das respostas (por grupo) e iniciou uma discussdo sobre os fendmenos do
dia-a-dia dos estudantes, descritos no texto intitulado: Agua: Solucdes e propriedades,

com o objetivo de promover o confronto e socializacao das respostas.

Atividade Experimental 6: investigando a influéncia da concentracao

do soluto nao volatil no fenomeno da osmose (Apéndice H).

Essa atividade foi desenvolvida com o objetivo de investigar a influéncia da adi¢do do
soluto nao volatil em relacao ao fendmeno de osmose nos meios hipotonico, isotdnico e
hipertonico. Apds a leitura das laminas preparadas pela Profa Mércia, na aula de
Biologia da turma participante, e registro das observacdes sobre o experimento, cada
grupo respondeu as questdes contidas na ficha-tarefas. Com base nas respostas
encontradas pelos estudantes, a professora/pesquisadora solicitou uma apresentagao (por
grupo), com o objetivo de promover o confronto e socializagdo das respostas, onde eles
alegaram dificuldades em observar as laminas, devido a falta do 6leo de imersdo.Ao
término das apresentacdes, com o confronto do registro das observagdes (por grupo), a
professora/pesquisadora questionou os estudantes sobre os experimentos. Foi um
momento valioso para professora/pesquisadora investigar as percepcdes dos estudantes

referentes as atividades experimentais desenvolvidas.

Resolucao da Situacao-Problema

Tem inicio com a retomada da leitura da SP, logo apds, a professora/pesquisadora faz

uma intervencdo com apresentacao de slides, disponibilizados na web sobre o contetido
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de propriedades coligativas. Foi um momento propicio para discutir acerca dos aspectos
importantes do conteddo das propriedades coligativas das solugdes e descrever alguns

fendmenos vivenciados no dia-a-dia dos estudantes.

Os grupos foram refeitos e houve uma discussdo no sentido de responder a SP e
encontrar uma resposta para a mesma. As respostas dos estudantes foram entregues a
professora/pesquisadora. Esta analisou as respostas e, em seguida, oportunizou um

momento de socializacao.

Cada grupo elaborou uma apresentagdo em slides e apresentou a resposta da SP. No
final da apresentacdo, a professora/pesquisadora iniciou uma discussdo € promoveu o
confronto de todas as respostas encontradas a SP. Foi também um momento de retorno,
em que a professora/pesquisadora obteve opinides acerca do processo como um todo,
validando a utilizagdo da Situacdo-Problema, elaborada como estratégia didatica no

ensino do contetido de propriedades coligativas, um dos objetivos do nosso trabalho.

3.3. Analise da sequéncia didatica a partir da Situacao-Problema

Os dados obtidos foram estudados em quatro ambitos: andlise das concepgdes prévias
dos estudantes; leitura e discussdo de um texto temdtico intitulado: Agua: Solugdes e
propriedades — avaliagdo diagndstica; andlise das atividades desenvolvidas no
laboratério da (UFRPE) — avaliacao formativa; resolucao da Situagdo-Problema; anélise

das respostas encontradas para SP — avaliagdo somativa.

3.3.1. Analise do Questionario de Concepcoes Prévias

No nosso trabalho, procuraremos agrupar as respostas dadas a cada uma das perguntas
do questiondrio de levantamento das concep¢des prévias (Apéndice A), em um dos
quatro grupos a seguir: Reposta Satisfatéria (RS), Reposta Regular (RR), Resposta
Insatisfatoria (RI) e Nenhuma Resposta (NR) - tipologia semelhante a criada por

Lacerda (2008), quadro 3.
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Analise do Questionario de Concepcoes Prévias

QUESTAO

CLASSIFICACAO

Questdo 1 — Busca saber o que o

estudante entende por
qualificacdo e composicdo da

dgua.

A resposta foi considerada satisfatéria (RS) quando vinculada a
qualidade: 4gua de torneira, dgua da chuva, dgua mineral, dgua
destilada, como também a uma finalidade utilizada na industria:
dgua de (processo), dgua de refrigeracdo. A resposta foi classificada
como regular (RR) quando vinculada a propriedades fisicas para
diferenciar dgua pura de mistura. Respostas fora destas duas

classificacdes foram consideradas insatisfatérias (RI).

Questido 2 — Tem como objetivo

saber se o estudante tem
conhecimento das consequéncias
causadas ao ser humano pela
ingestdo da dgua do mar com

relagcdo ao fendmeno da osmose.

A resposta foi considerada satisfatéria (RS) se a resposta foi
vinculada aos desequilibrios causados ao organismo devido a
grande concentragdo de sais minerais. A resposta foi classificada
como regular (RR) se vinculada aos danos causados a saudde.
Respostas fora destas duas classificagdes foram tidas como

insatisfatérias (RI).

Questao 3 — Busca saber se o

estudante faz distincdo nas

propriedades fisicas da 4gua e

(solugdo).

Se a resposta especificar quais sdo as mudancas e se as mudancas
comentadas forem coerentes serd, entdo, satisfatéria (RS). Sera
considerada (RR) se a resposta for sem exemplo ou com exemplo
sem especificar as propriedades. Serd considerada insatisfatéria

(RI) se a resposta for ndo.

Questao 4 — Questdo onde se
encontra a temdtica da Situagao-
Problema, que versa sobre os
efeitos coligativos (tonometria,
ebuliometria, criometria €
osmometria), devido a interagdo
soluto-solvente que modificam as
propriedades mencionadas na

questdo.

A resposta serd satisfatéria (RS) se o estudante vincular a resposta
aos efeitos coligativos. Serd considerada (RR) se a resposta for sim
sem exemplo ou com exemplo sem especificar os efeitos. Serd

considerada insatisfatéria (RI) se a resposta for nao.

Questao 5 — Busca saber se o
estudante sabe se existem forgas
que atuam entre as moléculas de

uma substancia.

A resposta serd considerada satisfatéria (RS) quando remete a
forcas que atuam entre as moléculas de uma substincia, como
também atribuir & polaridade da molécula a existéncia dessas
forcas. Mas se a resposta for simplesmente: sdo forcas que

determinam a polaridade, sem justificar, serd considerada uma

57




resposta regular (RR). A resposta insatisfatéria (RI) é quando nio

estiver coerente com a pergunta.

Questao 6 — Busca saber se o
estudante reconhece que tipo de
for¢as ocorre entre as moléculas

da dgua.

A resposta serd considerada satisfatéria (RS) quando faz mengéo as
forcas que atuam: dipolo-dipolo ou pontes de hidrogé€nio. Sera
considerada uma resposta regular (RR) quando relacionar as forcas
intermoleculares sem especificar o tipo. A resposta insatisfatéria

(RI) € quando a resposta nao tiver coeréncia com a pergunta.

Questao 7 — Busca saber se o
estudante distingue a natureza
quimica da dgua e dos sais

minerais dissolvidos.

A resposta serd considerada satisfatéria (RS) quando responder que
a dgua € de natureza molecular e os sais minerais sdo de natureza
ionica. Serd considerada uma resposta regular (RR) quando
relacionar a natureza quimica de uma das espécies mencionadas. A
resposta insatisfatoria (RI) € quando a resposta néo estiver coerente

com a pergunta.

Questao 8 — Busca saber se o
estudante reconhece quais sao os
fatores que determinam o estado

fisico da dgua.

A resposta serd considerada satisfatéria (RS) quando for
mencionado que a temperatura e a pressdo sdo condi¢Oes
necessdrias para determinar o estado fisico. Serd considerada
regular (RR) quando se relacionar a uma das condicdes
mencionadas anteriormente. A resposta insatisfatéria (RI) é quando

a resposta ndo estiver coerente com a pergunta.

Questao 9 — Busca verificar se o

estudante sabe por que ndo
podemos mudar a concentragdo
0,9% do soro recomendada pelos

médicos.

A resposta serd considerada satisfatéria (RS) quando relacionar a
osmolalidade (indice do nimero de particulas em solu¢do) muito
proximo a dos liquidos do corpo (280-340 mosmol/Kg), através do
processo de osmose. Serd considerada (RR) quando relacionar a
mencionadas

uma disfuncdo orgénica devido as condigdes

anteriormente. A resposta € insatisfatéria (RI) quando nao estiver

11951 L2

relacionada, sem coeréncia com a pergunta ou for apenas “sim”,

sem justificativa.

Questao 10 — Busca analisar se o
estudante sabe o que sdo bebidas

isotOnicas.

A resposta serd considerada satisfatéria (RS) quando for comentado

sobre soro caseiro, 4gua de coco, ou outros isotdnicos

industrializados como Gatorade, Sportfluid, Sportade, pois, nao
interferem no equilibrio hidroeletrolitico do corpo. Seré considerada
(RR) quando se relacionar a uma das bebidas mencionadas
anteriormente. A resposta insatisfatéria (RI) é quando a resposta

nio estiver relacionada com a pergunta.

Quadro 3. Critérios usados das respostas as perguntas do questiondrio
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3.3.2. Analise qualitativa das atividades experimentais desenvolvidas

No nosso trabalho, procuramos investigar as percepc¢des dos estudantes referentes as
atividades experimentais desenvolvidas, onde, a partir de situagdes concretas, eles
desenvolveram um conjunto complexo de acdes durante a execucdo das tarefas-
problema. Assim, adotamos como critérios de anélise as agcdes e temas abordados; acdes
de aprendizagem e atitudes do grupo durante as atividades, fornecendo o registro da

evolucdo das suas atitudes e competéncias.

A escolha de atividades concretas foi em detrimento das acOes de aprendizagem,
avaliaram-se as competéncias especificas de aprendizagem; as “‘competéncias sociais”
(cooperar em grupo, recolher dados, executar procedimentos, ou interpretar, em termos
gerais, informacgao cientifica); “competéncias processuais” (capacidade para observar,
experimentar, avaliar, interpretar graficos, mobilizar) e as ‘“competéncias
comunicativas” (capacidade para usar e compreender a linguagem cientifica, registrar,
ler e argumentar usando informacdo cientifica) (MARTINS et al, 2004). Essas
competéncias foram identificadas durante o desenvolvimento das atividades
experimentais relacionadas ao contetido de Propriedades Coligativas das Solucdes, em
especial, aos efeitos coligativos tonometria, ebuliometria, criometria e osmometria.
Essas atividades foram utilizadas como tarefas-problema (SILVA; NUNEZ, 2002) e
auxiliaram os estudantes na resolu¢do da Situacdo-Problema (MEIRIEU, 1998). Em
nossa andlise, utilizamos mais expressivamente a camera posicionada sobre os trés
grupos observados, em momentos diferentes, pois esta focaliza as agdes de
aprendizagem dos estudantes. Como também houve, em alguns momentos, a filmagem
sobre as agdes e o posicionamento (mediacdo) da professora/pesquisadora com os

estudantes durante as atividades experimentais realizadas no laboratério de Quimica da

(UFRPE).

Anadlise das acoes dos participantes

No quadro 4, a seguir, apresentamos os critérios de andlise das agdes dos participantes
durante o desenvolvimento das atividades experimentais no laboratério de quimica da

(UFRPE).
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Acoes e conceitos Acoes de aprendizagem Atitudes do grupo
abordados
Busca verificar as Busca avaliar as competéncias Busca analisar as
acoes dos estudantes especificas de aprendizagem dos atitudes de cada
diante dos conceitos estudantes: as competéncias sociais; grupo durante o
abordados pela competéncias processuais € desenvolvimento
professora/pesquisado competéncias comunicativas. das atividades

ra. experimentais.

Quadro 4. Critérios usados das acdes dos participantes

Anadlise das operacoes mentais dos estudantes durante a sequéncia

didatica elaborada para a resolucao da SP.

Na segunda etapa do procedimento metodoldgico, identificam-se as percepgdes dos
estudantes com relagdo a sequéncia didatica e a resolug@o da Situacao-Problema. Foram
analisadas as respostas advindas das atividades experimentais contidas na ficha-tarefas,
qualitativamente, caso a caso, visando construir uma ideia geral acerca das operacgoes
mentais dos estudantes durante a sequéncia diddtica elaborada para a resolugcdo da

Situacdo-Problema.

Foi utilizada, nesta pesquisa, uma tipologia adaptada de (MERIEU, 1998) que auxiliou
a professora/pesquisadora a investigar “que operacao mental o sujeito deve realizar para
chegar a aquisicdo da proposta” Meirieu (1998, p. 122). Essa atividade mental foi
investigada durante o processo de execuc¢ao das tarefas-problema, que estdo vinculadas
ao conteudo de Propriedades Coligativas das Solucdes, onde a professora/pesquisadora
criou alguns dispositivos que devem ser vinculados a atividade intelectual, na qual um
sujeito assimila e trata a informacao (MEIRIEU, 1998). Similarmente, Meirieu (1998)
faz mencgdo a quatro grandes opera¢des mentais utilizadas como critérios de andlise das

operacdes mentais dos estudantes, cuja compreensdo deverd auxilid-lo na estruturagao

da Situacao-Problema apresentada a seguir:

Deduzir (DD): serd considerada quando “o sujeito observa os efeitos concretos de seus
atos através da “interacdo social” durante a rotac@o das tarefas que lhe permite examinar
seus comportamentos ou suas propostas através da imagem que deles lhe envia a
outrem” Piaget apud Meirieu (1998, p.113). Logo, o sujeito retorna da causa a origem, 0

que, assim, permitird garantir a interioriza¢do progressiva do ponto de vista de outrem e,
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dessa forma, levar o individuo a desenvolver o método hipotético-dedutivo, ou seja,

submeté-lo a prova do que produz sua acao.

Induzir (ID): serd considerada quando o sujeito realizar os procedimentos que sao
solicitados a todo instante pelo professor, € o mesmo “explicita raramente por
considerar “muito natural” a passagem dos exemplos as nocoes, dos fatos a lei, da
observacgdo ao conceito...” Meirieu (1998, p.114) também salienta que tal situagdo pode
emergir em diferentes niveis: do simples agrupamento de objetos de uma caracteristica
comum a uma generalizacdo conceitual sobre aquilo que constitui seu “ponto comum”
(MEIRIEU, 1998). Logo, subtende-se que o processo de indugdo nesta pesquisa
aconteceu durante a realizacdo das tarefas-problema e socializacdo das respostas ao
término de cada atividade experimental, onde as hipdteses inicialmente levantadas pelos
estudantes foram submetidas a prova dos fatos como uma ac¢ao preliminar e, sobretudo,
uma operagdo essencial para vencer o obsticulo. Com isto, o estudante deve opor,
confrontar, experimentar e verificar as consequéncias para permitir o individuo alcangar
a abstracdo que, nesta pesquisa, por sua vez, estd associada aos trés niveis do

conhecimento quimico: microscopico, macroscopico e representacional.

Dialetizar (DA): serd considerada quando o sujeito efetuar uma “operacdo mental
dialética”, ou seja, efetivar uma atividade intelectual, onde o mesmo possa assimilar,
tratar as informagdes e, a0 mesmo tempo, colocar em interacao as leis e as nocdes sobre
os conceitos trabalhados, fazendo evoluir varidveis em sentidos diferentes, e chegar a

compreensdo de um sistema (MEIRIEU, 1998, p. 185).

Divergir (DV) serd considerada quando o sujeito “relaciona elementos que pertencem a
universos diferentes, estabelece novas associagdes, relagdes originais entre coisas, as
palavras, as nocdes, os registros de explicacdo” Meirieu (1998, p. 185). A seguir,
apresentaremos as categorias criadas pela professora/pesquisadora para auxiliar na

andlise dos dados, adaptadas de Meirieu (1998, p.122).

Nesta pesquisa, procuramos associar a resposta dada a cada uma das perguntas da ficha-
tarefas, utilizando quatro grupos de categorias de andlise como: Deduzir (DD), Induzir
(ID), Dialetizar (DA), Divergir (DV) — tipologia criada pela pesquisadora, adaptada de
(MEIRIEU, 1998) no intuito de analisar as operacdes mentais dos estudantes por grupo.

Os resultados estio apresentados no capitulo 4.
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Analise das respostas dos estudantes referentes a Situacao-Problema

A andlise foi realizada em relacdo a dois aspectos: o primeiro trata-se do processo de
resolucdo da Situagdo-Problema por cada grupo, isto é, como os estudantes
desenvolveram suas respostas utilizando os trés niveis do conhecimento quimico
(macroscopico, microscopico ou representacional) do conteido de propriedades
coligativas das solucdes e o segundo estd relacionado com os instrumentos didaticos

que contribuiram para a resolug¢do da SP.

A SP relaciona os efeitos coligativos das solugdes com fendmenos do dia-a-dia dos
estudantes, que necessitam utilizar os trés niveis do conhecimento quimico:

representacional, macroscopico e microscopico e responder a Situacao-Problema.

Ressaltamos que, seguramente, os conceitos trabalhados nas atividades experimentais
desenvolvidas nessa pesquisa serviram de suportes facilitadores, auxiliando os
estudantes a encontrar uma resposta para SP (MEIRIEU, 1998) e ndo se pautaram pela
€nfase na memorizacdo de defini¢cdes, mas as atividades foram realizadas com carater
investigativo, nas quais a observagao e a discussao de fendmenos foram utilizadas como
uma das estratégias de negociacdo de ideias e conceitos com énfase na abordagem dos
trés niveis do conhecimento quimico j4 mencionados. Assim, na maior parte do tempo
durante as tarefas propostas nessa pesquisa, os estudantes foram considerados sujeitos
ativos no processo de ensino e aprendizagem com a preocupacdo constante da
professora/pesquisadora em explicitar a sequéncia dos experimentos aos participantes, a
fim de informé-los a respeito dos grupos de objetivos de todas as atividades. A andlise
das respostas dos estudantes com relacdo a Situac¢do-Problema foi categorizada por
nivel de conhecimento quimico macroscépico, microscopico e representacional. Os

dados encontram-se no capitulo 4 desse trabalho.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, analisamos os resultados referentes as concepcdes prévias dos
estudantes e, em seguida, as contribuicdes dos instrumentos didaticos na resolucdo da
Situacdo-Problema: Texto temdtico e atividades experimentais 1, 2, 3 4, 5 e 6,
utilizados na intervengao didatica: Concepgdes prévias dos estudantes sobre a tematica;
Processo de resolucdao da SP, analisando as ac¢des de aprendizagem; operacdes mentais
dos estudantes para encontrar a resposta para SP; Andlise das respostas a SP e

material escrito produzido pelos estudantes.

4.1. Analise do Questionario de Concepcoes Prévias

A finalidade da aplicagdo de um questionario no inicio da intervengdo didética foi
levantar as concepcdes prévias dos estudantes acerca dos conceitos envolvidos no
conteido de Propriedades Coligativas das Solucdes e verificar a compreensao sobre a
temdtica, com énfase em dados da Situacdo-Problema idealizada e utilizada neste
trabalho. Os resultados estdo apresentados em forma de tabelas, apenas com a
quantificagdo de alguns dados, e discussdo qualitativa a posteriori. Estes dados foram
obtidos na primeira etapa da intervencdo (primeiro semestre de 2008), encontram-se
discutidos separadamente, visando a possibilidade de, em alguns momentos, realizar um

proto-estudo comparativo entre os resultados obtidos.

A seguir, apresentaremos uma andlise das respostas dos estudantes ao questiondrio das
concepcoes prévias. Para referéncia, utilizaremos a defini¢do dos aspectos considerados
importantes que podem qualificar a 4gua utilizada neste trabalho em solu¢des aquosas, e
escrita no texto temético elaborado pela professora/pesquisadora (apéndice B), adaptado
do livro (SANTOS et al, 2005) e outros. Os aspectos considerados importantes podem
ser vinculados a qualidade (4gua da torneira, dgua da chuva, dgua do mar, 4gua
mineral), e/ ou a uma finalidade (consumo humano, doméstico e industrial). Na analise
das respostas dos estudantes advindas do questiondrio, a professora/pesquisadora
trabalhou nas perguntas algumas categorias estabelecidas por Lacerda (2008) tais como:
Resposta satisfatoria (RS), resposta regular (RR), resposta insatisfatoria (RI) e ndo

respondeu (NR), como na tabela 1.
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1* QUESTAO: Quais sdo os aspectos considerados importantes que podem qualificar

a dgua quanto a sua composi¢do?

Tabela 1. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questao 1.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %

Respostas Satisfatdrias (RS) 0
Respostas Regulares (RR) 28,57

Respostas Insatisfatorias (RI) 0
Nao Respondeu (NR) 71,43

Pode-se observar na tabela 1 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente e a
maioria, 71,41%, ndo respondeu. Apenas 28,57% responderam de forma parcialmente

satisfatoria. Os exemplos a seguir ilustram esse tipo de resposta:
“Ponto de fusdo e ebulicdo”;
“homogéneo e heterogéneo”.

Verificou-se a auséncia de exemplos vinculados a qualidade (composi¢do) ou

finalidade. Desta maneira, as respostas ficaram restritas a visdo macroscopica do

conhecimento quimico.

2* QUESTAO: E quanto ao consumo humano, porque néo podemos beber dgua do
mar?

Tabela 2. Resumo das tipologias das respostas dadas pelos estudantes a questao 2.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %
Respostas Satisfatorias (RS) 28,57
Respostas regulares (RR) 71,43
Respostas Insatisfatorias (RI) 0
Nao Respondeu (NR) 0
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Pelo exposto na tabela 2, a maioria respondeu a questdo de forma parcialmente

satisfatoria:

“Porque a dgua do mar tem uma grande concentracdo de sal”, e 28,57%

satisfatoriamente: “A quantidade de sal é muito grande o que prejudica a satide”.

Porém, nenhum exemplo foi dado para especificar algum prejuizo a saide do ser
humano como, por exemplo, estd numa concentracao salina muito além dos liquidos do
corpo (280-340 mosmol/Kg). Serd importante ressaltar que nenhuma das respostas faz

men¢ado ao desequilibrio osmético no organismo provocado pelo excesso de sal.

3* QUESTAO: Serd que acontece alguma mudanca nas propriedades fisicas da dgua

quando a mesma encontra-se em solucdao (misturada)?

Tabela 3. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questao 3.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %

Respostas Satisfatdrias (RS) 0%
Respostas Regulares (RR) 71,42%
Respostas Insatisfatorias (RI) 14,29%
Nao Respondeu (NR) 14,29%

Observa-se na tabela 3 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente e a maioria,
71,42%, respondeu de forma parcialmente satisfatoria, a resposta foi “sim”. Porém,
nenhuma resposta especificou as mudancas nas propriedades fisicas do solvente,
provocadas pela presenca do soluto nao volatil, entretanto, na questao 1, duas respostas
fazem mencdo as propriedades fisicas “ponto de fusdo e ebulicdo” para qualificar a
agua. Essas propriedades podem diferenciar a quimicamente pura da misturada porque
na pura a temperatura se mantém constante durante as mudangas de fases. Na tabela
mostra-se que 14,29% responderam insatisfatoriamente: “ndo”, sem nenhuma
justificativa. Logo, considera-se que a visdo microscOpica do conhecimento quimico
ndo foi utilizada para especificar a composicdo quimica da dgua pura ou espécies

quimicas da 4gua misturada.
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4* QUESTAO: A presenca dos sais minerais pode modificar alguma propriedade
[isica da dgua, tais como: ponto de fusdo e volatilizacdo?

Tabela 4. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questao 4.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %

Respostas Satisfatdrias (RS) 0
Respostas Regulares (RR) 57,14

Respostas Insatisfatorias (RI) 0
Nao Respondeu (NR) 42,86

Pode-se observar na tabela 4 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente e a
maioria, 57,14%, respondeu de forma parcialmente satisfatéria: “sim”. Porém, uma
resposta apresentou erros conceituais e falta de coeréncia. O exemplo a seguir ilustra

esse tipo de resposta:

“Sim. Os sais sdo moléculas que se modificam ao contato de alguma propriedade

fisica”

Apesar do “sim”, a justificativa revela um erro conceitual sobre a natureza quimica dos
sais minerais (natureza idnica). “Os sais ndo sdo moléculas” e nao se modificam no
contato. A explicacdo correta seria que a presenga dos sais minerais entre as moléculas
do solvente modificam as propriedades fisicas do solvente na solucdo. Na realidade esse
erro conceitual persiste com a maioria dos estudantes do ensino médio. Os 42,86% dos

estudantes ndo responderam.

5 QUESTAO: O que sio forcas intermoleculares?

Tabela 5. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questio 5.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %
Respostas Satisfatorias (RS) 14,29
Respostas Regulares (RR) 57,14

Respostas Insatisfatérias (RI) 0
Nao Respondeu (NR) 28,57
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Pode-se observar na tabela 5 que 14,29% responderam a questdo satisfatoriamente:
“Sdo forcas de interagdo positivas e negativas de uma solugcdo”

Essa resposta faz mencdo as forcas que atuam entre as moléculas de uma substancia,
como também atribuiu a polaridade da molécula a existéncia dessas forcas. A maioria,
57,14%, respondeu de forma parcialmente satisfatoria. O exemplo a seguir ilustra esse

tipo de resposta:
“a molécula é “polar” ou “apolar”.

A resposta se restringe a uma visdo tedrica parcial do conhecimento quimico, sem
explicar os tipos de interacdes que atuam entre as moléculas, responsdveis pelas
mudangas nas propriedades fisicas do solvente na solucdo. Essas mudancas serdo
proporcionais a intensidade dessas for¢as que dependem da polaridade de cada

molécula. Os 28,57% nao responderam.

6 QUESTAO: Que tipo de forcas de interacbes intermoleculares atua entre as

moléculas da dgua?

Tabela 6. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questio 6.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %0

Respostas Satisfatorias (RS) 0
Respostas Regulares (RR) 14.29
Respostas Insatisfatorias (RI) 14,29
Nao Respondeu (NR) 71,42

Pode-se observar na tabela 6 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente e a
maioria, 71,42%, nao respondeu, por ser exigido certo grau de abstracdo. Apenas
14,29% responderam de forma parcialmente satisfatoria. O exemplo a seguir ilustra esse

tipo de resposta:

“forcas de interacdo ou intermoleculares”
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A resposta faz mencdo as forcas intermoleculares sem especificar o tipo de forcas que
atuam entre as moléculas da dgua. Apenas 14,29% responderam insatisfatoriamente:

“Molecular”

Houve uma incompreensdo da pergunta ou o desconhecimento dos tipos de forcas que
atuam entre as moléculas da dgua, pois a resposta faz mencao a natureza quimica da

dgua (molecular).

7* QUESTAO: Vocé sabe responder qual a natureza quimica da dgua e dos sais

minerais dissolvidos na dgua?

Tabela 7. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questao 7.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %

Respostas Satisfatérias (RS) 0
Respostas Regulares (RR) 57,14

Respostas Insatisfatérias (RI) 0
Nao Respondeu (NR) 42,86

Pode-se observar na tabela 6 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente e a
maioria, 57,14%, relacionou a natureza quimica de uma das espécies mencionadas. O

exemplo a seguir ilustra esse tipo de resposta:
“a natureza quimica da dgua é molecular”

Acreditamos que a natureza quimica da 4gua foi mencionada, por uma questdo de
nomenclatura, pois o professor sempre utiliza a unidade semantica “molécula da dgua”,
o que pode ter facilitado a identificacdo. Mesmo assim, uma boa parcela dos estudantes
ndo respondeu por desconhecer ou ndo lembrar a natureza quimica de cada espécie

mencionada. Os 42,86% dos estudantes nao responderam.

8* QUESTAO: A dgua é a iinica substdncia encontrada na natureza nos trés estados
fisicos: solido, liquido e gasoso. Respondam quais sdo os fatores que

determinam o seu estado fisico.
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Tabela 8. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questao 8.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %0

Respostas Satisfatdrias (RS) 0
Respostas Regulares (RR) 28,57
Respostas Insatisfatorias (RI) 28,57
Nao Respondeu (NR) 42,86

Verifica-se na tabela 8 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente e a maioria,
42,86%, nao respondeu por desconhecer que o estado fisico de uma substancia depende
de dois fatores: temperatura e pressao. Os 28,57% dos estudantes responderam de forma
parcialmente satisfatéria por mencionarem apenas uma condicao fisica. O exemplo a

seguir ilustra esse tipo de resposta:
“E o grau da temperatura da dgua”

Observamos evidencias fortes da visdo macroscopica e microscopica do conhecimento,
ao relacionar a leitura termométrica para identificar o estado fisico da substancia. Onde
28,57% responderam insatisfatoriamente. Os exemplos a seguir ilustram esse tipo de

resposta:

“As barras de gelo, os rios, as piscinas naturais”;
“Sua composigcdo”;

“Fisico solido”.

Observamos que as respostas estavam incoerentes com a pergunta, neste caso,
provavelmente eles desconhecem ou nao recordam dos fatores (pressdo, temperatura)

que determinam o estado fisico da matéria.

9° QUESTAO: Os médicos recomendam uma solucio de 0,9% de NaCl para
reidratacdo oral ou venosa. Serd que poderiamos mudar a

concentracdo do soro? Justifique sua resposta.
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Tabela 9. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questao 9.

TIPOLOGIA DAS RESPOSTAS %

Respostas Satisfatérias (RS) 0
Respostas Regulares (RR) 71,42
Respostas Insatisfatorias (RI) 14,29
Nao Respondeu (NR) 14,29

Pode-se observar na tabela 9 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente e a
maioria, 71,42%, respondeu de forma parcialmente satisfatéria. Os exemplos a seguir

ilustram esse tipo de resposta:
“ndo, se mudar a concentragdo iria ter algumas complicacoes”;
“ndo, por que jd tem a medida certa”.

Eles alegaram que as modificacdes podem causar danos a saide, o que ndo deixa de ser
uma “visdo de uma ciéncia intocdvel”. Verificamos que nenhuma resposta fez mengao
ao fenomeno de osmose. Apenas 14,29% responderam insatisfatoriamente: “sim” e

14,29% nao responderam.

10 QUESTAO: Dé exemplos de bebidas isotonicas.

Tabela 10. Resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes a questao 10.

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %

Respostas Satisfatérias (RS) 0

Respostas Regulares (RR) 0
Respostas Insatisfatorias (RI) 71,43
Nao Respondeu (NR) 28,57
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Pode-se observar na tabela 10 que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente ou de
forma parcialmente satisfatoria. A maioria, 71,43%, respondeu insatisfatoriamente. O

exemplo a seguir ilustra esse tipo de resposta:
“Cerveja”

Percebemos que pelo contrario a maioria dos estudantes desconhece o termo “bebidas

isotonicas” e 28,57% dos estudantes ndo responderam.

Assim, a explicitagio dos saberes prévios dos estudantes foi de fundamental
importancia na elaboragdo dos instrumentos didaticos, visando a constru¢ao do
conhecimento que possibilitou o desenvolvimento de competéncias necessarias nas

acoes de aprendizagem (MEIRIEU, 1998).

4.2. Apresentacao da situacao - problema

Apds o levantamento das concepgdes prévias dos estudantes, foi apresentada aos
participantes a Situacdo-Problema sob orientagdo da professora/pesquisadora. Ao

término da leitura da SP, os estudantes estabeleceram um didlogo com a professora:

“Professora a gente ndo sabe responder”

Entdo a professora falou:

“Gente, primeiramente vocés devem buscar a compreensdo do problema’.

Logo, uma estudante comentou:

“Eu mesma jd li duas vezes e ndo entendi!”

E a professora/pesquisadora falou:

“A compreensdo da Situagcdo-Problema necessita de reflexdo e a resolucdo deverd ser
orientada por “tarefas” onde vocés devem buscar as novas informacoes que deverdo

auxilid-los a encontrar a resposta”

Logo ap6s a justificativa, um estudante ficou curioso e perguntou:

“Mas, professora que tarefas sdo essas?”
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E a mesma respondeu:

“Serd a nossa proxima etapa da pesquisa, nela constam seis atividades experimentais

investigativas a serem desenvolvidas no laboratério de Quimica da (UFRPE).
Entdo, disseram:

“Vai ser legal professora!”

“So assim, a gente vai puder conhecer o laboratorio de Quimica da Universidade!”

Esse didlogo foi muito proveitoso, pois, possibilitou a professora/pesquisadora avaliar a
aceitacdo dos estudantes e o interesse em participar do trabalho de pesquisa. Os
educandos se mantiveram participativos e abertos ao didlogo de forma soliddria,
respeitosa € com liberdade de expressdo. Assim, na apresentacio da SP com a
explicitacdo das expectativas dos estudantes, possibilitou-se o estabelecimento de um
contrato de trabalho do grupo, visando acordar os critérios que nortearam a participagao

dos grupos no processo de resolucao da SP.
O texto intitulado Agua: Propriedades e Solu¢oes

O texto auxiliou na contextualizacdo e na formalizacdo dos conceitos envolvidos no
conteddo de propriedades coligativas das solugdes como, por exemplo: mistura; ponto
de fusdo; ponto de ebuli¢io; pressdo maxima de vapor. Ele também serviu de referencial

norteador dos educandos em busca da compreensdo da Situacdo-Problema.

Logo apés a leitura do texto, antes da professora/pesquisadora iniciar a discussdo, um

membro do grupo Glcomentou:

“Ah... professora! Se a leitura do texto tivesse sido antes do questiondrio, eu teria
respondido a maioria das questoes como, por exemplo: “as bebidas isotonicas eu ndo

tinha nem ideia que a dgua de coco é uma bebida isotonica”
Também, demonstraram competéncia para abstrair do texto informagdes como:

“A presenca do soluto ndo voldtil na solucdo modifica as propriedades fisicas do

solvente na solucdo”
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A andlise da contribui¢do dos instrumentos didaticos estd resumida no quadro 5.

4.3. Quadro contendo a analise das contribuicoes do texto e das atividades experimentais

Contribuicao dos Instrumentos didaticos para a SP

Grupo Texto Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6

- A natureza quimica da A natureza As forcas que | Nao foi | Apresencado |[A presenca do|O sal e o
1 agua e do sal. quimica da atuam  entre o | verificada soluto ndo-volatil | soluto  nao-volatil | agticar

- As forgas de interagdes dguaedosal |soluto nao-volatil | nenhuma aumenta a diminui a|desidratam o

soluto-solvente na solugdo. e, o solvente na | contribuicdo temperatura de | temperatura de | alimento.

- A osmose e a desidratacao solucdo. desta atividade ebuli¢do do congelamento

dos alimentos. na resposta do solvente (crioscopia)

grupo. (ebulioscopia).

- A natureza quimica da A natureza As forcas que| A presenca do| Apresencado |A presenga do|O sal (soluto
2 agua e do sal. quimica da atuam  entre o | soluto nao- | soluto ndo-volatil | soluto  ndo-volatil | nao-volatil)

- As forgas de interacdes agua e do sal. | soluto ndo-volatil e | volatil diminui a | diminui a pressao | diminui a|desidrata o

soluto-solvente na solucao. o solvente na | pressdo de vapor de vapor e temperatura de | alimento.

- A osmose e a desidratacao solucdo. do solvente. aumenta a congelamento

dos alimentos. temperatura de | (crioscopia)

ebuli¢do do
solvente.

- A natureza quimica da dgua e A natureza As forcas que atuam | Nao foi verificada | Nao foi verificada | A presenga do soluto | O sal e o agucar
3 do sal. quimica da 4gua | entre soluto ndo- | a contribuicdo | contribui¢cdo desta | ndo-volatil diminui a|desidratam o

- As forgas de interagdes e do sal. volatil e solvente | desta atividade na atividade na temperatura de | alimento

soluto-solvente na solugao. diminuindo a | resposta do grupo. | resposta do grupo. | congelamento acontecendo a

- A osmose e a desidratagcao volatilidade do (crioscopia) osmose.

dos alimentos.

solvente na solugdo.

Quadro 5. Contribui¢do dos instrumentos didéticos.
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Segundo Moraes et al (2004), é de suma importincia, para 0 processo ensino e
aprendizagem, o professor, ao planejar suas acdes metodoldgicas, utilizar um texto para
auxiliar a compreensao do contetido pelo educando. Além disso, Zanon e Freitas (2007)
ressaltam que se o texto estd relacionado com situagdes do dia-a-dia dos estudantes

potencializard as argumentagdes na sala de aula.

Atividade experimental 1 intitulada: Testando a natureza quimica do

soluto nao volatil nas solucdes eletroliticas e nao-eletroliticas.

Essa atividade norteou os estudantes em busca da compreensdo dos efeitos coligativos,
uma vez que o registro obtido a partir das observacgdes sobre o experimento serviu para
criar um modelo representativo da interacdo soluto-solvente na solucdo (visdo
microscopica), por exemplo: o aumento do nimero de particulas do soluto nao volatil
nas solucdes idnicas. Neste caso, consideramos que foi muito importante a
professora/pesquisadora, antes de iniciar com os estudantes o estudo das propriedades
coligativas das solucdes, inserirem-los numa atividade de cunho investigativo e
subsidia-los a relacionar os dois grupos de solugdes: os das solugdes moleculares e os
das solucgdes idnicas, ndo se esquecendo de discutir com eles as solucdes iOnicas, em
que nado existem apenas fons dissolvidos como particulas dispersas, podem também

apresentar moléculas nio-ionizadas ou ions agrupados

Atividade experimental 2 intitulada: Investigando a influéncia das

forcas intermoleculares na volatilizacao do solvente.

Nesta atividade a importancia do atomlig 77 Educa¢ao da Editora Atomlig do Brasil foi
reconhecida pelos estudantes como instrumento facilitador da experimentacdo x modelo
molecular na compreensdo da volatilidade, o que propiciou seu entendimento a nivel
microscopico. Entdo, um membro do grupo G1 durante a discuss@do comentou um

equivoco sobre a volatilidade da propanona do grupo G2, e disse:
“Vocés observaram as ligacoes na molécula da propanona?”

Eles consideraram que os tipos de ligacdes entre os dtomos possibilitaram identificar as
forcas que atuam entre as moléculas do solvente, o que permitiu justificar a pressdo de

vapor de cada solvente e associd-la a volatilidade.
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Assim, consideramos que esse instrumento auxiliou os estudantes na compreensao das
interacdoes soluto-solvente para auxilid-los a explicar as modificacdes no
comportamento do solvente na solu¢do frente a quantidade de vapor produzida,

aquecimento e congelamento (FONSECA, 2001).

Essas modificagdes ndo acontecem isoladamente e necessitam de instrumentos
didaticos que possam auxiliar o estudante na visdo das modificacdes fisicas sofridas

pelo solvente na solugdo e nas interligagdes dessas propriedades.

Atividade experimental 3 intitulada: Investigando a influéncia da
concentraciao do soluto nao volatil na determinacao da pressao de

vapor do solvente.

A atividade possibilitou aos estudantes investigar a influéncia do nimero de particulas
do soluto ndo volatil na solu¢do. Onde eles conseguiram deduzir que o volume
evaporado do solvente em cada sistema foi devido ao nimero de particulas do soluto
ndo volatil, e a interagdo soluto-solvente foi justificada frente a quantidade de vapor

produzida. O exemplo a seguir ilustra esse tipo de resposta:

“A pressdo de vapor diminuiu, por que o soluto prende as moléculas do solvente,

diminuindo a quantidade do volume evaporado do solvente na solu¢do”

Desta maneira, a realizacio da tarefa, ao vencer o obsticulo, fez com que as instru¢des
fossem utilizadas nos materiais, aplicando capacidades e competéncias que, estando em

interacdo, permitiu a aquisi¢ao do objetivo (MEIRIEU, 1998).

Atividade experimental 4 intitulada: Investigando a influéncia da

adicao do Soluto nao volatil na temperatura de ebulicao das solugoes.

Esta atividade exigiu a compreensdo de conceitos em nivel microscopico para explicar o
calor recebido durante o aquecimento das solucdes. Eles alegaram que, apesar de ter
sido assegurada a realizacdo da tarefa, houve dificuldade para abstrair as informagdes
obtidas a partir das observacdes sobre o experimento. Neste caso, considera-se que a
abordagem do conteido de propriedades coligativas das solugdes, por envolver

conceitos de natureza atdmico-molecular, com explicacdes baseadas em termos
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abstratos como: 4&tomo, molécula e ion, possibilitard ao professor adotar uma abordagem
interdisciplinar, como forma de auxiliar o educando a transformar o conhecimento (ndo

entendido) em conhecimento aprendido (CONTRERAS, 2006).

Além disso, o experimento despertou a curiosidade dos estudantes para problemas do
seu dia-a-dia como: a escassez da dgua potdvel. Um membro do grupo G1,ao analisar o

problema, deduziu:

“A dgua do mar evapora menos e a dgua potdvel evapora mais, isto por que ela contém
menor quantidade de sais minerais entdo apresenta maior pressdo de vapor e menor

temperatura quando ferver”

Logo, considera-se que uma abordagem temadtica sobre problemas do seu dia-a-dia
como: equilibrio das chuvas; problema das calotas de gelo, contribui para o
desenvolvimento de procedimentos atitudinais que visa o desenvolvimento do educando

mais autdnomo (BRASIL, 1999).

Assim, dependendo do enfoque dado pelo professor, o conteido de propriedades
coligativa tornou-se atrativo para os estudantes, ao dar &énfase aos processos fisico-
quimicos, que ocorrem em diversas situagdes de vivéncias deles (ALMEIDA;

QUADROS, 2008).

Atividade Experimental 5 intitulada: investigando a influéncia da
adicao de um soluto nao volatil na temperatura de congelamento das

solucoes.

A contribui¢do do experimento foi valiosa, pois auxiliou os estudantes na compreensao
dos conceitos de natureza atdmico-molecular que exige uma visdo em nivel
microscopico para explicar o fendmeno da crioscopia. As respostas foram baseadas em
informacdes obtidas a partir da observagdo experimental, onde a explicacdo para

crioscopia. O exemplo a seguir ilustra esse tipo de resposta:
“Quando adicionamos o sal na neve ela derrete e fica mais dificil congelar novamente”

Um membro do grupo G3 disse:
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“Professora... a gente achou essa atividade muito boa, por que ficou mais fdcil

b

encontrar uma explicacdo para a Situa¢do-Problema’
Entdo, a professora perguntou:

“Que explicacdo?”

E 0 mesmo respondeu:

“Porque o sal consegue derreter a neve?”

“A gente observou que, quanto maior a quantidade de soluto mais dificil congelar a

solucdo”

Assim, ao observar que as solugdes sdo sempre as mesmas, utilizaram como informacao
o registro obtido a partir das observagdes da atividade experimental 1 e deduziram que a
diminui¢do da temperatura de congelamento de cada solucdo (crioscopia) depende
apenas do numero de particulas do soluto nao volatil na solucdo. Segundo Castorina et
al (2008), baseado na perspectiva da psicologia genética, o professor deve elaborar
estratégias didaticas para submeter o educando a lidar com situacdes que possam
estimuld-lo para o enfrentamento de desafios, pois, atualmente, o mundo exige do
sujeito a todo o momento habilidades e competéncias para resolver situagcdes do seu dia-
a-dia que s6 podem ser solucionadas com o desenvolvimento da inteligéncia (sujeito

ativo).

Atividade Experimental 6: investigando a influéncia da concentraciao

do soluto nao volatil no fenomeno da osmose.

Esse experimento auxiliou o estudante na compreensdao dos processos osmoéticos que
acontecem no organismo, como também as técnicas utilizadas na industria de alimentos
como: o uso do sal na conservacdo dos alimentos. O exemplo a seguir ilustra esse tipo

de resposta:

“Quando adicionamos sal ou acticar, acontece a desidratacdo envolvendo o fenomeno

da osmose e a medida que é adicionado o sal maior o tempo de conservacdo da carne”
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A resposta demonstrou que acontecem mudancas nas propriedades fisicas do solvente
na solucdo e estdo correlacionadas e unidas pelo fato de dependerem do nimero de
particulas presentes na solucdo. Onde os estudantes utilizaram o aspecto
pratico/fenomenoldgico para a visualizacdo das mudancas nas propriedades fisicas
(MORTIMER et al, 2000) ao explicar as propriedades inclusas na conservacao dos
alimentos como: o0 uso do sal conserva o alimento; a adi¢do de agucar na salada de

frutas aumenta a quantidade de liquido, conservando o alimento por mais tempo.

4.4. Analise qualitativa das atividades experimentais desenvolvidas:

As atividades foram desenvolvidas no laboratério de quimica da Universidade Federal
Rural de PE (UFRPE), onde os estudantes participaram efetivamente das tarefas-problemas
e demonstraram certa familiaridade com o ambiente. Vale destacar que, apesar das
atividades terem sido realizadas no periodo da manha (4h) e da tarde (4h) totalizando 8h
com intervalo de 2h para o almogo, os estudantes ndo atentaram para o hordrio do término
das atividades as 17h. Isso é algo ndo comum, pois, geralmente, eles demonstram certa
resisténcia em permanecer por um periodo longo na sala de aula até o final do horério, o
que pode ser considerado como um indicio de motivacdo e envolvimento da turma nas

atividades propostas.
4.4.1. Ac¢oes dos participantes

As acdes foram analisadas por grupo: G, G2, G3, onde constaram seis atividades
investigativas, nelas foram analisados: acOes e temas abordados, acgdes de
aprendizagem, atitudes do grupo categorizadas para avaliar as competéncias especificas
de aprendizagem; competéncias sociais; competéncias processuais; competéncias
comunicativas e, as atitudes do grupo. A anélise dos resultados foi feita a partir de uma
visdo geral das atividades desenvolvidas, como forma de avaliar o processo de
resolucao da Situagdo-Problema e da estratégia metodoldgica aplicada. Os dados foram
obtidos a partir do registro escrito e do registro em video com dudio durante a realiza¢ao
dos experimentos no laboratério da Universidade Federal Rural de PE (UFRPE),
analisados em trés momentos para facilitar a andlise da professora/pesquisadora. No
quadro 6 a seguir, apresentamos a andlise das acOes dos participantes e atitudes do

grupo, referente ao experimento 1.
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Anadlise das acoes dos participantes: atividades no laboratério da (UFRPE)

Experimento 1. Testando a natureza quimica do soluto nao volatil nas solucdes eletroliticas e nao -

eletroliticas.
Fase Acdes e conceitos Acdes de aprendizagem Atitudes do grupo
abordados
A professora/pesquisadora | Executaram os procedimentos, Demonstraram
explicou os dividiram as tarefas onde, inicialmente, avangos quanto as
g procedimentos, significado | solicitam ajuda da dificuldades iniciais,
g de algumas palavras e professora/pesquisadora para manusear a | entretanto, levaram
g disponibilizou um tempo balanca analitica e localizar as vidrarias. | muito tempo para
o para desenvolver os Demonstraram desenvoltura durante o preparar as solucoes.
.E procedimentos, discutir e teste da condutividade como também
g responder as questdes para interpretar os fatos a partir do
E sobre 0 experimento. registro.
Apresentacdo das Capacidade para usar e compreender a Discutiram para
g respostas com discussao linguagem cientifica, ler e argumentar as | encontrar um ponto
g sobre a natureza quimica informacdes sobre o experimento. comum durante o
= do soluto ndo volatil em registro, porém,
E busca da compreensdo dos permanecem
= fatos. engajados na
2 apresentacdo. As
R discussdes sdo
produtivas.
Ap6s a discussao, a Apresentaram capacidade para Atentos a
é professora formalizou os argumentar durante a intervengdo da formalizacdo dos
ﬂé conceitos e explicou os professora/pesquisadora. conceitos abordados.
S fendmenos da dissociagao,
E dissolugdo e ionizagao,
= utilizando os trés niveis de
o conhecimento quimico e
= depois finalizou a

atividade.

Quadro 6. Andlise das a¢des dos participantes: ATIVIDADE 1

Primeiro momento antes de iniciar os experimentos, a professora/pesquisadora fez a

leitura dos procedimentos, pois, devido a ansiedade, os alunos queriam iniciar a

atividade sem realizar a leitura da ficha-tarefas. Logo apds a leitura, cada grupo discutiu

entre si e solicitou a presenga da professora/pesquisadora para expor suas dividas. As

acoes de aprendizagem exigiram dos grupos: Gl, G2, G3 o manuseio da balanca

analitica, considerada, inicialmente, um obstaculo, Logo, o grupo G1 resolveu solicitar

a ajuda da professora/pesquisadora para explicar o funcionamento da balanca analitica.
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Nesse momento, os membros dos grupos G2 e G3 aproveitaram para ficar atentos as
orientagdes para conseguir operacionalizar a balanca (figura 10). Inicialmente, eles
demonstraram receio para manipular as vidrarias, entdo, a professora/pesquisadora, ao

perceber a dificuldade, perguntou:
“Qual o motivo do receio em manipular as vidrarias?”

E, por alguns segundos, todos permaneceram calados, em seguida uma estudante do

grupo G1 respondeu:
“Professora eu tenho medo de quebrar”
E a professora/pesquisadora respondeu:

“Ndo precisas ter medo, basta ter cuidado e ateng¢do ao trabalho” (Figura 7)

Figura 7. Mostra o momento da operacao com a balanga digital.

Eles demonstraram responsabilidade pelo trabalho e as intera¢des também foram
valiosas para que aos poucos ficassem mais a vontade no laboratério, respondendo, de
forma satisfatéria, a atividade proposta. Durante o teste da condutividade elétrica, boa
parte dos estudantes mostrou-se familiar ao equipamento utilizado para testar a

condutividade elétrica, por terem trabalhado em outro momento na escola.

Assim, podemos considerar que as interagdes estudantes-estudantes e estudantes-
professora/pesquisadora foram fundamentais para promover um ambiente propicio a
criar discussdes em grupo, consideradas de grande importancia para o processo ensino e
aprendizagem, uma vez que deixam os estudantes mais a vontade para levantar

hipéteses e expor suas ideias (MALDANER, 2000).
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Segundo momento os estudantes tiveram um tempo para analisar, confrontar os resultados e
negociar as agdes e procedimentos do tipo: quem fard a apresentacdo ou, que dia serd
entregue a resposta a Situa¢do-Problema. Um membro grupo G1, ao iniciar a preparagcao
das solugdes de cloreto de sddio (Imol/L e 0,3 mol/L) e sacarose 0,3 mol/L com

diferentes concentragdes, ressaltou:

“Professora se no procedimento estd dizendo que a concentragdo da solugdo é mol/L

vamos ter que pesar a massa exata?”
Entao, ela respondeu:
“Isso mesmo gente!l!”.

Trata-se de uma estudante que gosta de se ausentar da sala de aula para conversar com
os colegas de outras turmas (conhecimento procedimental), entretanto, se manteve
sempre presente e demonstrou descontracdo durante as atividades. As atitudes dos
grupos foram de engajamento, sempre realizando o revezamento das tarefas e atentos
aos registros. Ao término do experimento, a professora/pesquisadora iniciou a
apresentacdo das respostas da ficha-tarefas (por grupo). Durante a discussdo, um
membro do grupo G3 fez uma relagdo entre a 4gua do mar e a d4gua mineral, em busca

de explicar as diferentes concentragdes de sais minerais, ele falou:

“Professora, eu jd fiz uma vez o teste da condugdo de corrente elétrica na dgua do mar
e a lampada acedeu bem forte, enquanto que, na dgua mineral quase ndo dava para

perceber, pois a quantidade de sais minerais a concentragdo de sais é bem menor”
Essa relacao facilitou o entendimento de um membro do grupo G2 que disse:

“Agora eu entendi a rela¢do da concentragdo molar das solugcdes ibnicas na condug¢do

de eletricidade”

Durante a discussao, todos demonstraram desenvoltura para expor sua opinido, o que

consideramos relevante, no trabalho por Situagdo-Problema.

Terceiro momento logo apdés a discussdo, a professora/pesquisadora fez uma
intervencgdo e explicou os fendmenos da dissolugdo, dissociacdo e ionizagdo, utilizando

os trés niveis do conhecimento quimico. Eles demonstraram capacidade para
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argumentar com a professora/pesquisadora e, em busca da compreensdo dos fendmenos,

analisaram as equagdes quimicas. Assim, ao explicar cada fendmeno, eles expdem suas

ideias, isto, utilizando uma linguagem cientificamente aceita. A visao dos trés niveis de

conhecimento quimico auxiliou os estudantes na compreensao dos fatos. No quadro 7, a

seguir, apresentamos a andlise das acdes dos participantes e atitudes do grupo, referente

ao experimento 2.

Analise das acoes dos participantes: atividades no laboratério da (UFRPE)

Experimento 2. Investigando a influéncia das forc¢as intermoleculares na volatilizag¢ao e pressao
méxima de vapor do solvente.

Fases Acoes e conceitos Acoes de Atitudes do
Abordados aprendizagem grupo
A professora/pesquisadora Apresentaram capacidade | Permaneceram atentos e
explicou os procedimentos e | para executar 0s questionaram como
S apresentou a geometria procedimentos, dividir as | proceder para obter o
g espacial de cada solvente, tarefas, registrar e avaliar registro sobre o
§ utilizando o Atomlig 77 os resultados, articulando | experimento.
= (educacdo), e deixou um as informacdes obtidas
o tempo para desenvolverem os | sobre as forcas que atuam
2 procedimentos, discutir sobre | entre as moléculas dos
g os fatos e, responder as solventes.
Re questdes da ficha-tarefas.
A Professora iniciou uma Capacidade para usar e Discutiram, ao fazer o
S é discussdo para investigar a compreender a linguagem | confronto dos dados.
g g compreensdo dos estudantes | cientifica, ler e argumentar | Houve um momento de
g0 . ~
3 S | sobre a polaridade das sobre os fatos e descontracdo durante o
2 E | moléculas e sua relagdo com | informacdes obtidas. registro. As discussoes
as forcas intermoleculares. foram produtivas.
A professora/pesquisadora Demonstraram capacidade | Atentos a formalizagdo dos
o fez a intervengdo e ao responder sobre 0s conceitos com momentos de
= formalizou os conceitos questionamentos da descontragdo.
g interligados (polaridade das professora/pesquisadora
g moléculas, forgas de durante a intervencao.
- interagdes intermoleculares),
5 trabalhando com os trés
g niveis de conhecimento
= quimico. Ao término da

intervenc¢ao, finalizou a
atividade.

Quadro 7. Anélise das acdes dos participantes: ATIVIDADE 2
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Primeiro momento iniciou-se com a leitura dos procedimentos e separacdo das
vidrarias e reagentes. O Atomlig 77 educacdo foi utilizado para representar a geometria
molecular dos solventes: dgua, etanol e propanona. Esse instrumento didatico ja havia
sido utilizado pela professora/pesquisadora em outra acdo na sala de aula. Logo apds a
leitura dos procedimentos, foi disponibilizado um tempo para cada grupo desenvolver o
experimento e responder as questdes da ficha-tarefas. As ac¢des de aprendizagem foram
demonstradas durante a organizacdo dos materiais (vidrarias e reagentes) e, ao
combinarem o procedimento utilizado (por grupo) para registrar, usando o crondometro,
o tempo de evaporagdo de cada solvente. Logo, a argumentacdo, articulagdo e tomada
de decisdes (por grupo) auxiliaram os estudantes a fazer o confronto do registro para
chegarem a um consenso, entretanto, mesmo com a negociagdo, os componentes do
grupo G3 ndo obedeceram a regra de adotar o mesmo procedimento para todos, o que
interferiu no registro do tempo de evaporagdo. Assim, ao confrontar com 0s registros

dos outros grupos, perceberam o erro.

Segundo momento inicialmente, houve um momento de descontragdo entre os
participantes, a0 comentar e imitar alguns gestos dos colegas para acelerar a evaporacao
de cada solvente. Esse comentdrio serviu para o grupo G3 perceber que a forma adotada
pode interferir no registro do tempo de evaporacio de cada solvente. Esse momento foi
considerado lidico e, a0 mesmo tempo, serviu como troca de experiéncias. Em seguida,
a professora/pesquisadora retomou a discussao e deu inicio a apresentagdo das respostas

da ficha-tarefas. A resposta para o solvente mais volatil foi a mesma:

“Propanona”

O exemplo a seguir ilustra a justificativa da resposta:

“Por ndo conter pontes de hidrogénios”

Entdo, um membro do grupo G1 comentou:

“Ficou fdcil responder essa questdo bastava comparar a geometria molecular da
propanona com a dos outros dois solventes (dgua, dlcool), eles apresentam pontes

hidrogénios”

Foi importante a capacidade demonstrada pelos estudantes para interpretar dados
encontrados na tabela, o que possibilitou relacionar os valores tabelados da pressdo de
vapor de cada solvente e justificar a intensidade das for¢as que atuam entre as moléculas

do solvente. Segundo Fonseca (2001), a investigacdo da intensidade das forcas que
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atuam entre as moléculas do solvente auxilia os estudantes em busca da compreensao
das modificagdes no comportamento do solvente na solug¢do, a partir da interagdo
(soluto-solvente) frente ao aquecimento, congelamento e quantidade do vapor

produzido.

Terceiro momento apés a apresentacdo (por grupo) e discussdo, a
professora/pesquisadora fez uma intervencao para formalizar os conceitos, utilizando-se
dos trés niveis do conhecimento quimico. O Atoming 77 educagdo foi utilizado para
construir as moléculas dos solventes para representar os tipos de for¢as que atuam entre
as moléculas. Durante a intervencao, a professora/pesquisadora relembrou as instru¢des
e aliviou o trabalho, através de suportes facilitadores (conceitos chaves), utilizados
como ferramentas, para orientar os estudantes em busca da compreensdo dos fatos
(MEIRIEU, 1998). No quadro 8, a seguir, apresentamos a andlise das acdes dos

participantes e atitudes do grupo, referente ao experimento 3.
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Analise das acoes dos participantes: atividades no laboratério da (UFRPE)

Experimento 3 Investigando a influéncia do nimero de particulas do soluto nao volatil na
vaporizagdo do solvente nas solugdes aquosas (sacarose e cloreto de s6dio).

Fases Acoes e conceitos Acoes de aprendizagem Atitudes do grupo
abordados
A Apresentaram capacidade para | Executaram a atividade,
professora/pesquisadora | executar os procedimentos, porém, j4 demonstram
é explicou a mudangca no | dividir as tarefas com certa cansaco no final do
g procedimento (processo | dificuldade para realizar a primeiro periodo da
) de aquecimento) e, leitura do termdmetro, mas pesquisa.
E deixou um tempo para demonstraram habilidade para
-E eles executarem a tarefa, | utilizar o crondmetro do
E discutir e responder as | celular e certa familiaridade
» questdes da ficha- com as vidrarias e o ambiente.
tarefas. Logo, a ajuda da professora foi
solicitada raramente.
Apresentacao por grupo | Capacidade para observar, Discutiram e
8 das respostas e registrar, avaliar os resultados | confrontaram as
g discussdo, com a e interpretar os valores informacoes. As
§ mediacdo da tabelados da pressao de vapor. | discussdes durante a
= professora/pesquisadora, | Demonstraram capacidade atividade foram
= sobre as mudangas nas | para ler e argumentar as produtivas.
En propriedades fisicas do | informagdes e, compreender a
2 solvente. linguagem cientifica.
Apbs a apresentacdo a Argumentaram sobre o Atentos a formalizacao
g professora fez uma experimento durante a dos conceitos e ao
g intervencao e intervencdo da professora. registro sobre o
) formalizou os conceitos experimento.
E objetivando a visao
= gergl sgbre os efeitos
g §011gatlvcis. Lf)go‘ap(’)s a
2= intervencdo, finalizou a
atividade.

Quadro 8. Andlise das a¢des dos participantes: ATIVIDADE 3

Primeiro momento inicialmente, a professora/pesquisadora chamou a atencdo dos

estudantes para leitura dos procedimentos e fez uma modificagdo no aquecimento dos

sistemas, trocando o bico de bunsen pela chapa aquecimento. Em seguida, reservou um

tempo para execucdo da tarefa e confronto do registro de observagdo. Durante o

experimento, os estudantes demonstraram cansago, porém, mesmo assim, executaram a

tarefa. As acdes de aprendizagem foram apontadas, ao demonstrarem habilidades para

utilizar equipamentos do seu dia-a-dia (crondmetro do celular) e a0 manusearem as
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vidrarias, porém, tiveram dificuldade de trabalhar com o termdmetro, solicitando a
ajuda da professora/pesquisadora na hora de confirmar a leitura. Os conflitos e
desequilibrios foram gerados durante o confronto do registro da temperatura no inicio
da ebulicdo de cada sistema, onde, o grupo G1, ao ouvir os comentdrios do grupo G2,
verificou que seu registro estava diferente, pois, a 4gua, que deveria entrar primeiro em
ebulicdo, havia demorado mais. Logo, o grupo solicitou a presenca da

professora/pesquisadora, que ao ouvir o problema, resolveu questiona-los:

“Serd que vocés trocaram a numeragdo dos sistemas?

Assim, ao se afastar do grupo, percebeu que eles decidiram repetir o experimento e, ao

concluir o novo registro, um membro do grupo comentou:

“Ah! Professora realmente a gente trocou a numeracdo dos sistemas”

E a professora/pesquisadora comentou:

“Nem sempre aprendemos acertando, mas também aprendemos com nossos erros”

No grupo G3 houve um momento de incerteza em relagdo ao registro da temperatura de
ebuli¢do da solucdo de sacarose 0,3 mol/L, pois, a mesma entrou em ebuli¢do antes da
solucdo de cloreto de sédio 0,3 mol/L. Desta forma, resolveram solicitar a ajuda da
professora/pesquisadora. Ao discutir o problema com o grupo, fez o seguinte

questionamento:

“Serd que o problema estd na chapa de aquecimento?”

Ao levantar essa hipdtese, o grupo resolveu repetir o aquecimento em outra chapa e,

logo apds o registro, um membro do grupo chamou a professora e comentou:

“Ainda bem que deu certo o aquecimento em outra chapa, pois jda estavamos achando

que haviamos errado na leitura do termoémetro”

Entdo, a professora disse:

“Que bom que vocés descobriram a falha no aquecimento”
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Neste contexto, consideramos que as interacdes entre estudante-estudante e estudante-
professora/pesquisadora foram importantes para a tomada de decisdo do grupo em busca

da compreensao dos fatos.

Segundo momento iniciou com a apresentacdo das respostas da ficha-tarefas, onde os

grupos interagiram, € um membro do grupo G3 questionou a resposta do grupo G1:
“A dgua so tem moléculas™
“Vocés podem explicar melhor essa resposta?”

E um membro do grupo G3 respondeu:

“Observamos que, a solu¢cdo mais concentrada demorou mais tempo para evaporar o

solvente”

Neste caso, evidenciamos que as observacgdes e registros foram importantes para
auxilid-los na deducdo das informacdes obtidas a partir do registro das observagdes que
necessitam de explicacdes que se encontram a nivel microscépico do conhecimento

quimico.

Eles também levantaram hipéteses ao observar as modificagdes nas propriedades fisicas

do solvente, onde um membro do grupo Glfalou:

“O que serd que acontece ld dentro? Eu queria puder ver”

Percebemos que os educandos sempre necessitam da contextualizagcdo do conhecimento
em busca de abstrair as informagdes necessarias, que devem servir de suportes
facilitadores (conceitos chaves) para auxilid-los na compreensdo dos fatos em prol da
constru¢cdo do conhecimento (MEIRIEU, 1998). As agdes de aprendizagem foram
demonstradas a todo o momento, utilizando os valores tabelados da pressdao de vapor do
solvente para validar as respostas das questdes da ficha-tarefas. Os grupos fizeram

comentdrios entre si e, durante a apresentacdo, o grupo G3 comentou:
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“A gente também teve dificuldade para fazer a leitura da temperatura, mas descobrimos

que o problema estava na chapa de aquecimento” .

Ao ouvir o comentério a professora/pesquisadora falou:

“Gente, 0o mais importante foi ver o interesse de vocés em buscar uma solucdo para o

problema”

Neste caso, podemos considerar que o instrumento didatico favoreceu o
desenvolvimento das acdes de aprendizagem, estimulando os estudantes a superar
dificuldades, tais como: capacidade para observar, registrar, argumentar, avaliar os
resultados. Essas competéncias sdo especificas do dominio cientifico e auxiliam os

educandos na constru¢do do conhecimento (MARTINS et al, 2004).

Terceiro momento apds a discussdo, a professora/pesquisadora fez uma intervengao
para formalizar os conceitos trabalhados no experimento. Durante a intervengdo, os
estudantes sentiram-se a vontade para questiona-la sobre situacdes do seu dia-a-dia, tais
como: a escassez da dgua potdvel, a elevada corrosidade da 4gua salgada. Todos
participaram da discussdo e ficaram atentos as explicacdes dos fatos. Ao finalizar a
intervencdo, a mesma fez um intervalo para o almo¢o com duragdo de 2h. Desta
maneira, a professora/pesquisadora abordou os conceitos envolvidos no conteido de
propriedades coligativas das solugdes, valorizando inicialmente aspectos qualitativos e,
a partir da discussdo sobre a temética, os educandos conseguiram relacionar o conteido
de Propriedades Coligativas das solu¢des com situagdes do seu dia-a-dia. Segundo
Herber (2007), muitas vezes, os educandos ficam com apenas a op¢ao do livro didético
que, por sua vez, ndo € suficiente para viabilizar a contextualiza¢do do conteido. No
quadro 9, a seguir, apresentamos a andlise das acOes dos participantes e atitudes do

grupo, referente ao experimento 4.
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Anadlise das acoes dos participantes: atividades no laboratério da (UFRPE)

Experimento 4. Investigando a influéncia da adi¢ao do soluto ndo volatil na temperatura de
ebulicdo das solucdes aquosas

Fases Acoes e conceitos Acoes de aprendizagem Atitudes do grupo
abordados
A professora explicou os Inicialmente, Inicialmente,
procedimentos e chamou a | demonstraram capacidade | executaram a atividade,
8 atencdo dos grupos para para executar os € permanecem atentos
S observar o aquecimento. procedimentos que exigiu | aos procedimentos e
§ Reservou um tempo para mais ateng@o para o registros, entretanto,
= execucgdo da tarefa e registro da temperaturae | perderam muito tempo
.% r@sponder as questdes da tempo. mtemretaram, em | para aquecer a ghapa e
g ficha-tarefas termos gerais, as distribuir o os sistemas
E informagdes cientificas. A
ajuda da
professora/pesquisadora
quase nao foi solicitada
A Professora/pesquisadora | Demonstraram capacidade | Atentos aos
é convidou os grupos para para observar, registrar, procedimentos,
ﬂé apresentacdo e confronto avaliar os resultados, engajados durante a
S das respostas da ficha- responder as questdes da execugdo da tarefa e
g tarefas. Logo apds, fez uma | ficha-tarefas, usar e apresentacao das
= intervencdo e trabalhou os | compreender a linguagem | respostas (por grupo). A
5 conceitos. cientifica, ler e argumentar | discussdo sobre as
A sobre as informacoes. questdes da ficha-tarefas
foi muito proveitosa.
o Ap6s a discussao, a Argumentaram durante a Atentos a formalizagcao
= professora/pesquisadora intervengdo. Conseguiram | dos conceitos € registro.
g iniciou a intervengao e associar as informagoes Questionaram sobre
g formalizou os conceitos e cientificas aos efeitos situagdes do seu dia-a-
- discutiu sobre os coligativos observados no | dia.
= fendmenos concretos experimento.
% vivenciados, utilizando-se
= dos trés niveis de

conhecimento quimico.

Quadro 9. Anidlise das a¢des dos participantes: ATIVIDADE 4

Primeiro momento inicialmente, houve um momento de descontragdio com os

estudantes. Logo apds, a professora/pesquisadora agradeceu a permanéncia de todos e

deu continuidade ao trabalho. Ao retomar as atividades, fez a leitura dos procedimentos,

chamou a atencdo dos estudantes e pediu para testar o aquecimento da chapa e observar

a numeracao dos sistemas. Um membro do G2 e outro do grupo G3, durante a leitura
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dos procedimentos, demonstraram sonoléncia, porém, ao iniciar a execucao da tarefa,
despertaram e participaram da atividade ativamente. As acdes de aprendizagem,
capacidade de obter dados, interpretar em termos gerais informagdes cientificas e
registrar a leitura (crondmetro e termOmetro) foram demonstradas durante o

desenvolvimento da tarefa (figura 8).

Figura 8. Momento da leitura da temperatura de cada sistema

Neste contexto, considera-se que as interagdes entre estudante-estudante e estudante-
professora/pesquisadora foram importantes para o desenvolvimento de atitudes no

educando a tomada de decisdo do grupo em busca da compreensdo dos fatos.

Segundo momento a professora/pesquisadora convidou cada grupo para apresentar as
respostas da ficha-tarefas. Durante a discussdo, um membro do grupo G1 comentou

sobre a escassez da dgua potdvel e disse:

“Professora, agora eu sei por que a dgua potdvel do planeta estd se acabando”
Ela falou:
“Vocé sabe o motivo?

Ele respondeu: “Deve ser por que a dgua potdvel evapora mais facilmente”

Em seguida, aproveitou o momento e fez uma intervengdo, explicando o fendmeno.
Desta maneira, percebe-se que a leitura do texto auxiliou os estudantes a refletir sobre

problemas do seu dia-a-dia em busca da compreensao dos fatos.

Terceiro momento apds a discussdo, a professora/pesquisadora fez uma intervengao
para formalizar os conceitos trabalhados no experimento. Ela voltou a comentar
fendmenos do dia-a-dia dos estudantes, do texto intitulado: Agua: solucdes e

propriedades e explicou os fatos utilizando os trés niveis do conhecimento quimico. O
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interesse pelo tema ficou evidente quando eles ficaram curiosos para entender o novo

conhecimento, a acdo do etilenoglicol (soluto ndo volatil), utilizado para modificar as

temperaturas de ebulicdo e fusdo da dgua. Verificamos que eles ficaram atentos a

explicacdo e abertos ao didlogo. No quadro 10, a seguir, apresentamos a andlise das

acoes dos participantes e atitudes do grupo, referente ao experimento 5.

Analise das acoes dos participantes: atividades no laboratério da (UFRPE)

Experimento 5. Investigando a influéncia da adi¢cdo do soluto ndo volétil na temperatura de

congelamento das solugdes.

Fases | Acoes e conceitos abordados | Acoes de aprendizagem Atitudes do grupo
8 A professora/pesquisadora Demonstraram capacidade | Permaneceram engajados
g explicou os procedimentos e | para executar a tarefa e durante toda atividade.
§ chamou a aten¢do dos grupos | negociar a responsabilidade | Demonstraram-se curiosos
= para observar a numeracao de | de cada integrante do grupo. | para saber o resultado do
_§ cada sistema. Reservou um Assim, a ajuda da experimento. Levantaram
g tempo para executar, professora/pesquisadora nao | hipdteses em busca da
E registrar, discutir e responder | foi solicitada. compreensdo dos fatos.
as questoes da ficha- tarefas.
Apresentacdo das respostas Apresentaram capacidade Atentos e engajados na
S da ficha-tarefas (por grupo) e | para observar, registrar e atividade. Questionaram
g discussdo, envolvendo analisar os resultados. A sobre alguns fendmenos
§ situagdes do dia-a-dia dos discussao foi importante trabalhados no texto
g estudantes em busca da para auxilid-los a responder | intitulado: Agua: solucdes
= compreensdo dos fatos as questoes da ficha-tarefas | e propriedades.
g e contribuiu na leitura,
%" argumentacio e

compreensdo da linguagem
cientifica.

Terceiro
momento

A professora/pesquisadora,
apos a discussao, fez uma
intervengdo e formalizou os
conceitos. Ao término da
intervencgao, finalizou a
atividade.

Argumentaram sobre 0
experimento e, durante a
intervenc¢do da
professora/pesquisadora,
levantaram hipdteses em
busca do entendimento dos
fatos.

Atentos a formalizagdo dos
conceitos e registros.

Quadro 10. Andlise das acdes dos participantes: ATIVIDADE 5

Primeiro momento a professora/pesquisadora fez a leitura dos procedimentos. Logo

apos, disponibilizou um tempo para executar a tarefa e responder as questdes sobre o

experimento. Percebe-se que eles ficaram sempre atentos a numeracao dos sistemas e,

demonstraram capacidade para executar os procedimentos e dividir a responsabilidade
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do trabalho. Com isto, a ajuda da professora/pesquisadora ndo foi solicitada. Além

disso, dois membros do grupo G2 comentaram entre si:
“Estou curioso para saber o que vai acontecer”

E o outro falou:

“Eu jd sei que a dgua pura vai congelar”

Segundo Francisco Jr (2008), uma atividade experimental de cunho investigativo, a
partir de materiais concretos, contribui para instigar a curiosidade dos estudantes e,

assim, norted-los na explicitacdo da problematizacao.

Segundo momento deu inicio as apresentacdes das respostas da ficha-tarefa,
demonstrando interesse e capacidade. As competéncias de aprendizagem foram
verificadas ao usar e compreender a linguagem cientifica, ler e argumentar sobre os
temas. A discussdo se procedeu de forma produtiva e valiosa para a
professora/pesquisadora averiguar a posicdo do estudante ao longo da pesquisa, no

sentido de identificar as dificuldades e lhes dar solucao (HAYDT, 1995).

Terceiro momento iniciou com a intervencdo para formalizar os conceitos sobre os
efeitos coligativos, ebuliometria e tonometria e a criometria. Durante a intervencao, eles
argumentaram em busca da compreensdao dos conceitos. A professora/pesquisadora
aproveitou o momento, avaliou e trabalhou os suportes facilitadores de aprendizagem
(conceitos chaves) para auxiliar os estudantes na estruturagdo das tarefas cognitivas

(MEIRIEU, 1998).

No quadro 11, a seguir, apresentamos a andlise das acdes dos participantes e atitudes do

grupo, referente ao experimento 6.
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Analise das acoes dos participantes: atividades no laboratério da (UFRPE)

Experimento 6. Investigando a influéncia da concentragdo do soluto ndo volatil no fendmeno
de osmose nos meios hipotdnico, isotonico, hipertdnico

Fases Acoes e conceitos Acoes de aprendizagem Atitudes do grupo
abordados
A professora/pesquisadora Apresentaram capacidade | Inicialmente, executam a

° explicou os procedimentos. para executar os atividade e permanecem
‘g Disponibilizou um tempo procedimentos, dividir as | engajados durante toda
g para executar, discutir e tarefas, manipular as atividade, porém

g responder as questdes sobre o | vidrarias e operacionalizar | demonstraram-se

- experimento. 0 microscopico. A ajuda decepcionados por nao
-E da professora/pesquisadora | conseguir uma melhor
E foi solicitada apenas no visdo das laminas.

& inicio do experimento. Assim, levantaram

hipéteses em busca da
compreensdo dos fatos.

Para explicar cada sistema, Capacidade para observar, | Atentos, engajados,

S associaram o numero de registrar, avaliar porém descontraidos na

S particulas do soluto nao interpretar o resultado. execucgdo da tarefa.

g volatil aos meios hipotdnico, | Demonstraram Comentaram sobre

= hipertonico e isotdnico e competéncia para ler e assuntos fora da

< buscaram a compreensdo dos | argumentar a linguagem atividade e discutiram

g fatos, ao tecer comentario cientifica. para fazer o registro e

%ﬁ sobre o texto intitulado: buscar a elucidagdo do
Agua: solugdes e fendmeno.
propriedades.
A professora/pesquisadora, Argumentaram durante a | Atentos a formaliza¢do
apos discussao, fez uma formalizacdo dos conceitos | dos conceitos e ao

- intervenc¢do para auxilid-los usando linguagem registro das novas

= na elucidacgao dos fatos. cientifica aceitdvel e informacoes.

g Formalizou os conceitos também levantaram

g envolvidos que exige do hipéteses em busca do

o estudante uma visdo geral entendimento dos fatos.

5 sobre o fendmeno da osmose.

% Ao término da intervengao,

= comentou que os efeitos

coligativos ndo acontecem
separadamente e finalizou a
atividade.

Quadro 11. Andlise das a¢des dos participantes: ATIVIDADE 6

Primeiro momento os estudantes realizam a leitura dos procedimentos e, desta vez,
tiveram atencdo e ndo trocaram a numeracdo dos sistemas. Logo apds, a

professora/pesquisadora deixou um tempo para executar a tarefa, fazer o registro e
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responder as questdes da ficha-tarefas. As acdes de aprendizagem sdo observadas

durante o trabalho experimental.
O grupo G1, logo ap6s a leitura dos procedimentos comentou:

“Gente ndo vai errar a numeragdo, pois jd estd ficando tarde e, ndo dd tempo para

repetir nada” (Figura 9)

Figura 9. Momento que os membros do grupo G1 escutam as orientagdes do colega.

Nesse momento, a professora/pesquisadora aproveitou para desenvolver o senso de
responsabilidade dos educandos e chamou a atencdo dos demais quanto a numeracao.
As acOes de aprendizagem foram desenvolvidas durante a atividade (Figura 10). A
ajuda da professora/pesquisadora foi solicitada raramente e eles permaneceram
engajados durante toda atividade. Eles estavam ansiosos para ver as laminas com o

esfregaco do sangue

Figura 10. Mostra a¢des de aprendizagem durante realizacdo do experimento.
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Segundo momento inicialmente, a professora/pesquisadora comentou:
“Gente, infelizmente ndo consegui o oleo de imersdo”.
E um membro do G3 falou:

“Ah! Professora eu lembrei agora, a professora Vidnia sempre usava esse oleo no

microscopio”

Logo apds, deu inicio a apresentacdo das respostas da ficha-tarefas (por grupo),
aproveitou o momento da discussdo e explicou a osmose nos meios: hipotonico,
isotOnico e hipertonico. A mesma utilizou os prefixos: hipo, iso e hiper e os relacionou
ao nimero de particulas do soluto ndo volétil em cada sistema. Durante a discussdo, um
membro do G3 comentou sobre o texto intitulado Agua: solugdes e propriedades e

disse:

“Professora essa explicacdo sobre o meio isotonico serve para explicar a func¢do das

bebidas isotonicas?”

E a mesma, respondeu:

“Claro que serve”

Entdo, ele comentou:

“Entdo professora devolva o meu questiondrio para eu consertar a resposta!”
Ela respondeu:

“Gente! Ndo se preocupe com as respostas do questiondrio, o mais importante serd a

participacdo de vocés em todas as etapas da pesquisa!”

As acgdes de aprendizagem, tais como: ler e argumentar as informagdes, usar e
compreender a linguagem cientifica foram investigadas durante a evolucdo do
experimento. A discussao foi produtiva e serviu para auxiliar os educandos na
elucidacdo dos fatos. Também evidenciamos, a partir da anélise do registro em video,

que eles permaneceram atentos, engajados e descontraidos na execucao da tarefa.
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A aprendizagem foi o processo pelo qual o grupo adquiriu as informacdes, desenvolveu
habilidades, atitudes e valores a partir de seu contato com o objeto de estudo em

interagdo com o meio ambiente e as outras pessoas (OLIVEIRA, 1993).

Terceiro momento a professora/pesquisadora iniciou a formalizagdo dos conceitos
sobre o conteido de Propriedades Coligativas das Solucdes e, no decorrer da

intervengdo, a mesma ressaltou:

“Gente, os efeitos coligativos ndo acontecem separadamente, por que eles estdo

interligados entre si”

Neste contexto, Herber (2007) ressalta que o ensino das propriedades coligativas
envolve vdrios conceitos, o que possibilita o professor trabalhar com atividades préticas
e investigativas sem o uso de férmulas e cdlculos matematicos auxiliando os educandos

a relacionar esse contetido com situagdes do seu dia-a-dia.

Assim, ao concluir a intervencdo, a professora/pesquisadora finalizou a atividade e
agradeceu a participagdo de todos que contribuiram de forma direta ou indireta na
realizacdo do trabalho de pesquisa. Em seguida, solicitou a ajuda dos estudantes para
deixar o laboratério organizado. A seguir, apresentaremos a andlise das operacodes

mentais dos estudantes durante a resolugdo da SP.

4.2.2 Andlise das operacoes mentais dos estudantes para encontrar

uma resposta para a SP.

Para analisar as “operacdes mentais” dos estudantes, foram utilizados como dados desta
pesquisa as respostas dos estudantes encontradas para as questdes das atividades
experimentais investigativas. Com isto, a professora/pesquisadora estabeleceu como
categorias de andlise as ferramentas operacionais da “operacdo mental” que o sujeito
deve realizar e chegar a resolucdo da SP sugeridas por (MEIRIEU, 1998). Os resultados
referentes as operagdes mentais dos estudantes se encontram nos quadros (12-25) e
foram analisadas (por grupo), identificados por: G1, G2 e G3. Os dados obtidos foram
utilizados pela pesquisadora e investigados para averiguar se a Situagcdo-Problema; os
instrumentos didaticos utilizados e as tarefas desenvolvidas forneceram materiais e
instrucdes para auxiliar os estudantes a suscitar uma ou mais operagdes mentais;

deducdo (DD); inducdo (ID); dialética (DA); divergéncia (DV), requeridas para

96



encontrar uma resposta a SP. As realizagdes dessas operacOes mentais pelo estudante

auxiliaram na transposi¢do do obstaculo, entendido como uma certeza prévia e bem

estruturada e considerada pelo individuo como verdade, o qual estd vinculado nesta

pesquisa ao estudo das propriedades coligativas das solucoes.

Respostas da ficha-tarefas

Experimento 1.

Questaol. Os resultados obtidos a partir do fator intensidade de corrente elétrica, do teste da

condutividade elétrica, em cada solucao foi o mesmo? Por qué?

Tipologia das operacdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir (DD) Induzir (ID) | Dialetizar (DA) Divergir (DV)
A sacarose e a dgua Ao associar a Ao testar a Ao utilizar a Ao agrupar
nao acenderam a conducgio da natureza teoria da substancias de
solucdo de cloreto de eletricidade e quimica da dissociagdo mesma natureza
sédio 0,3 mol/L. intensidade da dgua pura para explicar a | quimica para
— Houve uma pequena corrente elétrica | que ndo conducio e justificar a
& intensidade e a solucdo | a dois fatores: permitiu a intensidade de | passagem de
de cloreto de sédio natureza passagem de | corrente corrente
Imol/L- acendeu com | quimica e corrente elétrica. elétrica.
grande intensidade de | concentragdo elétrica.
corrente elétrica. solucdo.
Nao, porque é Ao observar que | Ao Ao argumentar | Ao agrupar as
diferente a a maior confrontar os | que “o cloreto | solugdes idnicas
concentracao molar. intensidade de dados sodio é e moleculares
corrente elétrica | obtidos constituido de | para justificar o
Q nas solucdes durante a ifonsea fato de conduzir
o ionicas deve-se | realizacdo da | sacarose ou nao a
a concentragdo | tarefa com as | contém corrente
molar do soluto | informac¢des | moléculas”. elétrica.
ndo volatil. sobre 0
fendmeno.
Nao, porque a Ao deduzir a Ao Ao relacionar | Ao comparar a
concentracao de uma relagdo entre a confrontar os | a teoria para concentracio de
mistura pode ser intensidade da dados justificar os diferentes
. expressa pela corrente € o advindos do | fatos. solugdes e
O quantidade relativa nimero de experimento justificar a
entre soluto e solvente | particulas do com a teoria intensidade de
soluto ndo da corrente elétrica
volatil na condutividad de cada sistema.
solucdo. e elétrica.

Quadro 12. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 1: QUESTAO 1
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No experimento 1, que se refere ao teste da natureza quimica do soluto ndo volétil nas
solucdes eletroliticas e ndo-eletrolitica, os estudantes responderam a trés questdes
descritas na ficha-tarefas. A resposta para a questdao 01 e andlise das operagdes mentais
dos estudantes (por grupo) apresentaremos no quadro 12, a seguir. Questdo 01: os
estudantes teriam que explicar a diferenca de intensidade elétrica. Analisamos a resposta
(por grupo) baseada no registro a partir das observacdes sobre o experimento, onde cada
grupo testou a condutividade elétrica de cada solugdo, entretanto, o grupo Gl, ao
confrontar o registro a partir das observacdes dos fatos, percebeu as similaridades das
solucdes (DD). Ao agrupar as solugdes, estabeleceu uma relagdo entre o nimero de
particulas do soluto na solucdo e a natureza quimica dessas particulas (ID). Entdo um

membro do grupo G1 comentou:

“Nosso grupo acha que a natureza do soluto ndo voldtil tem haver com a condu¢do da
eletricidade e, a concentragdo da solucdo estd ligada a intensidade da corrente

elétrica.” (DD)

Logo, o grupo G2 argumentou: “Isto é porque a solucdo do cloreto de sodio é formada

por ions e a sacarose é formada por moléculas, por isso, ndo acendeu a lampada” (DA)

Neste caso, a compreensao do fendmeno exigiu do grupo conhecimento tedrico para
abstrair as informacdes a partir do registro das observagdes sobre o experimento. Na
(figura 11), a seguir, podemos verificar o teste experimental da condutividade elétrica

das solucdes eletroliticas no laboratério da UFRPE.

Figura 11. Mostra o momento do grupo G2 testando as solugdes.

O grupo G3 esteve atento as apresentacdes, onde, a todo 0 momento, demonstrava essa
atencdo, através de gestos com a cabeca, concordando com as respostas € comentarios

dos grupos G1 e G2.
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Logo, antes de iniciar a apresentacdo comentou:

“Professora praticamente tudo que a gente ia falar jd foi falado”

Com isto, a professora/pesquisadora entendeu que o grupo G3 aceitou as respostas € os

comentdrios dos grupos G1 e G2 que antecederam a sua apresentacdo. A seguir,

apresentamos no quadro 13, andlises das respostas e operagdes mentais dos estudantes

da questdo 02.

Respostas da ficha-tarefas

Experimento 1.

Questao 2. Justifique o fator intensidade de corrente elétrica, a partir da determinacdo da
concentracdo do ndmero de particulas do soluto ndo volatil nas solugdes, utilizando-se da
equacgdo quimica que simboliza o fendbmeno microscopico das solugdes.

Tipologia das operacdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir (DD) | Induzir (ID) | Dialetizar (DA) | Divergir (DV)
Houve um aumento | Ao observar Ao assimilar Ao tratar as Ao confrontar
do nimero de cada sistema e | as informagdes | informacdes 08 registros e
particulas do soluto | utilizar as referentes as sobre 0s estabelecer uma
— nas solugdes equacdes para | equacdes fendmenos para | relacdo entre o
o 16nicas. E a solu¢do | justificar o quimicas que | justificar a nimero de
de sacarose fendmeno. exige certo intensidade da particulas e a
(molecular) nédo grau de corrente elétrica. | natureza
aumentou na abstragdo. quimica do
solucdo. solvente.
A solucdo de Ao associar Ao explicar a | Ao classificar | Ao agrupar os
sacarose nao os fatos para | intensidade a | as solugdes em | fatores
acendeu justificar a partir da eletroliticas e | considerados
a (molecular). E as | intensidade concentracdo | ndo- esséncias para
< solugdes de de corrente e natureza eletroliticas. justificar a
cloreto de sddio elétrica. quimica do condutividade
acenderam soluto nao elétrica.
(iOnicas). volatil
A solucdo de Ao testar as Ao executar | Ao assimilare | Ao Relacionar
sacarose ndo solugdes e 0 tratar as as equacoes
acendeu e estabelecer experimento | informagdes quimicas e
permanece com a | uma relagdo | e buscar em interacao agrupar
- mesma para explicar | explicagcdes com a teoria conforme a
O quantidade de a intensidade | para os fatos | para explicar o | quantidade de
mol e as solu¢des | de corrente durante a fendmeno. particulas do
de cloreto de elétrica. rotacdo das soluto nao
s6dio aumentam a tarefas. volatil.

quantidade de
particulas (fons).

Quadro 13. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 1: QUESTAO 2.
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Questao 02: os estudantes teriam de justificar a diferenca de intensidade de corrente
elétrica, a partir da concentracdo do nimero de particulas do soluto ndo volatil nas
solugdes, utilizando-se das equagdes quimicas para representar aspectos microscopicos
no interior de cada solucdo, que exige uma visdo do conhecimento a nivel

microscopico.

O grupo G1 observou os fatos e fez o registro (DD). Ao assimilar as informacdes que
exigiu certo grau de abstracdo (ID), utilizou-se das mesmas que serviram de suportes
facilitadores (conceitos chaves) para justificar a intensidade de corrente elétrica nas

solugdes eletroliticas (DA).

O grupo G2 também conseguiu associar o registro dos efeitos observaveis, (DD), e
cruzou o registro das informagdes obtidas a partir das observagdes sobre o experimento
(ID). Também utilizou as equacdes para justificar a intensidade de corrente elétrica de
cada sistema (DA). O grupo demonstrou certo dominio, ao interpretar os fatos e
utilizar as equagdes para representar a dissolu¢do da sacarose e dissociacdo do NaCl
em diferentes concentragdes (DA), estabelecendo uma relagdo entre a natureza quimica
do soluto nao volétil e o nimero de particulas do soluto nas solugdes eletroliticas

(DV).

O grupo G3 testou as solugdes e conseguiu fazer a mesma relacio entre a intensidade de
corrente elétrica e o nimero de particulas do soluto ndo volatil (DD), como também
tratou as informagdes obtidas a partir das observacdes (DD). Ao assimilar e tratar essas
informagdes em interacdo com a teoria (DA), estabeleceu uma relacdo entre a visdao

macroscopica e microscopica do conhecimento quimico (DV).

Logo, ao analisar as operacdes mentais dos estudantes, consideramos que essa atividade
forneceu informacdes que subsidiaram os estudantes a criar novas relacdes originais,
envolvendo os fatos e nocdes do registro de explicagio (pensamento sincrético), ou seja,
relacionou elementos diferentes e fez a unido entre eles (MEIRIEU, 1998). No quadro
14, apresentamos a andlise das respostas dos estudantes e operagdes mentais (por grupo)

da questao 03.
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 1.

Questdao3. O que vocé acha que justifica o fator intensidade de corrente elétrica nas solugdes

aquosas testadas?

Tipologia das operagdes mentais
Grupos Resposta
Deduzir (DD) | Induzir (ID) Dialetizar | Divergir (DV)
(DA)
A concentracdo | Ao arrolar os Ao Ao colocar Ao relacionar
de mol. fatos para confrontar o | em interagdo | o registro e as
explicar a maior | registro com | as observacdes
intensidade de as informacdes | sobre o
— corrente e observagdes e | obtidas e o experimento
<o associar a buscar a conceito de com 0s
concentracao compreensdo | concentragdo | conhecimentos
molar. dos fatos com | molar. cientificos.
certo grau de
abstracao.
A quantidade de | Ao observar os | Ao agrupar Ao utilizar-se | Ao articular a
ions que efeitos concretos | as solugdes de equacdes | relagcdo entre o
aumenta na de cada iOnicas para | quimicas para | registro sobre
~ solucdo de fendmeno para | explicar a alcancar a 0 experimento
0 cloreto de sddio. | investigar a diferencana | compreensdo | e a teoria.
causa e a origem | intensidade da
dos fatos. de corrente constituicdao
elétrica. de cada
sistema.
A quantidade de | Ao deduzir que | Ao classificar | Ao assimilar | Ao cruzar as
mol de fons na a intensidade de | as solucdes e tratar as informacoes
solugdo. corrente pela informacdes | advindas das
- depende da diferenca de | em interagdo | equagdes
O concentracdo e | intensidade com ateoria | quimicas com
natureza de corrente da o0 registro
quimica do elétrica. dissociacao sobre o
soluto nao iOnica. experimento.
volatil.

Quadro 14. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 1: QUESTAO 3

Questdo 03: cada grupo teria que explicar a intensidade de corrente elétrica nas solucdes

eletroliticas para fazer uma andlise a nivel microscopico.

O grupo G1 respondeu e explicou a diferenca de intensidade elétrica e relacionou com a

concentracdo molar da solugdo eletrolitica (DD). As observagdes foram consideradas
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importantes para o grupo conseguir estabelecer uma relagdo (ID). A interpretacdo da
concentracdo molar de cada solucdo ajudou o grupo a responder a questdo (DA). Ao
fazer a confrontacdo dos registros obtidos a partir das observacdes, explicou os fatos

(DV).

A resposta do grupo G2 foi baseada na concentragdo do nimero de particulas do soluto
ndo volatil da solucdo de NaCl, que aumentou apds a dissociagdo idnica (visdo
microscépica) (DD). Com isto, o grupo conseguiu explicar a diferenga de intensidade de
corrente elétrica (ID). A interpretacdo das equacdes quimicas (visdo representacional)
auxiliou na compreensdo do fendmeno (visdo microscépica) (DA). O que exigiu do

grupo a articulacdo entre os fatos concretos com a teoria (DV).

O grupo G3 considerou que a intensidade de corrente depende da quantidade de fons na
solucdo (DD) e classificou as solug¢des pela intensidade de corrente elétrica (ID). Assim,
durante a apresentacdo da resposta, demonstrou seguranca ao explicar a teoria da
dissociagdo i6nica (DA). A interpretacdo de cada equagdo norteou o grupo a cruzar o
registro das observacdes com a teoria (DV). A seguir, apresentamos andlise das
respostas das questdes sobre a atividade experimental 2 e as operagdes mentais dos

estudantes.

No experimento 2, os estudantes responderam a trés questdes da ficha-tarefas. A
resposta para a questdo 01 e andlise das operacdes mentais dos estudantes (por grupo)

consta no quadro 15, a seguir:
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 2.

Questaol. Qual o solvente que volatilizou mais rapido?

Tipologia das operacdes mentais

Grupos | Resposta
Deduzir (DD) | Induzir (ID) | Dialetizar (DA) Divergir
(DV)
Propanona Ao testar cada | Ao analisar a | Ao articular o Ao associar a
solvente e pressdo de registro obtido pressao de
buscar o vapor de cada | durante o vapor com o0s
— entendimento | solvente em | experimento modelos da
& dos fatos. busca de com a teoria geometria
informacdes. | sobre as forgas molecular de
intermoleculares | cada
solvente.
Propanona Ao testar cada | Ao repetiro | Ao articular o Ao
solvente para | mesmo registro das selecionar e
explicar a procedimen- | observacdes com | agrupar as
~ volatilidade. toe a teoria para informacdes
0 confrontar o | explicar os fatos | para explicar
registro para as diferenca
encontrar um de
ponto volatilidade.
comum.
.Acetona Ao investigar | Aorepetiro | Ao concatenar as | Ao
os fatores que | mesmo ideias e registros | relacionar os
interferem no | procedimen- | obtidos durante o | solventes
tempo de to para confronto para com
o volatilizagcao confrontar os | compreensdo dos | diferentes
O de cada registros. fatos. propriedades
solvente. e estabelecer

uma
associacao
entre eles.

Quadro 15. Anilise das operacdes mentais dos estudantes, atividade 2: QUESTAO 1

Questao 01: cada grupo teria que responder qual o solvente que volatizou mais rapido.

Onde os trés grupos: G1, G2 e G3 deram a mesma resposta:

“Propanona”.

Assim, cada grupo, ao testar a volatilidade de cada solvente, buscou o entendimento dos

fatos observdveis durante o desenvolvimento do experimento (DD). E, ao responder a
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questdo, os trés grupos cruzaram o registro obtido a partir das observacdes sobre o

experimento com a teoria sobre as propriedades fisicas de cada solvente (pressdo de

vapor x ponto de ebuli¢do) (DA).

No quadro 16, a seguir, apresentaremos a andlise e discussdo das respostas dos

estudantes e operacdes mentais (por grupo) da questdo 02.

Respostas da ficha-tarefas

Experimento 2 .

Questao2. Como vocé justificaria a maior volatiliza¢ao desse solvente?

Tipologia das operagdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir (DD) | Induzir (ID) | Dialetizar (DA) Divergir
(DV)
Porque nao Ao analisar os | Ao adotar o Ao confrontar o | Ao explicitar
tem pontes de | fatos concretos | mesmo registro do as diferencas
hidrogénio. a partir da procedimento | tempo de entre as
interagdo para chegara | volatilizagdo forcas que
social para um consenso com a atuam entre
— investigar as durante o temperatura de | as moléculas.
<o causas. confronto do | ebulicdo x tabela
registro do da pressao de
tempo de vapor do
volatilizagdo. | solvente.
Mais pontes | Ao executar a | Ao analisar os | Ao expressar a Ao comparar
de tarefa e registros, os intensidade das 0s registros
hidrogénios analisar os componentes forgas do tempo
a resultados para | do grupo intermoleculares | com as
O discutir o teste | chegam a para justificara | forgas que
de mesma volatilidade do atuam entre
sensibilidade. | resposta. solvente. as
moléculas.
Por ndo ter Ao observar os | Ao agrupar os | Ao assimilar as Ao explicar
nenhuma fatos concretos | solventes e informacdes e a
ponte de e ao executar a | observar a justificar as volatilidade
- hidrogénio. tarefa, estrutura diferencas entre | e a diferenga
O deduzem a molecular. as forgas que entre as
partir das atuam entre as forgas que
observacoes. moléculas. atuam entre

as
moléculas.

Quadro 16. Anilise das operacdes mentais dos estudantes, atividade 2: QUESTAO 2
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O grupo GI resolveu argumentar, ao confrontar o registro das observacdes com as
informacdes obtidas durante a intervencdo da professora/pesquisadora, e atribuiu a
diferencga de volatilidade as for¢as que atuam entre as moléculas de cada solvente (DA)

(Figura 12).

Figura 12. Mostra o grupo G1 testando a volatilidade dos solventes: 4gua, acetona e etanol e o

momento do confronto das informagdes.

O grupo G2, durante a apresentacdo, justificou sua resposta associando as informacdes
obtidas a partir da observacgdo dos fatos concretos durante a realizacao da tarefa (DD) e

respondeu a questao:

“Mais pontes de hidrogénio”

Neste momento, o grupo G1 percebeu o equivoco do grupo G2 e ressaltou:
“Vocés observaram as ligacoes na molécula da propanona?” (DD)

Diante da pergunta, o grupo G2 permaneceu em siléncio e o grupo Gl resolveu

comentar:

“A propanona ndo tem pontes de hidrogénio, jd na dgua e no dlcool tem, por isso, a

evaporagdo foi mais rdpida” (DA).
Logo, um membro do grupo G2 resolveu se posicionar:

“E mesmo foi um engano na hora de escrever, pois eu terminei trocando o menos por

mais” (DV)
Com isto, houve um “reconhecimento e avaliacdo” dos seus préprios erros.

Em seguida, o grupo G3 deu inicio a sua apresentacdo € um membro respondeu:
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“A diferenca de volatilizagcdo de cada solvente foi devido aos tipos de ligacoes entre os

dtomos” (DD)

Assim, ao justificar sua resposta, utilizou as informagdes abstraidas da visualizag¢do da
estrutura molecular de cada solvente ao verificar o nimero de pontes de hidrogénio,

(DV) (Figura 13).

Figura 13. Momento da observagdo do grupo G3.

Com isto, o grupo, ao cruzar das observagdes sobre o experimento com o registro,

respondeu:
“Por ndo ter nenhuma ponte de hidrogénio” (DA).

No experimento 3, que se refere ao teste da volatilidade do solvente nas solugdes de
sacarose e cloreto de sédio, os estudantes responderam a quatro questdes da ficha-
tarefas. A resposta para a questdo 01 e andlise das operacdes mentais dos estudantes

(por grupo) encontram-se no quadro 17, a seguir:
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 3 .

Questaol. Em qual sistema a vaporizacao do solvente foi maior?

Tipologia das operacdes mentais
Grupos Resposta
Deduzir Induzir (ID) Dialetizar Divergir
(DD) (DA) DY)
A 4gua, porque | Ao perceber | Ao repetir os Ao assimilar Ao investigar
estd mais solta, | que a procedimentos e | os tipos de o volume
sO contém vaporizacdo | agrupar as forgas que evaporado de
moléculas. do solvente solugdes para atuam entre as | cada sistema
— depende das | explicar a maior | espécies para justificar
& forgas que vaporizacdo da | quimicas do a diferenca
atuam entre dgua a partir dos | solvente e nas | de
as moléculas. | conceitos solugdes. volatilidade
envolvidos. de cada
solvente.
Agua. Ao buscar Ao repetir os Ao relacionar | Ao explicitar
explicacao procedimentos e | os tipos de as diferencas
para a analisar a forgas que entre as
a diferenga de | geometria atuam entre as | forgas que
O volatilizagao | molecular de espécies atuam entre
a partir do cada solvente. quimicas. as moléculas.
volume
evaporado.
Na 4gua, 4° Ao observar | Ao confrontar os | Ao utilizar-se | Ao comparar
sistema. a variagdo do | resultados e das , estabelecer
volume utilizar-se do informacdes critérios de
- evaporado e | registro para sobre a andlise para
O atribuir o fato | explicar os geometria justificar a
as espécies fatos. molecular para | variacdo do
quimicas de buscar volume
cada sistema. compreensao evaporado de
dos fatos. cada sistema.

Quadro 17. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 3: QUESTAO 1

Observamos que os trés grupos, ao aquecer os quatros sistemas: Agua destilada; solu¢ao

de sacarose 0,3 mol/L; solu¢@o de cloreto de sédio 0,3 mol/L e solugdo de cloreto de

sédio 1mol/L, responderam:

((Aguan

Porém, as justificativas foram diferentes e o grupo G1, ao justificar-se, escreveu:
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“a dgua, porque estd mais solta e sé contém moléculas” (DD)

Logo, considerou apenas os fatos concretos ao tentar explicar as for¢as que atuam entre
as moléculas do solvente na solucdo (DA). O grupo também, antes de responder a

questao, percebeu que algo estava errado com o seu registro (DD).

Dai, o grupo solicitou a presenca da professora/pesquisadora para questiond-la, e
levantou algumas hipdteses na tentativa de solucionar o problema. Diante das hipéteses
levantadas, o grupo resolveu repetir os procedimentos para investigar a causa (DV).
Assim, ao repetir os procedimentos, atribuiu o erro a falta de atencdo do grupo por ter

trocado a sequéncia da numeracao dos quatro sistemas, (ID).

O grupo G2 ndo conseguiu justificar sua resposta, apenas respondeu:

“dgua” (DD).

Porém, durante o momento da intervenc@o com a professora/pesquisadora, comentou os
fatos concretos (visdo macroscopica) e questionou a mesma sobre os tipos de for¢as que

atuam entre as moléculas no interior de cada sistema (visdao microscépica) (DA).

O grupo G3 também ndo justificou sua resposta, porém, durante o confronto com o
grande grupo, conseguiu estabelecer critérios de andlises para justificar os fatos
concretos (DV). Além disso, o grupo conseguiu validar sua resposta cruzando as
observacdes obtidas sobre o experimento com algumas informagdes sobre as
propriedades fisicas (temperatura de ebulicdo e a pressdo maxima de vapor do solvente),

visando justificar o volume evaporado em cada sistema, (DA).

A resposta para a questdo 02 e andlise das operacdes mentais dos estudantes (por

grupo), apresentaremos no quadro 18, a seguir:
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 3 .

Questao 02. Em qual sistema a vaporizacdo foi menor?

Tipologia das operagdes mentais
Grupos Resposta
Deduzir (DD) Induzir (ID) Dialetizar (DA) | Divergir
(DV)
A solugdo Ao verificar o | Ao comparar os Ao assimilar as | Ao associar
de NaCl volume sistemas e informacdes em | os fatos
Imol/L. evaporado em | considerar que a | busca da concretos
— cada sistema diferenca do compreensao com o
o para volume estd dos fatos. registro das
compreender associada a observacdes
os fatos. concentracdo do
soluto ndo volatil.
Solucao Ao observar os | Ao levantar as Ao tratar as Ao
mais efeitos hipéteses e informacdes em | relacionar a
~ concentrada | concretos e submeté-las a interagdo com a | linguagem
0 , Imol de levantar prova dos fatos. teoria e quimica
NaCl. hipdteses para conceitos para
justificar os envolvidos. justificar os
fatos. fatos.
Na solucdo | Ao fazer o Ao comparar 0s Ao assimilar as | Ao analisar
de cloreto registro a partir | sistemas para informacoes as
de sodio das diferenciar o cientificas para | observacoes
Imol/L. observacoes volume chegar a sobre 0o
o dos fatos evaporado. compreensao volume
O concretos. dos fatos evaporado
e justificar
a variagcao
de cada
sistema.

Quadro 18. Anilise das operacdes mentais dos estudantes, atividade 3: QUESTAO 2

Questao 02: cada grupo teria que responder qual o sistema onde a vaporiza¢do foi

menor. O grupo G1, escreveu:
“A solugdo de NaCl 1 mol/L”

Verifica-se que o grupo acompanhou a evaporacao de cada sistema e registrou o volume
evaporado em busca da compreensdo dos fatos (ID) e, a partir do registro das
observacdes, estabeleceu uma associagdo entre os sistemas para explicar o volume

evaporado a partir da relacdo estabelecida entre os fatos concretos e a teoria (DV). Ao
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assimilar as informacdes, considerou que a menor evaporacdo foi devido a maior

concentracao das particulas do soluto ndo volatil na solugdo, (DA).

O grupo G2 respondeu:

“Solucdo mais concentrada Imol de NaCl”

Na apresentacdo, o grupo levantou uma hipdtese em busca de justificar os fatos e

ressaltou:

“Serd que as moléculas da dgua ficam espremidas ld dentro pela presenca do soluto?”

(DD)

Assim, ao tratar as informagdes, conseguiu associar os fatos concretos vivenciados no
experimento com as for¢as que atuam em cada sistema (DA). O grupo utilizou uma

linguagem cientifica aceitavel durante a apresentacdo (DV).

O grupo G3, ao responder a questdo, escreveu:

“Na solugdo de cloreto de sodio Imol/L”

Logo, ao comparar o volume evaporado de cada sistema (ID), utilizou uma linguagem
cientifica aceitdvel e explicou os fatos ao nivel microscépico (DA). Além disso,
explicou os tipos de forcas que atuam em cada sistema, utilizando-se dos modelos

geométricos (Atoming educagdo 77) (DD).

No quadro 19, a seguir, apresentaremos a resposta para a questdo 03 e andlise das

operacdes mentais dos estudantes (por grupo).
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 3 .

Questao3. Que justificativa vocé daria para explicar o volume de solvente vaporizado em

cada sistema?

Tipologia das operagdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir Induzir (ID) | Dialetizar (DA) | Divergir (DV)
(DD)
Os fons Ao levantar Ao justificar | Ao considerar Ao verificar que
prendem a as hipdteses | as hipéteses | que a presenca quanto maior o
agua, para explicar | durante a dos ions na nimero de
— diminuindo a | o registro das | execucdo da | solucdo diminui | particulas menor
© quantidade de | observacdes | tarefa. a pressao de a pressao de
vapor. sobre o vapor exercida | vapor do
experimento. pelo solvente solvente.
Maior Ao Ao verificar | Ao articular os | Ao sempre
volume considerar que a solucao | dois niveis do analisar a
evaporado, as | que as for¢as | de maior conhecimento natureza
~ forgas que que atuam concentracdo | quimico quimica da dgua
0 prendem as entre as teve menor macroscopico € | e do soluto ndo-
moléculas € | moléculas evaporacao. | microscopico volatil, encontra
menor. impedem a para justificar os | uma justificativa
vaporizagao fatos. para os fatos.
do solvente.
Quanto mais | Ao arrolar os | Ao relacionar | Ao analisar os Ao utilizar-se de
forte as fatos, atribui | caracteristi- tipos de forcas valores
forcgas entre os efeitos as | cas relativas | de interagdes tabelados da
as moléculas | forcas que as forgas que atuam entre | pressdo de
- da dguaeo atuam entre entre as as moléculas. vapor para
O soluto, mais as moléculas | moléculas do explicar as
preso o solvente e as diferencas entre
solvente e particulas do 0s sistemas.
menor o soluto ndo
volume volatil.
evaporado.

Quadro 19. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 3: QUESTAO 3

O grupo G1 escreveu:

“Os ions prendem a dgua diminuindo a quantidade de vapor”
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Assim, na experimentacdo, o grupo, ao acompanhar a variacdo do volume de cada
sistema (DD), admitiu que a presenca do soluto ndo volatil em cada sistema impediu a

vaporizacao do solvente na solug¢ao (DA).
O grupo G2 respondeu:
“Maior volume evaporado as forcas que prendem as moléculas é menor”

Dessa maneira, ao comparar cada sistema, logo apds o tempo de vaporizagdo, o grupo
admitiu que a maior vaporizac¢do do solvente foi devido a menor intensidade das forcas
que atuam entre as espécies (DA) e, para chegar a compreensao do fenomeno (ID),

analisou a natureza quimica das espécies quimicas presentes em cada sistema (DV).
A resposta do grupo G3 foi:

“Quanto mais forte as forcas entre as moléculas da dgua presas ao soluto, menor o

volume evaporado”

Ao acompanhar a evaporacdo de cada sistema, buscou a compreensdo dos fatos a partir
do registro das observagdes (DD) e justificou a resposta, utilizando uma linguagem
cientifica mais proxima para explicar a intensidade das forcas que atuam entre as

espécies quimicas de cada sistema (DA).

No quadro 20, a seguir, apresentaremos a resposta para a questdo 04 e andlise das

operacdes mentais dos estudantes (por grupo).
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 3 .

Questao 4. Faca uma anélise do registro e escreva a ordem decrescente da pressao de vapor nos

quatro sistemas. Como voce justifica o volume evaporado em cada sistema?

Tipologia das operagdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir (DD) Induzir Dialetizar | Divergir (DV)
(D) (DA)

. Ao observar as | Ao Ao assimilar | Ao relacionar
Agua > Sacarose | variacdes de confrontar o | e tratar as as solucoes
0,3 > NaCl cada sistema registro de | informacdes | que contém

~ | 0,3mol > NaCl para observagdes | para alcangar | diferentes

& Imol. A solugdo | concatenar as | obtidas de a abstracao. solutos com a
com mais fons ideias e o experimen- mesma
fica mais presa. registro das tos concentracao

observagoes. anteriores. molar.

. Ao considerar | Ao ordenar | Ao tratar as Ao agrupar as
Agua > Sacarose | o registro as solugdes | informagdes | solucdes com
0,3 > NaCl sobre os fatos | para para alcangar | diferentes

o | 0-3mol>NaCl concretos expressara |a solutos e

&) Imol. Maior durante a concentra- compreensao | concentragoes
for¢a, menor execugdo da cdo do sobre os fatos | e analisar o
volume tarefa. soluto nao volume
evaporado volatil. vaporizado.
) Ao levantar Ao refazero | Ao Ao estabelecer
Agua > Sacarose | hipSteses para | experimento | compreender | relagdes entre
0,3 > NaCl justificar a apos que a o volume

" 0,3mol > NaCl vaporizacdo de | confrontar o | vaporizacdo | evaporado e a

o Imol. O sal cada sistema. | registro das | depende do | intensidade
impede a saida do observagdes | nimero de das forcas que
vapor da dgua. particulas do | atuam entre as

soluto nao moléculas do
volatil. solvente.

Quadro 20. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 3: QUESTAO 4

Questdo 04: cada grupo teria que analisar o registro obtido a partir das observacdes dos

fatos concretos nos quatro sistemas para escrever a ordem decrescente da pressdo de

vapor.

O grupo G1 respondeu:

“Agua > sacarose 0,3mol/L > NaCl 0,3 mol/L > NaCl 1 mol/L”

E justificou a resposta:
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“A solug¢do com mais ions fica mais presa” (DD)

Assim, ao analisar os fatos, fez a confrontacdo do registro obtido a partir das
observacdes sobre o experimento com os registros dos experimentos ja realizados (ID).
Ao tratar as informagdes, cuja compreensdo exigiu certo grau de abstracao (interacdes
entre as espécies quimicas de cada sistema), o grupo buscou a compreensao dos fatos e
utilizou uma linguagem cientifica aceitdvel, (DA). Logo, durante a apresentacdo, o
grupo tratou as informagdes, utilizando a visdo microscépica e a visao representacional

do conhecimento quimico, (DV).

O grupo G2 também apresentou a mesma ordem:

“Agua > sacarose 0,3mol/L > NaCl 0,3 mol/L > NaCl 1 mol/L” (ID)
Porém, a justificativa foi diferente:

“Maior for¢ca, menor volume evaporado”

Assim, ao analisar o registro obtido a partir das observacdes dos sistemas (DD), o grupo
buscou a compreensio dos fatos ao nivel microscopico (DA), investigando os tipos de
forcas que atuam entre as espécies quimicas de cada sistema para explicar o volume

evaporado (DV).

O grupo G3, ao analisar o registro obtido a partir das observagdes, resolveu repetir os

procedimentos (ID) e respondeu:

“Agua > sacarose 0,3mol/L > NaCl 0,3 mol/L > NaCl 1 mol/L” (ID)
A justificativa do grupo foi:

“0 sal impede a saida do vapor” (DD)

Assim, 0 grupo conseguiu estabelecer uma relagdo entre o nimero de particulas do

soluto ndo volatil e o volume evaporado em cada sistema (DA).
A resposta para a questao foi:

“Agua > NaCl 0,3 mol/L > Sacarose 0,3mol/L NaCl 1 mol/L” (DD)
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Além disso, a confrontacdo do registro em busca da compreensdo dos fatos motivou um

membro do grupo a levantar uma hipoétese:

“Professora... serd que o aquecimento da chapa influenciou na ordem de cada

sistema”? (DD)

Ao responder, ela resolveu questiond-lo:

“O que serd que acontece com o soluto ndo voldtil em cada solucdo?” (DA)
Entdo, um membro do grupo G3 resolveu responder:

“A quantidade de ions na solucdo de NaCl 0,3 mol/L no sal num deve ser maior que a

quantidade de moléculas na solugdo de sacarose 0,3mol/LY”
Ela entdo respondeu:

“Sim, realmente houve um aumento do niimero de particulas do soluto ndo voldtil na

solugcdo de NaCl devido ao fenomeno da dissociacdo ionica”

A pergunta do membro do grupo G3 evidenciou a necessidade de o professor buscar
meios para reconhecer o conhecimento do educando e, a sua forma de pensar para

auxilid-los na constru¢do do conhecimento (ALMEIDA; QUADRO, 2008).

A partir das respostas e observacdes, podemos considerar que as equagdes 9, 10 e 11,
descritas na questdao 02 do experimento 1, que expressaram os fendmenos: dissociacao,
ionizacdo e dissolucdo, possibilitaram aos estudantes sistematizar novos conceitos,
auxiliando os educandos a encontrar respostas argumentadas. Logo, as informacoes
contribuiram nido com a substituicdo conceitual, mas, com a evolu¢do conceitual

(VILELA et al, 2007).

No experimento 4, que se refere ao teste para investigar a influéncia da adicao do soluto
nao volatil na temperatura de ebuli¢do do solvente na solucdo, os estudantes tiveram que
responder duas questdes da ficha-tarefas sobre o experimento. A resposta para a questao
01 ndo foi obtida por nenhum grupo. Logo, a professora/pesquisadora resolveu

argumentar com os estudantes sobre a dificuldade de responder a questao.

Assim, um membro do grupo G1 comentou:
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“Ah... professora a pergunta estava muito dificil de responder”
Logo, um membro do grupo G2 concordou com a posi¢do do colega e disse:
“Realmente professora, a gente leu... leu... mas ninguém entendeu a pergunta”

Um membro do grupo G3, ao ouvir os comentérios dos membros dos grupos G1 e G2,

falou:
“O nosso grupo também achou a pergunta muito dificil!”

Logo, analisando os comentdrios dos trés grupos, onde a questdo foi considerada de
dificil entendimento pelos educandos, e tomando como base a teoria da equilibragao
cognitiva de Piaget (1995), que tem o mecanismo de assimilagdo-acomodagdo como
condi¢cdo fundamental para o funcionamento intelectual do individuo perante uma
situacdo de conflito, percebe-se que cada grupo, na tentativa de neutralizar o conflito,

ndo deu a devida importancia a perturbacido (comportamento alfa).

Assim, acreditamos que houve a falta de suportes facilitadores (conceitos chaves) para
promover um novo conflito cognitivo em prol da formacdo de estruturas ou esquemas
que, a priori, ndo estdo prontos e servem para nortear os educandos na percepcio e
capacidade de abstrair as informagdes obtidas a partir do registro das observagdes sobre

0 experimento.

No quadro 21, a seguir, apresentaremos a andlise da questdo 02, onde cada grupo teria

que justificar o volume evaporado em cada sistema no experimento 4.
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 4.

Questao 2. Como vocé justifica o volume evaporado em cada sistema?

Tipologia das operagdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir Induzir (ID) Dialetizar | Divergir (DV)
(DD) (DA)
O volume Ao aferir a Ao Ao assimilar | Ao investigar
vaporizado no temperatura | confrontar o | e tratar as as solucoes
sistema 1(dgua) > | de cada registro sobre | informacdes | com diferentes
2 (Sacarose 0,3 sistema para | O a nivel solutos e
— mol) >3 (NaCl fazer o experimento | microscopico | mesma
O 0,3 mol ) >4 registro a para explicar | para explicar | concentracdo
(NaCl 1 mol). partir dos aspectos que | o volume molar.
“ solugdo com fatos. exige certo evaporado.
mais fons, mais grau de
presa’”. abstracao.
O volume Ao aferir a Ao Ao tratar as Ao agrupar as
vaporizado da temperatura | considerar a | informacdes | solu¢des com
(4gua) > de cada influéncia das | para chegar a | diferentes
(Sacarose 0,3 sistema para | forgcas que compreensdo | solutos e
mol) > (NaCl 0,3 | analisar os atuam entre das concentracoes
a mol ) > (NaCl fatos as espécies modifica¢des | para justificar
O 1 mol). Maior concretos que | quimicas de | nas o volume
for¢ca, menor exige o cada sistema. | propriedades | vaporizado em
volume entendimento fisicas do cada sistema
evaporado a nivel solvente.
microscopico
O volume do Ao aferir a Ao Ao Ao estabelecer
sistema (dgua) > | temperatura | confrontar o | compreender | relacdes entre
(Sacarose 0,3 de cada registro, que a o volume
mol) > (NaCl 0,3 | sistema para | observagdes e | vaporizacdo | evaporado e a
e . . .
O mol ) > (NaCl relacionar as depende do intensidade
1 mol). O sal com o informacdes | nimero de das forcas que
impede a saida do | registro sobre | ja obtidas dos | particulas do | atuam entre as
vapor da dgua. 0 experimentos | soluto nao moléculas do
experimento. | anteriores. volatil. solvente.

Quadro 21. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 4: QUESTAO 2

O grupo G1, respondeu:

“0 volume vaporizado no sistema 1 (dgua) > 2 (sacarose 0,3 mol) > 3 (NaCl 0,3 mol)

> (NaCl I mol/L), isto porque, a solucdo com mais ions fica mais presa.”

117




Assim, podemos considerar que o grupo, ao observar os fatos concretos, conseguiu
justificar a variacdo do volume evaporado, deduzindo os tipos de forcas de interacdes
que atuam entre as espécies quimicas de cada sistema (DD). Além disso, ao fazer a
confrontagdo do registro obtido a partir da observacdo dos fatos, o que fez emergir o
conceito para validar os procedimentos (ID), os estudantes conseguiram colocar em
interacdo suas nogdes sobre os conceitos em busca da compreensdo do fenomeno que
exigiu do grupo abstracdes reflexivas (DA), o que permitiu aos educandos conceberem

novas nog¢des sobre os fatos (DV).
O grupo G2 respondeu:

“O volume evaporado no sistema 1 (dgua) > 2 (sacarose 0,3 mol) > 3 (NaCl 0,3 mol) >

(NaCl I mol/L). Maior forca, menor volume evaporado”

A explicacdo para os fatos foi estabelecida a partir da visdo macroscépica (volume
evaporado) e visdo microscopica (forcas de interagdes) (DA). Com isto, a efetivacdo das

operacOes mentais solicitadas auxiliou na compreensdo dos fatos.

Além disso, o grupo, ao observar o fendmeno a partir da rotagao da tarefa, analisou o
registro (DD) e fez a confrontacdo dos resultados em busca de encontrar um ponto
comum para validar sua resposta (ID). Consequentemente, 0s novos conceitos
emergiram a partir da explicacdo dos fatos (DA). Na apresentacdo da resposta, permitiu
o grupo avaliar o resultado e fazer novas associagdes a partir da compreensao dos fatos

(DV).
O grupo G3 respondeu:

“O volume do sistemal (dgua) > 2 (sacarose 0,3 mol) > 3 (NaCl 0,3 mol) > (NaCl 1
mol/L) por que o sal impede a saida do vapor da dgua.” (DD)

Assim, Fica evidente que o grupo levou em consideracdo aspectos tedricos do

conhecimento (as for¢as que atuam entre as moléculas) (DA).

A rotacdo das tarefas permitiu a cada membro do grupo aferir a temperatura e observar
o volume evaporado de cada sistema (DD). Houve também o confronto do registro a

partir das observacdes dos fatos, em busca de validar o resultado para explicar as
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alteracoes do volume em cada o sistema (ID). Além disso, um membro do grupo

comentou:

“Observamos que, a solucdo de NaCl Imol/L atingiu a maior temperatura e demorou

mais tempo para ferver” (DD)

O que permitiu ao grupo abstrair as informacdes necessdrias em busca da compreensao
de novos conceitos a partir da compreensao dos fatos, (DA). Isto possibilitou o grupo

avaliar sua resposta (DV).

Logo, ao analisar as respostas dos estudantes, percebe-se que neste experimento houve
certo grau de dificuldade, apontada pelos educandos por exigir a compreensdo de
aspectos tedricos com informagdes de natureza atdmico-molecular, com explicacdes

baseadas em termos abstratos como: atomo, molécula e ion.

No experimento 5, que se refere ao teste para investigar a influéncia da adicao do soluto
ndo volatil na temperatura de congelamento do solvente na solugdo, os estudantes
tiveram que responder duas questdes da ficha-tarefas sobre o experimento. A resposta
para a questdao 01 e andlise das operacdes mentais dos estudantes (por grupo) constam

no quadro 22, a seguir:
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 5 .

Questao 1. O que ocorreu, em relacdo ao solvente, nos quatro sistemas apds o tempo de

congelamento?
Tipologia das operagdes mentais
Grupos Resposta
Deduzir (DD) Induzir Dialetizar Divergir
D) (DA) (DV)
A dgua congeloue | Ao analisar o Ao Ao vencer o Ao estabelecer
a solucdo de registro, discutir confrontar as | obsticulo para | novas
sacarose 0,3 mol/L. | os efeitos para respostas tratar as associagdes
congelou a metade. | explicar a origem | para informacodes entre o
— A solug@o de NaCl | dos fatos. relacionar as | em interagdo registro para
& 0,3mol/L ficou s6 caracteristi- | com as leis e explicar os
um pouquinho, e a cas comuns nog¢des sobre fatos
solucdo de NaCl em buscada | os conceitos. concretos.
Imol/L. ndo compreensao
congelou. conceitual.
A &gua congelou Ao levantar Ao analisar o | Ao tratar as Ao relacionar
rdpido, a sacarose hipéteses para registro em informacdes o registro das
ficou branca e explicar os efeitos | busca de para relacionar | observacoes
« congelou pouco, A | coligativos. informacgdes | a concentracdo | do
() solugdo NaCl 0,3 que exigiu do soluto ndo | experimento
congelou pouco e a certo grau de | volatil ao anterior para
solucdo de NaCl abstragdo. efeito estabelecer
Imol/L. ndo virou coligativo de novas
gelo cada sistema. associacoes.
A 4gua congelou, a | Ao investigar 0s Ao Ao assimilar a | Ao estabelecer
solucdo de sacarose | efeitos concretos | argumentar possibilidade associagoes
0,3 mol/L congelou | e buscar entender | em buscada | da entre os fatos
s6 a metade, a os fatos compreensdo | concentragdo | concretos e
o« solugcdo de NaCl concretos, dos fatos ao | do soluto ndo | registro de
© 0,3mol/L ficou s6 questionando as nivel volatil explicacdes ao
uma parte pequena | causas. microscopico | influenciar no | nivel
e a solucdo de NaCl congelamento | microscopico.
Imol/L. ficou de cada
liquida.. sistema.

Quadro 22. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 5: QUESTAO 1

O grupo G1 respondeu:

“A dgua congelou e os outros sistemas, um congelou a metade a solu¢do de sacarose

0,3 mol/L ficou s6 um pouquinho, e a solu¢do de NaCl 0,3 mol/L ndo congelou”
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Ao analisar os sistemas, o grupo G1 discutiu as mudancas e um membro levantou uma

hipétese em busca da explicacdo dos fatos:

“Serd que a diferenca estd na quantidade de particulas do soluto ndo voldtil? (DD).

A explicacdo foi dada apds o registro das observacdes e confrontagdo das caracteristicas
comuns entre os sistemas (ID). As operacdes mentais desenvolvidas ajudaram os
educandos a vencer o obsticulo e tratar as informacdes em interagdo nogdes, leis e
conceitos (DA). Assim, ao responder a questdo, estabeleceram novas associacdes em
busca de explicacdes sobre os efeitos concretos observaveis (DV). Logo, na

apresentacao da resposta da questdo 1, um membro do grupo ressaltou:

“O registro das observagcoes ajudou a responder as questoes sobre o experimento”

(DD).

Neste caso, considera-se que as informagdes obtidas a partir das observagdes sobre o
experimento (visdo macroscopica) possibilitaram o grupo fazer um didlogo com as

informacdes tedricas (visdo microscopica) (MORTIMER et al, 2000).

A resposta do grupo G2 foi:

“A dgua congelou rdpido, a sacarose ficou branca e congelou pouco, a solucdo de

NaCl 0,3 mol/L congelou pouco e, a solugdo de NaCl 1mol/L ndo virou gelo”.

Essa resposta estd baseada nas informacdes obtidas a partir das observacdes sobre o
experimento (visdo macroscépica). Com isto, admite-se que o grupo nao conseguiu
abstrair as informacdes que necessitavam em busca da compreensao dos fatos. Assim,

em busca da compreensao dos fatos um membro do grupo disse:

“Serd que a concentracdo da solucdo influenciou no congelamento de cada sistema?”

(DD)
E, a0 mesmo tempo, ele justificou a hipétese ao dizer:
“Porque na Situacdo-Problema fala em adicionar o sal para derreter a neve, entdo, se

derrete a neve fica dificil congelar!” (DD)

Na verdade, o contetdo de propriedades coligativas, na maioria das vezes, é vivenciado
de uma forma ‘“‘aparentemente tedrica’, entretanto, pode tornar-se atrativo para o

estudante, dependendo do enfoque dado pelo professor ao procurar relacioni-lo com
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situagdes do dia-a-dia dos estudantes (ALMEIDA; QUADROS, 2008). Assim, ficou
evidente que o confronto das informacdes e o registro obtido a partir das observacdes
permitiu ao grupo encontrar uma justificativa para explicar os fatos (ID). Logo, ao tratar
as informacdes, associou o nimero de particulas do soluto ndo volatil na solugdo e
justificou o congelamento de cada sistema (DA). Além disso, considera-se que a nova
leitura da SP, realizada no inicio da atividade experimental, norteou o grupo a
estabelecer uma relagdo do registro obtido a partir de observacdes sobre o experimento

com a Situagdo-Problema (DV).
A resposta do grupo G3 foi:
“A dgua congelou, a solugdo de sacarose 0,3 mol/L congelou s6 a metade, a solucdo de

NaCl 0,3 mol/L ficou s6 uma parte pequena e a solugdo de NaCl 1mol/L ficou liquida”.

Percebe-se que a resposta esta restrita a visdo macroscopica do conhecimento quimico,
todavia, durante a apresentacdo da resposta, um membro do grupo levantou uma

hipétese:

“Serd que a solugdo de NaCl 0,3 mol/L congelou mais do que a solucdo de sacarose
0,3 mol/L devido ao niimero de particulas do soluto ndo voldtil presentes na solugcdo?

(DD)

Logo, a professora/pesquisadora perguntou:

“Como o grupo chegou a essa hipotese?

Entdo, um membro respondeu:

“A gente comparou as observagdes sobre o experimento com o registro das observacoes
sobre o teste da condutividade elétrica do primeiro experimento” (DA)

Entdo, ela disse:

“Ah... td certo! Agora eu entendi a comparacdo de vocés”

Neste caso, considera-se que o grupo G3 conseguiu estabelecer uma relagdo entre a
natureza quimica do soluto nao volétil e o nimero de particulas presentes nas solugdes

para justificar a diminui¢do na temperatura de congelamento de cada sistema (DV).
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Assim, a principio, pode-se explicar o avango do estudante na compreensdo dos fatos
segundo o principio de continuidade, que diz: “Um progresso sé se realiza através de
uma experiéncia que prolonga uma experiéncia anterior” (MEIRIEU, 1998 p. 73). No
quadro 23, a seguir, apresentaremos a andlise da questdo 02, onde cada grupo teria que
responder por que as fabricas de sorvetes utilizam o sal para resfriar 4gua e se poderia

substituir o sal pelo actcar.
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 5 .

Questao 2. Por que as fabricas de sorvete adicionam sal comum (NaCl) a dgua para resfrid-la,
muito abaixo de 0°C, e a 4gua ndo congela? Poderiamos substituir o sal pelo

acucar?
Tipologia das operacdes mentais
Grupos Resposta
Deduzir (DD) | Induzir (ID) | Dialetizar (DA) | Divergir
(DV)
As particulas do | Ao observar os | Ao Ao tratar as Ao testar
sal aumentam as | fatos concretos | confrontar informagdes em que a
forgas de e levantar a registro e interacdo com as natureza~do
interagdo e vai possibilidade informacdes, | leis e teorias SOh}t(,) nao
— acontecer o que | do agticar percebem as | para yolatﬂ nao
< aconteceu com a | também alteracdes nas | compreender os 1nt§rfere no
solugédo de modificar as propriedades | efeitos efeito
NaCl | mol/L. | Propriedades | fisicas do coligativos. coligativo.
Sim a sacarose & do solvente. solvente.
acucar.
Para demorara | Ao observar os | Ao agrupar Ao efetuar uma Ao .
derreter j4 que | fatos concretos | as operacio relacionar
diminui a para explicar o | informacdes | dialética, elementos
temperatura para | efeito que atribuem | alcangar a diferentes
~ abaixo de 0°C. coligativo , caracteristi- compreensdo do pard
< Sim, acho que perceber que o | cas comuns efeito coligativo. estabelecer
pode mudar. agticar pode entre 0s novas
modificar a sistemas assoc1agoes
temperatura do teoricas e
solvente. explicar o
fendmeno.
As particulas do | Ao perceber Ao realizar Ao tratar as AO o
sal aumentam as | através das 0s informagdes em !llSUflCiiI‘ as
forgas de imagens dos | procedimen- | interago com as | [ CraS0eS
interacdo e o sistemas que 0 | tos na leis e nogdes dos entre’: as
acucar também. | agicar também | execugdo da | conceitos para mo!eculas
« pode modificar | tarefa e tratar | chegar a da dgua
© a temperatura | as hipdteses compreensdo de coma
de inicialmente | cada sistema. presenca do
congelamento. | levantadas agucar.
submetidas a
prova dos
fatos.

Quadro 23. Anilise das operacdes mentais dos estudantes, atividade 5: QUESTAO 2

A resposta do grupo G1 foi:
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“As particulas do sal aumentam as forcas de interacdo e vai acontecer o que aconteceu

com a solugdo de NaCl I1mol/L. Sim, porque a sacarose é acvicar”

Neste caso, admite-se que a resposta do grupo levou em consideragdo as observacodes
obtidas a partir do experimento e as relacionou com o fendmeno da crioscopia. Além
disso, fez uma analogia para justificar os fatos. Entretanto, o grupo ndo conseguiu
concatenar as informacdes na hora de comparar os registros dos dois experimentos em
busca de informacdes que explicassem os fatos. Logo, ao fazer a comparacao, percebeu
que a solucdo de sacarose (aguicar) também modificou a temperatura de congelamento
da dgua (DD). Com isto, ao confrontar as informacdes, tentou explicar que o sal e o
actiicar podem modificar a temperatura de congelamento do solvente na solucdo (ID).
Assim, ao alcancar a compreensdo dos fatos, o grupo concluiu que a modificagdo na
temperatura de congelamento de cada sistema depende do nimero de particulas do
soluto ndo volatil na solucdo e que independe da natureza quimica das particulas (DA).
Desta maneira, ao estabelecer essa relacdo para explicar o fendmeno que emergiu pela
similaridade, explicou os fatos (DV). Logo, admite-se que a a¢do do professor como
mediador € importante para promover as interacdes estudante-estudante e professor-
estudante durante o processo ensino e aprendizagem e, ao avaliar a pertinéncia do
instrumento didatico que objetivou promover essas relacdes nao habituais, auxiliou os

estudantes a desenvolver as operacdes mentais solicitadas (MEIRIEU, 1998).
A resposta do grupo G2 foi:

., ) . . 0 .
“Para demorar a derreter, ja que diminui a temperatura para abaixo de 0°C. Sim,

achamos que pode mudar”

Neste caso, o grupo levou em consideracdo as informagdes obtidas das observagdes
sobre o experimento (visao macroscopica) (DD). A similaridade dos fatos procedeu do
registro das observagdes do resfriamento da solu¢do de sacarose 0,3 mol/L (agucar).
Apesar da dificuldade do grupo para concatenar as informacgdes sobre o experimento,
eles puderam deduzir que a presenca do soluto ndo volétil modificou a temperatura de
congelamento para abaixo de 0°C. Desta maneira, ao efetuar a operacdo mental

dialética, o grupo tratou as informacdes (DA) e buscou a compreensao dos fatos (DV).

A resposta do grupo G3 foi:
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“as particulas do sal aumentam as forcas de interagoes e o agticar também”

Assim, subtende-se que a justificativa traz informacdes que exigem certo grau de
abstracdo, logo, foram obtidas a partir das observacdes sobre o experimento, isto ao
considerar que o sal e/ou acticar pode diminuir a temperatura para abaixo de 0 °C (DD).
Portanto, o grupo, ao realizar os procedimentos do experimento, submeteu-se a prova
das similaridades dos fatos para encontrar uma resposta (ID) e, ao efetivar a atividade
intelectual solicitada, tratou as informacdes (DA) e fez as interagdes necessarias com o

objetivo de alcancgar a compreensao dos fatos (DV).

Desta maneira, ao analisar as respostas sobre o experimento, associadas as operagdes
mentais efetivadas pelo grupo, percebe-se que houve certo grau de dificuldade dos
estudantes para concatenar as ideias e informagdes, por exigir-se a compreensiao de
aspectos tedricos abstratos como: interacdes entre moléculas e fons. Além disso, as

operacdes mentais efetuadas foram associadas aos efeitos coligativos das solugdes.

No experimento 6, que se refere ao teste para investigar o fendmeno da osmose na
ameixa (visdo macroscépica) e no sangue (visao microscopica), 0s grupos tiveram que
responder duas questdes da ficha-tarefas sobre o experimento. A resposta para a questao
01 e andlise das operagcdes mentais dos estudantes (por grupo) constam no quadro 24, a

seguir:
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Respostas da ficha-tarefas

Experimento 6 .

Questdo 1. Ocorreu alguma mudanca em relagdo a ameixa nos quatro sistemas?

Tipologia das operagdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir Induzir (ID) | Dialetizar Divergir
(DD) (DA) (DV)
Sim, na 4gua inchou | Ao observar Ao verificar as | Ao articular as | Ao estabelecer
isso quer dizer que a | aspectos ao alteracdes de informacdes relacdes entre
dgua entrou na nivel cada sistema com aspectos | 0s conceitos e
ameixa. Na sacarose | macroscOpico | pararealizara | tedricos para os registros de
— ficou do mesmo durante a passagem da alcancar o explicacdes
© jeito. Na solugdo 0,3 | execugdo da explicacdo dos | entendimento | sobre os fatos
mol/L inchou tarefa para fatos através dos diferentes | concretos.
também. Na solucdo | explicar os da nocdo do conceitos
1mol/L entrou fatos. conceito. envolvidos.
também.
Na 4gua inchou e Ao se Ao registrar as | Ao assimilar Ao estabelecer
também perdeu a cor. | restringir informacodes que existe a uma relagdo
Na sacarose ficou apenas a para explicar a | influéncia da entre a
normal. Na solucio observacdo origem dos concentra¢ao concentracio
de Cloreto de sédio dos fatos fatos do soluto ndo | de cada
0,3 mol/L a ameixa concretos. concretos. volatil no sistema e os
murchou, significa aspecto da registros de
que perdeu dgua e na ameixa. explicacdes
solucdo 1mol/L a dos fatos.
N ameixa perdeu mais
O dgua.
Na 4gua inchou Ao observar os | Ao agrupar Ao tratar as Ao relacionar
cresceu. Na sacarose | fatos e fazer caracteristicas | informacoes elementos para
ndo alterou o uma descricdo | comuns entre | para explicar estabelecer
tamanho. Na solu¢do | de cada 0s sistemas. fatos concretos | novas
o de cloreto de sédio sistema. em interagcao associagdes
o) 0,3 mol/L estd um com as leis e tedricas para
pouco menor € na nog¢des dos explicar o
solucao de cloreto de conceitos. fendmeno.

sédio 1mol/L foi a
que a ameixa ficou
menor.

Quadro 24. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 6: QUESTAO 1.

O grupo G1 respondeu:

“Sim na dgua inchou, isso quer dizer que a dgua entrou na ameixa. Na sacarose ficou

do mesmo jeito. Na solu¢do 0,3 mol/L de NaCl inchou também. Na solugcdo Imol/L de

NaCl entrou também.
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A explicacio do grupo demonstrou que a compreensdo ficou restrita ao nivel
femenoldgico, onde o mesmo, ao observar os sistemas para discutir as mudangas, ficou

com dudvidas e, em busca da compreensdo, levantou uma hipdtese:
“Serd que, so a dgua pura consegue entrar nas ameixas?” (DD)

A resposta para essa hipétese foi obtida com as apresentagdes dos grupos G2 e G3, que
expressaram as similaridades dos fatos quanto ao nimero de particulas do soluto ndo
volétil de cada sistema (ID). As operacdes mentais solicitadas foram efetivadas em
busca da compreensdo. Assim, 0 grupo conseguiu vencer o obsticulo ao tratar as

informacdes a partir das nogdes, leis e conceitos (DA).

Com isto, o grupo estabeleceu novas associacdes e explicou os efeitos concretos
observdveis (DV). Percebe-se que a atividade foi considerada prazerosa onde um

membro do grupo ressaltou:

“Professora... esse experimento foi o que eu mais gostei de fazer!”
E, assim, a professora perguntou:

“Por qué?”

E um membro do grupo GI respondeu:

“Foi fdcil por que a ameixa inchou muito!”

Logo, considera-se que a vis@o macroscopica do fendmeno auxiliou o grupo em busca
da compreensdo dos fatos “relacdo fendmeno x teoria” (DD).Na (Figura 14), a seguir, o

grupo G1 faz o registro das observagdes sobre o experimento.

Figura 14. Mostra a observagio da osmose na ameixa
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O grupo G2 respondeu:

Na dgua inchou e também perdeu a cor. Na sacarose ficou normal. Na solucdo de
cloreto de sodio 0,3 mol/L a ameixa murchou, significa que perdeu dgua e na solucdo

1 mol/L a ameixa perdeu mais dgua.

Analisando a resposta percebe-se que o registro obtido a partir das observacdes esta
baseado apenas em fatos concretos (visdo macroscépica) (DD). Onde o grupo assimilou
as informagdes e buscou a compreensao dos fatos ao admitir que o nimero de particulas
do soluto nao volétil influenciou no aspecto fisico da ameixa (DA). Como também,
conseguiu relacionar o fendmeno da osmose com a concentracdo da solugdo,

observando a entrada e saida do solvente em cada sistema (DV).

Além disso, a compreensdo dos fatos necessita de informagdes que se encontram ao

nivel representacional e tedrico.

O grupo G3 respondeu:

Na dgua inchou, cresceu. Na sacarose ndo alterou o tamanho. Na solucdo de cloreto de
sodio 0,3 mol/L estd um pouco menor e na solugcdo de cloreto de sédio Imol/L foi a que

a ameixa ficou menor.

A resposta também ficou restrita a visdo macroscopica do fendmeno e ndo conseguiu
explicar os fatos ao nivel tedrico para explicar a osmose de cada sistema. Apesar da

dificuldade na compreensdo dos fatos, o grupo ressaltou:

“Professora, a gente jd havia observado a osmose no ovo na aula de biologia” (DD)

Assim, trata-se de uma quebra da “visdo simplista” do conhecimento.

Logo em seguida, ela falou:

“Gente, o fenomeno da osmose acontece a todo o momento para manter o equilibrio do
nosso corpo. E o fenémeno da osmose no ovo, nos vegetais, na desidratacdo dos

alimentos, o processo, é o mesmo”.

Assim, ao deduzir que se tratava do mesmo fendmeno, o grupo registrou as alteracoes

da ameixa (ID) e buscou a compreensdo dos fatos relacionando as caracteristicas
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comuns em interagdo com os conceitos (DA). Segundo Silva e Zanon (2000) as

atividades préticas utilizadas para promover a contextualiza¢do sdo validas, desde que

seja rompida a visdo simplista dada a experimentacdo e, a partir do levantamento das

hipéteses dos estudantes, o professor faga a explicitacdo da problematiza¢dao.No quadro

25, a seguir, apresentaremos a andlise da questdo 02, onde cada grupo teria que

responder o que acontece com o esfregaco das células do sangue, observadas nos meios

hipotdnico, isotdnico e hipertdnico.

Das respostas da ficha-tarefas

Experimento 6 .

Questdo 2. O que acontece com as células do sangue, ao observar no microscopio as trés
laminas nos meios hipotdnico, isotdnico e hipertdnico?

Tipologia das operagdes mentais

Grupos Resposta
Deduzir (DD) | Induzir (ID) Dialetizar Divergir
(DA) (DV)
Os tamanhos das | Ao observar no Ao associar as | Ao efetivar a Ao realizar o
células sdo microscopico os imagens aos atividade registro das
diferentes. sistemas para fatos, ndo intelectual e observacoes,
explicar os fatos consegue tratar as ao justificar
™ concretos. explicar a informacodes nao
< diferenca de que exigem a | conseguem
tamanho das compreensao alcancar a
células. dos trés niveis | abstracdo dos
do fatos.
conhecimento.
S6 deu pra ver Ao examinar os Ao realizar os | Ao efetivar a Ao realizar o
que os tamanhos | fatos e discutir os | procedimentos | atividade registro das
eram diferentes, efeitos para e agrupar as intelectual e observagdes,
imagino que seja | explicar a origem. | informacdes tratar apenas as | ndo consegue
o meio onde elas para responder | informacdes ao | alcangar a
estdo. as hipéteses nivel abstragdo dos
N levantadas macroscopico. | fatos.
O inicialmente.
Nao deu para Ao observar as Ao realizar os | Ndo consegue | Nao consegue
observar muito laminas, ndo procedimentos | efetivar a relacionar as
bem. consegue levantar | sente operacdo informacdes,
o hipdteses para dificuldade mental para durante a
(o) explicar os fatos. | para examinar | tratar as discussao,
as imagens dos | informacdes para tentar
sistemas e obtidas durante | alcancar a
explicar os o confronto das | abstracdo.
fatos. respostas.

Quadro 25. Anilise das operagdes mentais dos estudantes, atividade 6: QUESTAO 2
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O grupo G1 respondeu:
“Os tamanhos das células sdo diferentes”

A explicacdo descreveu uma visdo macroscépica do fendmeno, desconsiderando o
aspecto tedrico do conhecimento. Esse fato justifica a dificuldade devido a falta do 6leo
de imersdo, que deveria ter sido utilizado nas lentes para melhorar a nitidez da imagem,
ampliando o campo observacional. Assim, ao observar as 1aminas, o grupo ndo analisou
as alteracdes de cada sistema (visdo tedrica) (DV), com isto, também nao conseguiu

associar as imagens aos meios (hipotdnico, isotonico, hipertonico) (ID) (Figura 15)

Figura 15. Mostra a observagio microscépica das 1aminas do sangue
A resposta do grupo G2 foi:
“So deu para ver os diferentes tamanhos, imagino que seja o meio que elas estdo” (DD)

A observacgao da imagem (visdo macroscépica) possibilitou ao grupo fazer uma deducao

em busca da compreensio do fendmeno e o mesmo levantou uma hipoétese:

“Se todas as laminas estdo com sangue serd que a diferenca estd no meio em que ela se

encontra?” (DD); (ID)

Segundo Meirieu (1998), uma operacdo mental de indug¢do ou pensamento indutivo se
evidencia quando um sujeito confronta elementos para encontrar o seu ponto comum

que, neste caso, foi relacionado a um elemento comum (concentragdo molar).

O grupo G3 respondeu:
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“Ndo deu para observar muito bem”

A resposta do grupo ndo descreveu nem a visdo macroscépica do conhecimento. Eles
alegaram dificuldade para visualizar as células. Com isto, o grupo nao obteve as
informacdes necessdrias para auxilid-lo a efetivar as operacdes mentais solicitadas em
busca da compreensao dos fatos. Essas informacdes que, a priori, possivelmente, ndo se
encontram organizadas e necessitam da experiéncia para organizéd-las e integra-las a

outros esquemas para, assim, surgir o conceito (GORMAN, 1976).

Além disso, ao analisar as respostas por grupo, percebe-se que houve certo grau de
dificuldade na leitura das laminas, devido a falta do O6leo de imersdo.
Consequentemente, isto impossibilitou a efetivacdo das operacdes mentais solicitadas,
necessarias em busca da compreensdo do fendmeno da osmose. Assim, podemos
considerar que, de uma forma geral, os participantes conseguiram efetivar as operacoes
mentais requisitadas na maioria das atividades experimentais ao respeitarem o
raciocinio de cada integrante, porém, sem renunciar a objetivos comuns de aquisi¢ao
intelectual como: identificar os resultados obtidos em termos de aquisic@o pessoal. Eles
conseguiram relacionar, continuamente, os resultados obtidos a partir dos
procedimentos utilizados para encontrar uma resposta para SP (MEIRIEU, 1998).
Assim, a principio, uma das fungdes do experimento foi de mediatizar os estudantes e o
objeto cognoscitivo (FRANCISCO JR, 2008). O que permitiu a todos os participantes
efetuar as operacdes mentais solicitadas, e, assim, minimizar as dificuldades deles em

relacionar os conceitos (MEIRIEU, 1998).
Anadlise das respostas dos estudantes referentes a Situacao-Problema

As respostas dos estudantes para a SP foram categorizadas por nivel de conhecimento
quimico (macroscopico, microscopico e representacional) e analisadas por grupo: Gl,

G2 e G3. A resposta para Situacdo-Problema do grupo G1 foi:

Situacdo Problema:

1 — Quando adicionamos o sal no gelo a temperatura baixa (temperatura de
congelamento), acontecendo a crioscopia, abaixamento da temperatura de
congelamento.

2 — A dgua para de ferver quando adicionamos o sal porque o soluto modifica as

propriedades fisicas do solvente. Quando adicionado o sal, a temperatura da dgua
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aumenta, acontecendo a ebulioscopia. (Ebulioscopia é o aumento da temperatura de
ebulicdo). O solvente atrai as moléculas de dgua que é quando ele modifica as
propriedades do solvente.

3 — Quando adicionado o sal ao alimento ele desidrata a dgua do alimento.

Ex: Numa salada de fruta, quando ndo adicionamos agiicar, ela estraga mais rdpido,
mas, quando adicionamos o agiicar, ela contém mais dgua porque desidrata a fruta e

conserva muito mais.

Agua pura

Figura 16. Mostra a representa¢do microscépica do grupo G1

Comentario sobre a Situacao-Problema do grupo

Analisando a resposta da Situacdo-Problema, pudemos verificar que o mesmo
apresentou um bom desempenho e ndo teve dificuldades em redigir a resposta. Porém,
as informagdes que auxiliaram respondé-la foram obtidas a partir do registro das
observacdes experimentais, onde o grupo dividiu o problema e explicou separadamente
cada fendomeno. Verificamos que o mesmo demonstrou a compreensao da SP ao utilizar

os trés niveis do conhecimento quimico para responder a Situagcdo-Problema (Figura
17).

Figura 17. Mostra momento da resolugdo da SP do grupo G1
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O grupo G2 respondeu:

1° A temperatura de congelamento baixa, acontecendo a “crioscopia” (crioscopia

abaixamento da temperatura de congelamento)

2° A dgua para de ferver porque a pressdo de vapor baixa, porque o soluto retine as
particulas de dgua e também aumenta a temperatura de ebulicdo, acontece a
ebulioscopia (ebulioscopia é o aumento da temperatura de ebulicdo) quando

adicionamos o sal, o soluto prende as particulas de dgua (figura 18).

Agua pura

Figura 18. Mostra a representa¢do microscéopica do principio da solvatagdo do grupo G2
3° Quando adicionamos sal ao alimento desidrata porque puxa a dgua do alimento.
Comentario sobre a Situa¢ao-Problema do grupo

Esse grupo também alcancou os objetivos esperados quando utilizou os trés niveis do
conhecimento quimico para responder a Situacdo-Problema, conseguindo expressar os
efeitos coligativos apds terem refletido sobre os conceitos abordados. Porém,
demonstrou dificuldade para expressar e utilizar uma linguagem cientifica aceitavel para

responder a SP (figura 19).

Figura 19. Mostra momento da resolu¢do da SP do grupo G2

134



O grupo G3 respondeu:

1 — A temperatura de congelamento baixa, causando o que chamamos de crioscopia.
Quando adicionado o sal na neve, a neve dissolve e fica mais dificil de voltar o seu

congelamento.

2 — A dgua para de ferver quando adicionamos sal, porque o soluto reiine particulas de

dgua e, quando volta a ferver, a volatilizacdo fica maior (Figura 20)

Agua pura

Figura 20. Mostra a representa¢ido microscopica do grupo G3

3 — Quando adicionamos sal ou aciicar acontece a desidratacdo, envolvendo o
fenomeno da osmose, porque, a medida que é adicionado o sal, maior o tempo de

conservagdo da carne.

A seguir, na (Figura 21), o grupo G3 estd respondendo a SP.

Figura 21. Mostra momento da resolugio da SP do grupo G2
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Comentario sobre a Situacao-Problema do grupo

Este grupo alcangou os objetivos esperados. Atingiu o objetivo quando utilizou os trés
niveis do conhecimento quimico para responder a Situag¢do-Problema, conseguindo
justificar os efeitos coligativos, apos terem refletido sobre os conceitos abordados nas
diversas atividades, sob a mediacdo da professora/pesquisadora. O grupo dialogou entre
si, organizando uma resposta coerente ao citar exemplo de técnica utilizada para

conservacao de alimento como forma de contextualizar a osmose.

Analisando de uma maneira geral, os grupos nido demonstraram dificuldades em
organizar as ideias, principalmente na escrita do texto, porém, em relacdo a questdao
conceitual, o termo “particula do soluto” e a unidade semantica “molécula da 4gua” ndo
foram bem empregados, em alguns momentos, por todos (visdo microscépica). No
entanto, a partir das atividades desenvolvidas, os estudantes tiveram a oportunidade de
observar os fatos concretos, o que auxiliou na compreensdo das interacdes soluto-
solvente e as modificacdes no comportamento do solvente na solugdo, frente ao
aquecimento, congelamento, a quantidade de vapor do solvente produzido e osmose nos

meios (hipotdnico, hipertonico e isotonico) (FONSECA, 2001).

Desta forma, foi necessario, portanto, que os trés aspectos comparecessem igualmente
para possibilitar aos estudantes a compreensdo da Situacdo-Problema a partir da
dialética entre teoria e experimento, pensamento e fatos concretos (MORTIMER et al,
2000). Logo, consideramos que houve interesse e participagdo de todos em busca de

aprender durante a resolucdo da Situacdo-Problema.

Os desafios estiveram ao nivel cognitivo dos estudantes, porém nao de forma direta. Os
mesmos, para encontrarem a resposta para Situacdo-Problema, tiveram que refletir para
forcé-los a rever seus conceitos frente as dificuldades (desafios) (MEIRIEU, 1998).
Desta maneira, percebemos que os estudantes ndo se mostraram presos apenas ao
conhecimento do dia-a-dia, mas, também conseguiram interligar os conceitos quimicos
trabalhados, criando estratégias adequadas e necessdrias para encontrar uma solucao

para a SP.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da estratégia didédtica de resolucdo da Situacdo-Problema e a tematica
mostraram-se relevantes quando aplicadas em nossa pesquisa no ensino médio, pois
colocaram o educando diante de atividades experimentais investigativas, onde tiveram a
oportunidade de trabalhar com material concreto, o que facilitou o desenvolvimento das
acOes de aprendizagem, como também, desenvolver as operacdes mentais necessarias

para responder a SP.

A maioria das tarefas esteve de acordo com o nivel cognitivo do estudante, o que
possibilitou ao educando a constru¢ao do seu préprio conhecimento, que exigiu, a todo
0 momento, uma atividade cognoscitiva, exigindo a media¢do (conflito x obstiaculo da
aprendizagem). As acdes de aprendizagem foram demonstradas durante o

desenvolvimento das atividades experimentais.

A escolha do conteddo de Propriedades Coligativas envolveu vdrios conceitos e
necessitou da utilizacdo de uma estratégia didatica (Situacdo-Problema), o que
possibilitou manter os educandos ativos no processo de resolucao da SP. A elaboragdo
da sequéncia didatica parece ter sido bastante acertada, pois, os estudantes, durante o
processo ensino e aprendizagem, tiveram a oportunidade de trabalhar com o material
didatico textual, manipular equipamentos e vidrarias no laboratério (UFRPE). O modelo
molecular comercial (Atoming educacdo 77) usado durante a interven¢do se mostrou
importante complemento para analisar as ligacdes quimicas entre 0os 4&tomos e 0s tipos
de forgcas que atuam entre as moléculas de cada solvente, o que facilitou a compreensao

do estudante e norteou a resolucdo da Situacao-Problema.

As respostas ao questiondrio das concepgdes dos estudantes sobre a temdtica mostraram
uma visdao muito limitada do conhecimento dos conceitos envolvidos no conteido de
propriedades coligativas das solucdes, onde a maioria desconhecia ou ndo conseguia
explicar situacdoes do seu dia-a-dia. Logo, a fragmentacdo do ensino e falta de
contextualiza¢do dos conceitos trabalhados ndo contemplam uma educagao que almeja a
formacao de cidadas e cidaddos criticos e conscientes e participativos, com sugestdes ou
ideias que possam amenizar os problemas ambientais, econOmicos, sociais e politicos.

A dificuldade em responder as questdes sobre os experimentos, utilizadas para auxilid-
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los na compreensdo e resolugdo da Situacdo-Problema, sugere um problema de
contextualizacdo dos conceitos, que pode ser resolvido por uma modificacio na

estratégia de ensino (visdo interdisciplinar).

A Situacdo-Problema elaborada se mostrou bastante interessante e exigiu um nivel de
compreensdo nao aparentemente direto, o que provocou conflitos nos estudantes que, a
todo o momento, buscavam a compreensdo a partir do desenvolvimento das tarefas, ou
seja, a partir das informagdes obtidas das observagdes sobre o experimento. A temética
escolhida — Agua: solucdes e propriedades — foi um instrumento diddtico que
possibilitou uma discussdo ampla de problemas sécio-ambientais e tecnoldgicos com
ricas informacgdes sobre os conceitos que envolvem o conteido de propriedades

coligativas, os quais nortearam a compreensao da SP pelos estudantes.

A construcdo da SP nesta pesquisa orientou a professora/pesquisadora nas etapas
metodoldgicas e criacdo da sequéncia didética, que correspondeu bem ao que dela era
esperado ao possibilitar a pesquisadora responder os objetivos da pesquisa. Assim, a SP
foi uma excelente estratégia didatica, pois, além de ser desenvolvida para provocar o
conflito cognitivo nos estudantes, a sua formulagdo impediu a transposicao do obstaculo
sem que ocorresse uma aprendizagem efetiva. No entanto, o trabalho com esse tipo de
estratégia exigiu muito da professora/pesquisadora, visto que, tanto o processo de
elaboracdo da Situacdo-Problema, como o momento da aplicagdo da mesma para

resolucao foram exaustivos por exigir muita dedicacdo e horas de trabalho intenso.

Apesar de ndo ter sido tarefa simples, o desenvolvimento das atividades experimentais
no laboratério de Quimica da (UFRPE) permitiu que os estudantes, ao participarem
efetivamente da execucdo das tarefas, demonstrassem as acdes de aprendizagem
(competéncias) e, também desenvolvessem as operacdes mentais para responder a SP.
Essa etapa exigiu da professora/pesquisadora paciéncia, dedicacdo, variedade de

materiais conceituais e didaticos na elaboracao das tarefas.

Logo, a Situacdo-Problema segue o modelo cognitivo do conhecimento e a
responsabilidade do educador consiste principalmente em nortear o educando a
desvendar o problema ao viabilizar os instrumentos para auxilid-lo na compreensao e

resolugdo da SP, que necessita de uma aprendizagem eficiente. As bases desse modelo
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tém o conhecimento como uma representacdao mental onde o educando deve aprender a

pensar e ensinar deve ser um chamado a exploragdo e a descoberta.

Nesta pesquisa, houve a participagdo ativa dos estudantes, o que possibilitou a
constru¢do de suas ideias a partir de hipdteses que foram levantadas durante a resolugao
da SP. Eles usaram o bom senso e raciocinaram sobre as informagdes obtidas, o que
exigiu de cada estudante interesse, experi€éncias prévias e competéncias. Além disso, a
Situac@o-Problema € uma estratégia didatica que sugere ao educador repensar o seu
papel no processo ensino e aprendizagem, que ndo pode ser o de transmissor de ideias e
informacdes, mas sim, um facilitador na constru¢cdo do conhecimento pelo educando.
Assim, cabe ao educador optar por uma pratica que viabilize a flexibilidade das ac¢des
pedagdgicas, inclusive para trabalhar a questdo conceitual com disponibilidade de
tempo para dedicar-se a pesquisa e, ser um professor — pesquisador reflexivo da sua
propria pratica. Outra sugestdo de aplicacdo dessa pesquisa se refere a questdo da
constru¢do conceitual, que apresentou uma influéncia significativa em relagdo ao
contexto trabalhado. Neste caso, seria interessante aprofundar com os estudantes da
escola particular, envolvendo um maior nimero de sujeitos para investigar a questio da
linguagem como objeto de estudo, relacionando os conceitos envolvidos no contetdo de

propriedades coligativas das solugdes a situagdes do seu dia-a-dia.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DO LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES DOS
ESTUDANTES SOBRE O TEXTO TEMATICO: AGUA: SOLUCOES E
PROPRIEDADES.

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Quais sdao os aspectos considerados importantes que podem qualificar a dgua

quanto a sua composi¢ao?

E quanto ao consumo humano, por que ndo podemos beber a 4gua do mar?

Serd que acontece alguma mudanga nas propriedades fisicas da d4gua quando a

mesma encontra-se em solucao? Comente.

A presenca dos sais minerais pode modificar alguma propriedade fisica da 4gua,
tais como: ponto de ebulicdo, ponto de fusdo e volatilizacdo? Justifique sua

resposta.
O que sdo forgas de interacdes intermoleculares?

Que tipo de forgas de interacdes exerce sobre as moléculas da dgua considerada

quimicamente pura?

Qual a natureza quimica da dgua e dos sais minerais dissolvidos na dgua?

A 4gua € a unica substancia encontrada na natureza nos trés estados fisicos:
solido, liquido e gasoso. Respondam quais s@o os fatores que determinam o seu

estado fisico?

Os médicos recomendam uma solucio de 0,9% de NaCl para reidratagdo oral ou
venosa. Serd que poderiamos mudar a concentracdo do soro? Justifique sua

resposta.

Dé exemplos de bebidas isotonicas.
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APENDICE B

TEXTO TEMATICO: AGUA: SOLUCOES E PROPRIEDADES.

A dagua € considerada o solvente universal por estar presente em nossas vidas e
dissolver a maioria dos compostos quimicos. E comum vincularmos a 4gua a qualidade:
dgua da torneira, dgua da chuva, dgua mineral, dguas subterraneas, dgua do mar, ou
também a uma finalidade: na inddstria utiliza-se a &4gua de processo, agua de
refrigeracao etc. Ela também apresenta algumas caracteristicas proprias. No planeta € a
Unica substancia encontrada naturalmente nos trés estados de agregacdo: sélido, liquido

e gasoso. Nos diversos tipos de d4gua encontram-se dissolvidos os sais minerais.

A natureza das ligacdes quimicas dos sais minerais é bem distinta da natureza
das moléculas da dgua. A 4gua € bastante utilizada na industria e estd presente em varias
solucdes como: vinagre, dlcool, acetona, medicamentos, alimentos etc. As solu¢des em

que a dgua € o solvente sdo denominadas de solucdes aquosas e, por uma questdo de

(@

conveniéncia, a dagua, mesmo estando em menor quantidade numa solugdo,
considerada como sendo o solvente. Este fato deve-se a algumas razdes, uma delas é
que a dgua € a substancia que mais consegue dissolver outras substancias, sejam elas de
natureza idnica ou covalente, como também constitui a maior parcela da constitui¢cao
dos seres vivos e, a medida que envelhecemos, perdemos parte dessa dgua. Existem
forcas que aproximam ou afastam as moléculas de uma substancia, denominadas de
forcas intermoleculares. Elas sdo responsdveis pela diferenca nas propriedades fisicas
das substincias como, por exemplo, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo e pressdao
maxima de vapor. Essas interagdes também explicam as diferengas na volatilidade de

diferentes liquidos, tais como: dgua, dlcool, acetona, éter, querosene etc.

Em paises muito frios, a 4gua encontra-se na maior parte do tempo em seu
estado sélido (formacao de neve), por isso, geralmente usa-se sal para derreter a neve.
Foi observando e buscando explicagcdes para esses fendmenos que o homem conseguiu
desenvolver tecnologias e solucionar diversos problemas do seu dia-a-dia como, por
exemplo, o uso do etilenoglicol. Esse produto, adicionado a dgua do radiador de um
carro, tem uma dupla finalidade: evita a evaporacdo mais rdpida da dgua em paises
muito quentes e também, o congelamento em paises muito frios. Mas como uma mesma

substancia pode modificar duas propriedades fisicas a0 mesmo tempo?
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Uma das tecnologias utilizadas pelo homem ao longo do tempo foi o uso do sal na
conservacdo dos alimentos (salmoura), no soro fisiolégico, utilizado na reidratacdo via
oral ou venosa. Os médicos recomendam na reidratagdo via oral usar uma medida ao
preparar o soro caseiro e na reidratacdo via venosa, recomendam o soro fisiol6gico
0,9% de sal NaCl, essas solugdes sdo isotonicas. Ja a bebida isotOnica, tdo consumida

pelos desportistas, ndo podera ser ingerida sem moderacao.

Segundo a Associacao Paulista de Cirurgides Dentistas (APCD), foi descoberto, no dia
3 de abril de 2009, na reunido anual da Associa¢do Internacional de Pesquisa em
Odontologia, em Miami, Estados Unidos, que as bebidas esportivas (isotdnicas),
solugdes cuja concentracdo de moléculas (osmolalidade) € semelhante aos fluidos do
nosso corpo (280-340 mosmol/Kg), podem ser incorporadas e transferidas a corrente
sanguinea através do processo osmotico. Tais bebidas sdo rapidamente absorvidas pelo
organismo e promovem uma rapida reidratacdo, provocando a erosdo dentdria, processo
progressivo e destrutivo caracterizado pela perda do tecido duro dos dentes por acao de
acidos presentes em alimentos ou, ainda, provenientes do préprio organismo

independente da presenca de bactérias.

Mas o grande desafio tecnoldgico da atualidade € encontrar uma solucdo para a escassez
de dgua potdavel. Uma alternativa seria a dessalinizacdo da d4gua do mar. Como desafios,
teriam a elevada corrosidade da dgua salgada que ird destruir ou, irreversivelmente,
causar danos aos equipamentos; o custo energético e as questdes ambientais, com a
eliminacdo da salmoura residual que quase duplica a salinidade da 4gua marinha ao ser
devolvida ao mar. Isto podera causar danos sobre a biota que € o conjunto de seres vivos
de um ecossistema, o que inclui a flora, a fauna, os fungos e outros grupos organismos.
Dessa maneira, percebe-se o quiao importante € a dgua, pois, diminui sérios problemas

de natureza social, sobretudo, mantém de forma harmoniosa a vida do nosso planeta.
Autora: Valéria Barboza Verissimo

(Texto adaptado de Santos, et al, 2005 e outros autores em revistas e artigos)
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APENDICE C

Atividade Experimental 1: testando a natureza quimica do soluto nao

volatil nas solucoes eletroliticas e nao - eletroliticas.
Materiais e reagentes (por grupo):

Cloreto de s6dio (NaCl)

Sacarose (C12H2011)

Béqueres de 150 mL (03)

Espétula (01)

Bastdo de vidro (bagueta) (01)

Vidro de relogio (01)

Balao volumétrico de 1L (03)

Funil de vidro

Agua destilada (H,0)

Materiais e reagentes (por laboratorio)

Balanca digital

Dispositivo elétrico para testar a condutividade elétrica
Procedimentos:

Passo 1: Cada grupo deve preparar uma solu¢do aquosa para a realizacdo do
experimento conforme os procedimentos para ser utilizada durante as seis atividades

experimentais.
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Preparacao das solucoes:

1) solugdo de sacarose Ci2H»011 (aq) 0,3 mol/L: pesar 102,6 g de sacarose e transferir,
com o auxilio do funil de vidro, para dentro do balao volumétrico de 1000mL. Lavar as
bordas do funil com dgua destilada. Agitar até dissolver o soluto e completar com dgua

destilada até a marca do menisco.

2) solugdo de cloreto de sodio NaCl (o) 0,3 mol/L: pesar 17,55 g de cloreto de sédio e
transferir, com o auxilio do funil de vidro, para dentro do baldo volumétrico de
1000mL. Lavar as bordas do funil com 4gua destilada. Agitar até dissolver o soluto e

completar com dgua destilada até a marca do menisco.

3) solugdo de cloreto de s6dio NaCl ,qy 1 mol/L: pesar 58,5 g de cloreto de s6dio NaCl
e transferir, com o auxilio do funil de vidro, para dentro do baldao volumétrico de
1000mL. Lavar as bordas do funil com 4gua destilada. Agitar até dissolver o soluto e

completar com dgua destilada até a marca do menisco.

Passo 2: testar a condutividade elétrica da dgua destilada e das solucdes de cloreto de
sodio e sacarose a fim de investigar a diferenca de intensidade de corrente elétrica e,

também a ndo-conducdo de corrente elétrica (Figura 22).

Figura 22 Mostra o dispositivo elétrico do laboratério de Quimica da UFRPE para testar a condutividade

elétrica das solucdes.

Passo 3: Ao término do experimento, respondam e justifiquem as seguintes questdes:

1) Os resultados obtidos a partir do fator intensidade de corrente elétrica, do teste da

condutividade elétrica, em cada solucdo, foram os mesmos? Por qué?
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2) Justifique o fator intensidade de corrente elétrica, a partir da determinacdo da
concentracdo do nimero de particulas do soluto ndo volatil nas solucdes, utilizando-se
da equagdo quimica para representar o fendmeno microscépico no interior de cada

solucdo aquosa.
Solugdo de sacarose (aq)

0,3 mol/L: C12H2011 (ag) — C12H22011 (ag) Dissolucio molecular-++-+vesvevervenne Equacgdo 9
Solugdo de cloreto de s6dio (aq)

0,3mol/L: NaCl (aq) - Na"(aq)+ Cl “(aq) Dissociagio ionica. -s-ssesesessesesesreeencs Equacio 10

Solugdo de cloreto de s6dio (ag)
0,5 mol/L: NaCl () — Na"(aq) + Cl “(ag) Dissociagio ionica: «++ssesesrereseeresesnes Equacdo 11

3) O que vocé acha que justifica o fator intensidade de corrente elétrica nas solucdes

aquosas testadas?
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APENDICE D

Atividade Experimental 2: Investigando a influéncia das forcas

intermoleculares na volatilizacao do solvente.
Materiais e reagentes (por grupo):

Alcool etilico

Propanona (acetona)

Agua destilada

Algodao

Atomlig 77 educagdo

Crondmetro

Procedimentos:

Passo 1: Fazer a leitura da temperatura inicial de cada solvente com auxilio do
termdometro e testar a volatilidade dos trés solventes, utilizando um chumaco de
algoddao embebido pelo solvente. Passar na pele e, com o auxilio de um cronémetro,

registrar o tempo de evaporagdo de cada solvente.

Passo 2: Apés o registro, construir a geometria molecular de cada solvente, utilizando o
atomlig 77 educacdo para identificar a polaridade da molécula e as forcas de interagcdes

intermoleculares que atuam entre as moléculas de cada solvente.

Passo 3: Compare o registro do tempo de volatilizacio com a pressdao de vapor de cada
solvente (dgua destilada, dlcool e propanona) na temperatura inicial, com os valores tabelados

da pressdo maxima de vapor dos solventes, obtidos do livro (BIANCHI et al, 2005) .
Passo 4: Ao término do experimento, respondam e justifiquem as seguintes questoes:
1) Qual o solvente que volatilizou mais rapido?

2) Como voceé justificaria a maior volatilizagao desse solvente?
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APENDICE E

Atividade Experimental 3: investigando a influéncia da concentracao

do soluto nao volatil nos valores da pressao de vapor do solvente.
Materiais e reagentes (por grupo):

Agua destilada

Solugdo de cloreto de s6dio NaCl (4q) 0,3 mol/L

Solugdo de cloreto de s6dio NaCl (,q) 1mol/L

Solugdo de sacarose C2H2,011 (o) 0,3 mol/L

Cronometro (01)

Béqueres de 250 mL (04)

Procedimentos:

Passo 1: Numerar os quatro béqueres de 250 mL na sequéncia 1,2,3,4. Adicionar, no
primeiro béquer, 100 mL de dgua destilada, no segundo béquer, 100 mL de solucdo de
cloreto de sédio NaCl (o) 0,3 mol/L, no terceiro béquer, 100 mL de solugdo de cloreto
de sédio Imol/L, no quarto béquer, 100mL da soluc¢do de sacarose Ci2H2011(q) 0,3

mol/L.

Passo 2: Aquecer cada sistema até a ebulicao e registrar, com ajuda de um cronémetro,
o tempo gasto. Utilizar o termdmetro para fazer a leitura da temperatura no inicio da

ebuli¢do de cada sistema.

Passo 3: Apds anotacdo do registro, continuar o aquecimento durante 5 minutos e, ao
cessar, calcular o volume evaporado em cada sistema, comparando o registro do volume

inicial com o registro do volume final.
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Passo 4: Comparar o registro da temperatura de ebuli¢do e o registro do tempo gasto até
a ebulicdo de cada sistema com os valores tabelados da pressdo médxima de vapor do

solvente encontrados no livro didatico (BIANCHI et al, 2005).

Passo 5: Ao término do experimento, de posse dos registros, respondam e justifiquem

as seguintes questoes:

1) Em qual dos trés sistemas a vaporizacao do solvente foi maior?

2) Em qual dos trés sistemas a vaporizacao foi menor?

3) Que justificativa vocé daria para explicar o volume de solvente vaporizado em cada

sistema?

4) Faca uma andlise dos registros e escreva a ordem decrescente da pressao de vapor

nos quatro sistemas.
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APENDICE F

Atividade Experimental 4: Investigando a influéncia da adicao do

soluto nao volatil na temperatura de ebulicao das solucoes.

Materiais e reagentes (por grupo):
Agua destilada

Solugdo de cloreto de s6dio (aq) 0,3 mol/L
Solugdo de cloreto de s6dio (oq) Imol/L
Solugdo de sacarose (,q) 0,3 mol/
TermOmetro

Crondmetro

Béqueres de 250 mL (04)
Procedimentos:

Passo 1: Numerar os quatro béqueres e adicionar S0mL de dgua destilada no béquer (1);
50mL de solucao de sacarose 0,3 mol/L no béquer (2); SOmL de solucdo de cloreto de
$0di0 3y 0,3mol/L no béquer (3); S0mL de solucdo de cloreto de s6dio (i) Imol/L no

béquer (4).

Passo 2: Aquecer cada sistema separadamente até a ebuli¢do e registrar, com ajuda do
termOmetro, a temperatura de ebulicdo (1* leitura), utilizando o crondmetro para marcar

o tempo gasto até o inicio da ebulicdo.

Passo 3: Apds anotagao do registro, continuar o aquecimento durante 5 minutos e fazer

a (2% leitura) da temperatura de ebulicdo em cada sistema.

Passo 4: Apds o registro da 2* leitura, deixar resfriar até a temperatura ambiente e

anotar o volume evaporado em cada sistema.
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Passo 5: Ao término da atividade experimental, cada grupo, de posse do registro das
temperaturas de ebulicdo (1* e 2%) leituras; tempo gasto até atingir a ebulicdo na (1*

leitura) ; registro do volume evaporado, respondam e justifiquem as seguintes questdes:

1) Que explicagdo vocé daria para justificar o resultado da temperatura de ebuli¢ao nas

leituras (1* e 2*)?

2) Voceé pode explicar o que acontece com o solvente no(s) sistema(s) em que, ao atingir
a ebulicdo apds os cinco minutos de aquecimento, a temperatura se mantém constante?

O que acontece com o calor recebido durante o aquecimento?
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APENDICE G

Atividade Experimental 5: investigando a influéncia da adicio de um
soluto nao volatil nos valores da temperatura de congelamento das

solucoes.

Materiais e reagentes (por grupo):

Agua destilada

Solugdo de cloreto de s6dio NaCl (4q) 0,3 mol/L
Solugdo de cloreto de s6dio NaCl (,q) 1mol/L
Solugdo de sacarose C2H2,011 (aq) 0,3 mol/L
Procedimentos:

Passo 1: Numerar os quatro tubos de ensaio e utilizar as solu¢des preparadas na
atividade 1. Adicionar no (tubo 1) SmL de dgua destilada; (tubo 2) SmL da solugdo de
sacarose Ci12H» 011 (aq) 0,3 mol/L; (tubo 3) SmL da solugdo de cloreto de s6dio NaCl (y)
0,3mol/L; (tubo 4) SmL da solugdo de cloreto de soédio NaCl (,q) 1mol/L. Resfriar os

quatro sistemas no freezer durante 2 horas.

Passo 2: Ap6s decorridas as 2 horas, retirar os tubos, observar cada sistema e justificar
0 que aconteceu em relacdo ao solvente apds o periodo de congelamento nos quatros

tubos.

Passo 3: Ao término do experimento de posse do registro de observacdes, respondam e

justifiquem as seguintes questoes:

1) O que ocorreu, em relacdo ao solvente, nos quatro sistemas apds o tempo de
congelamento?

2) Por que as fébricas de sorvete adicionam sal comum (NaCl) a dgua para resfrid-la,
muito abaixo de 0°C, e a dgua ndo congela? Poderiamos substituir o sal pelo

acucar?
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APENDICE H

Atividade Experimental 6: investigando a influéncia da concentraciao

do soluto nao volatil no fenomeno da osmose.
Materiais e reagentes (por grupo):

Solucgdo de cloreto de s6dio 0,3 mol/L.

Solugdo de cloreto de s6dio Imol/L

Solugdo de sacarose 0,3 mol/L

Agua destilada

Béqueres de 100 mL (04)

Ameixas desidratadas com (caro¢o) unidades (04)
Materiais e reagentes (por laboratorio):

Microscopio

(03) Laminas com esfregacos de células do sangue, nos meios (hipotdnico, isotdnico e

hipertonico).
Procedimentos:

Passo 1: separar quatro béqueres de 100 mL e numera-los na sequéncia 1, 2, 3 e 4.
Colocar no primeiro béquer 50 mL de dgua destilada; no segundo béquer, 50 mL de
cloreto de s6dio NaCl (,q) 0,3 mol/L; no terceiro béquer, 50 mL de solucdo de cloreto de
sodio 1mol/L; no quarto béquer, S0mL da solugdo aquosa de sacarose Ci12H2011(q) 0,3
mol/L. Adicionar em cada béquer numerado uma ameixa seca com carogo e deixar em
repouso durante 2h. Apds o periodo de repouso, observar e registrar o que ocorreu com

a ameixa em cada sistema.

Passo 2: Com uso do microscopio, fazer a leitura das laminas com esfregacos das
células do sangue nos meios (hipotdnico, isotonico e hipertdnico) e registrar as

observacoes.
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Passo 3: apds a leitura das laminas e registro das observacdes sobre o experimento,

respondam e justifiquem as seguintes questoes:

1) Ocorreu alguma mudanga em relacdo a ameixa nos quatro sistemas?

2) O que aconteceu com as células do sangue, ao observar no microscopio as trés
laminas com o esfregago das células de sangue nos meios (hipotonico, isotonico e

hipertonico)?

3) Explique se existe alguma relagdo entre o fendmeno que ocorreu com as ameixas € o

fendmeno nas laminas de sangue.
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