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Resumo

A realizacdo de actividades experimentais incluindo debates é uma
oportunidade de introducdo das novas tendéncias pedagodgicas da educacédo
no processo de ensino-aprendizagem da Quimica. Assim, este trabalho
apresenta uma estratégia metodologica para o0 processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos de solucao, soluto e solvente, na 8% Classe do
colégio 1° Maio- Anexa Nazaré, tendo em conta as limitagdes na aprendizagem
do processo de ensino-apredizagem do referido conteddo, que dificulta a
apreensdo dos conceitos cientificos ao ndo considerar as concepcdes
alternativas dos alunos. Para dar solucdo ao problema determinou-se como
objectivos de investigacdo: elaborar e implementar uma estratégia
metodoldgica baseada em uma sequéncia didactica de experimento e debates,
como pressuposto de tratamento de concepcdes alternativas dos alunos e
apreensdo dos conceitos cientificos no processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos de solucao, soluto e solvente. A investigacdo seguiu um desenho
exploratério-descritivo, com projeccdo de resultados assente na hipétese, a
concretizar apos a implementacao da estratégia metodolégica. Com intencéo
de avaliar e validar a proposta elaborada, aplicou-se o0 método comparativo t-
student, onde os resultados obtidos com a nova abordagem foram superiores
quando comparados com a abordagem tradicional, e afirmou-se que a
estratégia metodoldgica fornece uma aprendizagem significativa melhor.

Palavras-chave: Processo de ensino-aprendizagem, teoria das solucgdes,
concepcOes alternativas, tendéncias pedagogicas, experimentacao e debates.



Abstract

Carrying out experimental activities including debates is an opportunity to
introduce new pedagogical trends in education in the Chemistry teaching-
learning process. Thus, this work presents a methodological strategy for the
teaching-learning process of the concepts of solution, solute and solvent, in the
8th Class of the 1° Maio- Anexa Nazaré school, taking into account the
limitations in learning the teaching-learning process of the aforementioned
content, which makes it difficult to grasp scientific concepts by not considering
students' alternative conceptions. To provide a solution to the problem, the
following research objectives were determined: to develop and implement a
methodological strategy based on a didactic sequence of experiments and
debates, as a presupposition for the treatment of students' alternative
conceptions and the apprehension of scientific concepts in the teaching-
learning process of students. concepts of solution, solute and solvent. The
investigation followed an exploratory-descriptive design, with projection of
results based on the hypothesis, to be implemented after the implementation of
the methodological strategy. With the intention of evaluating and validating the
proposed proposal, the comparative t-student method was applied, where the
results obtained with the new approach were superior when compared to the
traditional approach, and it was stated that the methodological strategy provides
better significant learning.

Keywords: Teaching-learning process, solution theory, alternative conceptions,

pedagogical trends, experimentation and debates.
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INTRODUCAO



Introducéo

O presente trabalho aborda uma proposta metodolégica para o tratamento de
alguns conceitos basicos de Quimica no que tange a teoria das solu¢des, como
sdo: solucdo, soluto e solvente. Uma observacdo as actividades diérias
evidencia que grande parte dos materiais utilizados nas mesmas envolve

misturas de diferentes substancias.

Segundo Junior (2019), as misturas podem ser classificadas em homogéneas e
heterogéneas, a diferenca entre elas é que a primeira € uma solucao, contudo,
a segunda ndo € uma solucdo. Neste quesito se farA mencédo apenas da

primeira, isto €, a mistura homogénea que é também chamada de solucao.

Existem varios estudos sobre a teoria das solucbes onde se destaca o de
Johnstone e Mahmoud (1980), cuja pesquisa incidiu sobre as dificuldades
sentidas pelos alunos relativas a alguns conceitos importantes em biologia.
Estes autores concluiram que: os alunos possuiam concepcdes alternativas,
algumas resultantes do conhecimento do quotidiano e outras que resultaram de
um ensino deficiente.

Este ensino deficiente, muitas das vezes, surge por falta de experiéncia do
professor ou por falta de estratégias metodoldgicas mais adequadas a natureza

do conteudo abordado.

Pela complexidade da teoria das solucfes é importante a busca de alternativas
metodoldgicas que apresentem um estudo mais profundo, isto €, ao nivel sub-
microscopico e correspondente representacdo macroscopica através de

processos vividos no dia-a-dia dos alunos.

Segundo Catiavala et al. (2023), o estudo, realizado com estudantes do ensino
superior do ISCED-Huila do curso de Ensino da Quimica do ano lectivo de
2018, revelou dificuldades de compreensédo e distingdo dos conceitos de

solucéo, soluto e solvente.

No caso acima referido, inferiu-se que a base conceitual ndo estava bem
construida. Trata-se de uma area tematica fértil para propor e implementar
estratégias didatico-pedagdgicas ou metodologicas. Nesta senda varios

autores ja deram propostas para o tratamento desses conteudos.



Santos (2018) elaborou uma proposta utilizando sucos e outros alimentos
liguidos para a construgcdo da aprendizagem através da concentracdo das
solugdes e aplicacdo das mesmas no quotidiano.

Angelina (2015) propds uma estratégia metodolégica para 0 processo de
ensino-aprendizagem do conceito de dissolu¢gbes quimicas na 82 classe do |

Ciclo do Ensino Secundario baseada na realizacéo das actividades praticas.

As propostas acima referidas sdo boas, pois aliam a teoria com a pratica,
porém, € importante ressaltar que, mesmo um experimento pode também
catapultar concepcdes alternativas, por isso, para 0 tratamento desses
conceitos opta-se por uma estratégia metodoldégica com experimento e

debates.

Para que haja uma solucdo é necessario ter, pelo menos, um soluto e um
solvente e as definicbes para tais conceitos sdo diversas dependendo de autor
para autor. Esta diversidade de conceitos na teoria das solu¢des, como séo
solugéo, soluto e solvente, tem causado muitas concepcgdes alternativas nos
alunos, assim como o facto de muitos professores utilizarem somente a

pedagogia tradicional para o tratamento desses conceitos de base.

Ledo e Kalhil (2015), apresentam as concepcbes alternativas, também
conhecidas como concepcbes espontaneas, entendidas como 0s
conhecimentos que os alunos detém sobre os fendmenos naturais e que
muitas vezes ndo estdo de acordo com 0s conceitos cientificos, com as teorias

e leis que servem para descrever o mundo em que vivem.

Condizendo com Ledo e Kalhil € necessario ter nocdo dos saberes que 0s
alunos detém sobre os fendmenos naturais e que muitas vezes nao estao de
acordo com o0s conceitos cientificos, por isso, merecem um tratamento
adequado, de modo a evitar a criacdo e persisténcia errénea ou alternativa no

gue tange ha um determinado conceito.

O objectivo de trabalhar concepgfes alternativas no ensino de ciéncias, ndo
fica apenas no seu conhecimento, mas também, diante da necessidade de

levar o aluno a uma mudanga conceiptual.



Neste contexto, revela-se uma contradicdo entre a necessidade de apreensao
de conceitos cientificos da teoria das solu¢cbes e o processo de ensino-
aprendizagem que ndo tem em consideragdo as concepgoes alternativas dos

alunos.

Estes aspectos permitem revelar como problema de investigacao: limitacbes do
processo de ensino-aprendizagem do conteudo teoria das solugdes que
dificulta a apreensdo dos conceitos cientificos ao nédo considerar as
concepcOes alternativas dos alunos sobre os conceitos solucdo, soluto e

solvente na 82 classe.

Assim o objecto de investigacdo € o processo de ensino-aprendizagem da
Quimica na 82 classe e o campo de ac¢do centra-se na identificacdo e
tratamento das concepgOes alternativas dos alunos no processo de ensino-

aprendizagem dos conceitos solucéo, soluto e solvente na 82 classe.

Para dar solucdo ao problema determinou-se como objectivos de investigacao:
elaborar e implementar uma estratégia metodologica baseada em uma
sequéncia didactica com experimento e debates, como pressuposto de
tratamento das concepc¢des alternativas dos alunos e apreensao dos conceitos
cientificos no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos solucdo, soluto

e solvente na 82 classe.

A investigacdo segue um desenho quasi-experimental do tipo exploratorio-
descritivo com a instrumentacdo da sequente hip6tese: a implementacdo de
uma estratégia metodolégica baseada em uma sequéncia didactica com
experimento e debates, melhora a aprendizagem dos conceitos solugao, soluto

e solvente na 82.Classe.

Para a verificagdo da hipOtese avancada, operacionalizam-se as seguintes

variaveis:
Variavel independente: estratégia metodoldgica.

Variavel dependente: aprendizagem dos alunos.

Para se alcancar o objectivo serdo realizadas as seguintes tarefas de

investigacao:



1. Sistematizacdo dos fundamentos tedricos, que sustentam a teoria das
solugbes e as concepgOes alternativas no processo de ensino-
aprendizagem da Quimica;

2. Caracterizacdo psicopedagodgica da situacdo actual do processo de
ensino-aprendizagem da Quimica e a apreensao dos conceitos solucéo,
soluto e solvente na 82 classe do Colégio 1° de Maio Anexa-Nazaré;

3. Elaboracdo do modelo e estratégia metodoldgica baseada em uma
sequéncia didactica com experimento e debates para o processo de
ensino-aprendizagem dos conceitos solucédo, soluto e solvente na 82
classe;

4. Implementacdo da estratégia metodolégica no processo de ensino-
aprendizagem,;

5. Validacdo da estratégia metodologica pelo método comparativo t-
Student.

Para o cumprimento das tarefas foram aplicados os seguintes métodos e
técnicas de investigacao:

Métodos tedricos

Historico-l6gico: utilizado para caracterizar os antecedentes e tracos essenciais
da evolucdao histérica do objecto da investigacdo e campo de accao.
Andlise-sintese: utilizado durante todo o processo de investigacao,
particularmente para a determinacdo dos fundamentos teéricos da proposta,
assim como dos resultados empiricos obtidos na elaboragcédo das conclusées e
recomendacodes,

Inducdo-deducdo: para integrar o geral e o particular na analise das
concepcdes tedricas que fundamentam a investigagdo, assim como no estudo
de caso particulares que permitem chegar a conclusdes e generalizacoes.
Modelacao: na elaboracdo do modelo;

Sistémico-estrutural-funcional: na elaboragdo do modelo e estratégia

metodoldgica e do trabalho em seu todo.
Métodos e técnicas empiricas

Inquérito por questionéario: foi utilizado na aquisicdo de informacdes dos
professores e alunos em funcao dos indicadores de manifestacdo do problema

levantado.



Experimentacédo: para a implementacao da proposta.
Métodos estatisticos

Estatistica descritiva: para a organizacado de dados obtidos no diagnéstico do
problema, em tabelas ou grafico de distribuicdo de frequéncia percentual,

formatados em figuras.

Estatistica inferencial: para validar a estratégia metodoldgica.
Métodos estatisticos

Estatistica descritiva: para a organizacdo de dados obtidos no diagndstico do
problema, em tabelas ou gréfico de distribuicdo de frequéncia percentual,

formatados em figuras.

Estatistica inferencial: para validar a estratégia metodoldgica.

Populacdo e amostra

O cenario da investigacdo foi o colégio 1° de Maio - Anexa Nazaré,
considerando uma populacédo constituida por 159 alunos da 82.Classe e 4
professores do ano lectivo de 2022/2023, perfazendo 163 individuos, da qual

se extraiu uma amostra de 85 alunos e 4 professores.

Neste ano lectivo o colégio teve cinco turmas da 82.Classe, neste contexto, 0s
participantes poderiam ser quaisquer alunos da 82.Classe do colégio 1° de
Maio - Anexa Nazaré, Contudo, o autor assumiu uma amostragem opniatica, no
dizer de Aires (2015), onde o investigador selecciona sujeitos em fungéo de um
critério estratégico pessoal e nesta senda, trabalhou-se com trés turmas, sendo

duas delas o grupo de controlo e outra, o grupo experimental.

O critério assumido pelo investigador foi escolher turmas que estariam a

estudar novamente a teoria das solu¢gdes como séo, solucao, soluto e solvente.
Contribuicdo teorica e prética da investigacao

A contribuicdo teorico-pratica da investigacdo se expressa pelo modelo e
estratégia metodolégica baseada em uma sequéncia didactica com
experimento e debates, como tratamento das concepc¢les alternativas dos



alunos e apreensdo dos conceitos cientificos no processo de ensino-

aprendizagem dos conceitos solugédo, soluto e solvente na 82 classe.
Actualidade da investigacao

A tematica sobre a teoria das solu¢des esta incluida nos programas de
Quimica desde o0 ensino secundario até ao superior e nestes niveis de ensino,
existem concepc¢les alternativas nos alunos, ressaltando a actualidade da
investigacdo e a importancia de uma construgdo e implementagdo de
estratégias didactico-pedagobgicas ou metodologicas para trabalhar melhor a
mudanca conceitual dos alunos ao longo do percurso académico. E uma éarea
tematica actual para investigacdo, pois, ha aspectos importantes
nomeadamente no que diz respeito ao processo da dissolugcdo (em termos
microscépicos) pouco investigados.

E uma area muito abrangente e interdisciplinar, os conteudos relativos a esta
area é importante nos programas de Quimica, Biologia e Geologia. Assim
concepcdes erroneas desta area podem transferir maus entendimentos as

outras areas.

Sendo que é uma area teméatica onde ha muitas concepcdes alternativas sobre
os conceitos basicos como sio “solugdes”, “soluto”, “solvente”, precisando de
certo modo de criar ou aperfeicoar uma estratégia metodologica, para reduzir a

tendéncia de criad-las ou manté-las resistentes na mente dos estudantes.

Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em: introducdo, onde se apresenta o desenho
tedrico-metodoldgico da investigagdo; primeiro capitulo, que faz referéncia aos
fundamentos tedricos relacionados com o tema em estudo e a caracterizagao
do processo de ensino-aprendizagem; segundo capitulo, que apresenta o
modelo e estratégia metodologica, e 0 terceiro capitulo que apresenta a

validacdo da estratégia metodoldgica.

O trabalho apresenta ainda, conclusdes, recomendacdes, referéncias

bibliograficas, apéndices e anexo.



CAPITULO I. SISTEMATIZACAO DOS FUNDAMENTOS
TEORICOS, QUE SUSTENTAM A TEORIA DAS SOLUCOES E
AS CONCEPCOES ALTERNATIVAS NO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM DA QUIMICA



Capitulo I. Sistematizacdo dos fundamentos tedricos, que sustentam a
teoria das solugdes e as concepcdes alternativas no processo de ensino-

aprendizagem da quimica.

A presente epigrafe faz mencao da pesquisa bibliografica relacionada com as
concepgdes dos intervenientes no processo de ensino-aprendizagem, partindo
do paradigma construtivista e também do topico quimico em estudo, teoria das
solucbes, para de certa maneira servir como suporte da estratégia

metodoldgica que posteriormente se apresenta.

1.1. Dificuldades de aprendizagem e o ensino de Quimica.

Existem varios impasses no processo de ensino-aprendizagem, muitos deles
sdo causados pelo préprio sistema em si, por isso, é imprescindivel uma boa

planificacdo das acc¢des dos intervenientes para facilitar o mesmo processo.

E importante tomar nota que a aprendizagem ndo se limita & sala de aula.
Existem varias formas de aprender, tais como os diversos espacos e midias
gue estdo no alcance de cada individuo. A este processo de desenvolvimento

se tem dado o nome de aprendizagem.

Nunes e Silveira (2015) definem aprendizagem como um processo no qual a
pessoa “apropria-se de” ou torna seus certos conhecimentos, habilidades,

estratégias, atitudes, valores, crencas ou informacdes.
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Neste contexto, € importante que o0 aluno ndo limita-se apenas nos
conhecimentos de determinados conceitos, mas que abarque as habilidades,
isto é, aliando a teoria e a pratica, ndo se esquecendo das atitudes e valores,
para que o mesmo perceba como participar ou seja, exercer a cidadania dentro
da sociedade. Se o aluno compreender a importancia do CHA, isto é, C-
conhecimento, H- habilidade e A- atitude, € muito provavel que ele tenha éxitos

no processo de ensino-aprendizagem como também na sociedade em geral.

Quando o aluno nao estéa apropriar-se de informacdes ou conhecimentos, deve
ser uma preocupacéao fundamental do professor, por isso, € sempre importante

guando patrtilhar-se um determinado conhecimento, de antemao deve-se saber



até que ponto os principiantes dominam o mesmo assunto, para de certa forma

catapultar um ensino de qualidade.

Muitas das vezes € uma realidade que o aluno deixa de conhecer porquanto
deixou de atender, de certa maneira, 0s requisitos necessarios relativamente
aos contetdos que devem ser aprendidos. Contudo, também é verdade que
tais formalidades para estudar um determinado contetdo, é que promovem

dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.

A escola, via em que o0 homem organiza ou reorganiza as suas informacoes e
conhecimentos no caso em processo de aprendizagem formal, muitas das
vezes ordena este processo sem ter em conta as caracteristicas da
personalidade dos alunos, como também as suas pretensdes sendo neste

quesito muito provavel que apareca a negativa no aprender.

Assim, se o0 aluno apresenta dificuldades pode ser visto como normal,
principalmente quando o ensino vem carregado com aspectos sem significado

para ele, na verdade € o que muitas vezes ocorre no ensino de Quimica.

Ha materiais didacticos que vém com informacdes erradas, e outros com uma
tendéncia de criagdo de conceitos errados, tendo muita limitagdo na forma
como sdo expostos os conteldos, e desta forma a base ndo fica bem
solidificada, dando muita probabilidade do aluno ter varias dificuldades,

cometendo assim, varios erros relativamente aos desafios do porvir.

No ensino das ciéncias da natureza, mormente no da Quimica é importante
fazer referéncia, quando necessario, dos trés niveis de representacdo do
conhecimento quimico, para facilitar a aprendizagem, diminuindo a tendéncia

da criagéo das dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.

A aprendizagem tem uma perspectiva em um sistema, no qual existe uma inter-
relacdo entre o ensinante e o aprendiz, ambos s&o importantes para o sistema

funcionar com boas qualidades.

Vygotsky (1987, citado por Catiavala, 2020), afirma categoricamente que a
aprendizagem € uma teia tecida conjuntamente pelas maos de quem ensina e

de quem aprende, cujos fios condutores do fendémeno correspondem ao
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organismo, a inteligéncia, ao desejo e ao corpo. E no jogo complexo e dindmico

desses fios que se constroi o desejo de aprender e também o de ndo aprender.

Diante de tal complexidade, o sentido de educar deve estar em guiar os alunos
nos caminhos do saber tendo como base a experiéncia deles. Com base no

que ele ja sabe fica mais facil organizar ou reorganizar os conhecimentos.

Neste contexto, € importante que a forma como se apresenta o contetudo deve
ser a mais clara possivel para evitar as concepcdes erradas ou alternativas em

varios conceitos.

Sabe-se que ensinar ndo é uma tarefa facil mormente quando a questdo €
disciplina de ciéncias exactas, como por exemplo a Quimica, devido aos varios
niveis de representacdo do conhecimento e a prépria actuacao social que a

envolve.

Muitos alunos tém muitas dificuldades em relagdo a alguns conceitos de
ciéncias exactas, pois a forma de abordagem de alguns professores néao
permite ao aluno participar das suas decisdes, logo o0 aluno ndo consegue

relacionar conceitos, que por sinal existem no seu quotidiano.

Existem varias causas para o0 surgimento de dificuldades do processo de
ensino-aprendizagem como por exemplo: falta de motivacdo por parte do

professor e do aluno, perturbacdo emocional e a inadequacao metodoldgica.

A Ultima causa, acima referida, tém sido grande trampolim para as dificuldades
do processo de ensino-aprendizagem a longo prazo, isto é, quando um
conceito € mal concebido, a tendéncia € interferir nos outros saberes, por iSso
€ importante prestar atencdo na metodologia de abordagem dos conteudos. As
ideias prévias também tém sido outra catadura que pode ser considerada como

factor de dificuldades de aprendizagem do aluno.

As ideias prévias dos alunos podem ser erradas em relagcdo a ciéncia
(concepcdes alternativas), entretanto para os alunos tém respaldo e por isso

muitas das vezes sdo persistentes a mudancgas.

Nessa conjuntura, o professor deve saber que os alunos néo sao cegos, surdos
e mudos em uma determinada matéria, eles podem, de certa forma, ter uma

ideia analogamente ao assunto a ser tratado, logo € necessario prestar a
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tencdo nas ideias prévias dos alunos para poder propor uma boa metodologia
adequada para um demarcado conteudo, facilitando assim o ensino e a

aprendizagem.

Assim a aprendizagem é entendida como reorganizagdo, evolugdo das

concepgOes dos alunos, ou seja como uma evolugéo conceitual.

Quando evita-se a limitacdo na abordagem de um determinado conteudo, opta-
se por um ensino duradouro, com uma base bem sodlida para suportar as
classes subsequentes e a vida no geral.

1.2. A teoria das solucfes e as concepc¢des alternativas no processo de

ensino-aprendizagem de Quimica.

As concepcdes alternativas tém algumas tendéncias que podem ser percebidas
sobre uma determinada corrente, isto é, no behaviorismo em relacdo ao

construtivismo.

Obstante a corrente do behaviorismo, da década de 70, o construtivismo
significou a retomada de um ponto de vista ‘activo’ da aprendizagem segundo o
qual esta dltima ndo é vista como uma forma passiva de adquirir
conhecimentos, porém um processo pelo qual o aprendiz tem de construir
activamente o seu conhecimento com base em ideias j4 existentes na sua

estrutura cognitiva (Sousa, Araujo & Alves, 2014 e Krause & Sheid, 2018).

Estes autores reflectiram a perspectiva de Déavid Aulbel no que concerne a
aprendizagem e que para ele o ‘ mais importante é o que o aluno ja sabe’, que
passou a ser trampolim para a aprendizagem de conceitos, principios e leis em
ciéncias.

Condizendo com esses autores, € imprescindivel tomar nota em relagéo ao que
o aluno ja sabe, no que tange a um determinado conceito ou tema, para de

certa forma construir um bom plano de aula ou também uma boa proposta

metodoldgica que vai de acordo a realidade dos mesmos e ndo as dos outros.

Alguns conceitos labutados em algumas disciplinas como Fisica, Biologia,
Geologia e a prépria Quimica, tém sido base para identificacdo das ideias

prévias dos alunos. Essas ideias muitas das vezes encontram-se com outras
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denominacfes, como por exemplo: concepc¢des do quotidiano e esquemas

alternativos - sobre calor, forca, solucéo e outros tépicos.

A respeito disto Kdse (2008) faz mencdo que as concepcdes prévias sio
aquelas ideias que o aluno trds antes da aprendizagem formal de um

determinado conteudo.

Condizendo com Kdse (2008), Carvalho (2013), diz que as concepcdes prévias
séo conceitos que os alunos vao elaborando previamente a sua aprendizagem
formal, com sentidos alojados em conhecimentos cientificos especificos.

Uma determinada ideia prévia, pode coincidir com a ideia da ciéncia, pois, a
aprendizagem nado se restringe s6 a sala de aula, mas a varios espacos,

contudo, também pode n&o coincidir com a ciéncia.

Quando a concepcédo prévia ndo coincide com a ciéncia, ela recebe varios

nomes antes apresentados, mas o mais comum € “ concepcao alternativa’.

Ledo e Kalhil (2015) afirmam categoricamente que as concepc¢des alternativas,
chamadas as vezes como senso comum, estdo presentes no dia-a-dia de
alunos e professores, precisando de uma mudanca conceitual para que se

converta em conhecimento cientifico.

Conforme referiu-se no principio, que o objectivo de trabalhar concepc¢des
alternativas no ensino de ciéncias nado fica s6 apenas no seu conhecimento,
mas também se faz diante a necessidade de levar ao aluno a mudanca
conceitual. Véarias propostas tém sido levantadas para mitigar as dificuldades

nas limitac6es de certos conceitos, particularmente a teoria das solugdes.

Relativamente a aprendizagem da teoria das solucdes dizer que grande parte
do que nos rodeia envolve misturas de substancias, por isso a aprendizagem

das mesmas é fundamental.

Ha dois tipos basicos de misturas: homogéneas e heterogéneas, diferenciadas
por Atkins e De Paula (2006) e Ball (2014) pela visibilidade dos seus

componentes.

Aquela em que se possa ver as substancias dissolvidas, a olho nu, é

considerada uma mistura heterogénea, entretanto, aquela em que néao
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consegue-se observar as substancias dissolvidas, nem com ultramicroscopio, €

considerada uma mistura homogénea.

A aprendizagem no que tange a teoria das solu¢cdes tem um sentido lato,
contudo, ndo se pretende fazer alusdo de tudo, limita-se o estudo a apenas
agueles conceitos considerados mais simples e estruturantes. A discussao se

incidira sobre as noc¢des de solucao, soluto e solvente.

As definicdes para tais conceitos sao diversas dependendo de autor para autor,
algumas delas sdo mais completas em relacdo as outras. Na verdade essas
variacfes nas limitacdes podem acarretar entendimentos diferentes por parte

dos alunos e até mesmo criar concepc¢des alternativas.

Algumas definicbes sdo mais superficiais marcando a visualizagdo como
critério de reconhecimento. Outras, mais profundas, com explicacbes do mundo

microscopico.
Entre as mais superficiais estdo as seguintes:
- Solucdo é uma mistura homogénea de substancias puras (atomos, moléculas,

ides) na qual ndo ha precipitacdo (Mahan & Myers, 1997,p.57).

7

- Solucdo € um sistema homogéneo formado pela mistura de duas ou mais

substancias (Rosemberg et al., 2013).

- Solucdo é uma mistura homogénea de duas ou mais substancias em uma

Unica fase (Fonseca, 2013).
Por essas definicdes pode-se destacar varios aspectos:

(a) Existe uniformidade ao se tratar da homogeneidade do sistema, porém sem

se referir ao nivel,

(b) A utilizagdo do termo’ mistura’ ja pode criar alguma ambiguidade. As
definicbes de Mahan e Myers (1997) e de Fonseca (2013), colocam o termo
como um estado ‘€ a mistura’ e * € uma mistura...’. Ja a definicdo de

Rosemberg et al. (2013) colocam como processo’...formado pela mistura...’.

(c) A definichko de Fonseca (2013), faz redundancia de informacbes

’homogénea’ ‘Unica fase’.
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Em nenhuma dessas definicbes se encontra uma explicacdo na base da visédo
microscopica, pelo que podem transportar o aluno-leitor para diversas ideias e
por desencadear concepcodes alternativas sobre o conceito.

Relativamente as definicdes mais profundas, onde se encontram, ou seja, ha
consciéncia do nivel microscopico do conhecimento quimico, destacam-se aqui

duas:

Atkins e De Paula (2006) definem solugcdo como um sistema resultante da
mistura de duas ou mais substancias, com caracter homogéneo, sendo que as
particulas dissolvidas sdo menores que 1nm (10A), e também s&o conhecidas
por solucdes verdadeiras. E acrescentam, para além de ndo se conseguir
observar particulas constituintes da mistura, nem ao microscépio, ndo se
consegue filtrar e nem centrifugar, ou seja, ndo se consegue desfazer a
solucdo por processos fisicos, e além disso a solucdo mantém a sua

composicdo uniforme em todas partes da mistura.

Melzer (2014) define solugdo como uma mistura de duas ou mais substéncias,
onde ocorre a ligacdo a nivel molecular ou atémica entre as substancias

envolvidas, o que torna a mistura homogénea.

O autor ainda acrescenta que as propriedades fisicas e quimicas das solugfes
podem ndo estar relacionadas com aquelas das substancias originais,
diferentemente das propriedades de misturas heterogéneas que Ss&o

combinacgdes das propriedades das substancias individuais.

De acordo com Pauletti et al. (2014) ainda Silva e Soares (2018), sdo
apontados trés niveis de representagdo do conhecimento quimico:

macroscopico, microscopico e simbalico;

O nivel macroscépico corresponde aos fendbmenos e processos quimicos
observaveis e perceptiveis numa dimens&o visivel. E 0 que mais se destaca
nas definicbes de solucdo apresentadas por Mahan e Myers (1997),

Rosemberg et al. (2013) e por Fonseca (2013).

Ja o nivel simbolico envolve as férmulas, equacgdes e estruturas. Neste estudo

nao se apresenta com tanta relevancia.
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O nivel microscoépico diz respeito aos movimentos e arranjos de moléculas,
atomos e outras particulas. Ao se referirem as dimensfes das particulas e as
dificuldades na separagdo dos componentes da solugao (Atkins & De Paula
(2006) e as ligacbes entre atomos e moléculas (Melzer, 2014) estdo a associar

a visdo microscopica.

As solugdes incluem diversas combina¢gdes em que um liquido, um sélido ou

um gas actua como dissolvente (solvente) ou soluto.

Os conceitos de solvente e de soluto sdo usados para diferenciar as
substancias envolvidas na solucdo. Analisando as diferentes definicoes destes

dois conceitos, no geral, a Unica uniformidade é a solucéo ter um solvente.

Os critérios, para eleicdo de qual substancia é o solvente, qual ou quais sao 0s
solutos, sdo varios e ndo ha uniformidade entre autores. Analise-se alguns

desses critérios a partir de definicbes exemplos da referéncia bibliogréafica.
- Primeiro critério: o processo.

Este é o critério mais divulgado e considera a seguinte definicao: solvente é a

substancia que dissolve a outra e soluto é a que se dissolve.

Esta definicAo pode ser encontrada no manual da 72 e 82 classes, em

Rosemberg, Epstein e Krieger (2013).

Concernente a este tipo de definicdo dizer que assume-se uma Visdo
macroscopica baseada no procedimento de preparar uma solucéo - coloca-se

uma substancia na outra.

E importante ficar evidente que este critério ndo facilita muito na criacdo de
conceito, criando alguma limitagdo. Talvez possa ajudar naqueles casos de
conhecimento tacito, por exemplo nas solugbes aquosas. Porém, quando se
misturam substancias ndo conhecidas do aluno e que tenham o mesmo estado

de agregacgéao, como se escolhe o solvente?
- Segundo critério: a quantidade relativa entre os constituintes da solucéo:

O critério em causa também é muito divulgado na bibliografia. Neste considera-
se solvente a substancia com maior quantidade e soluto a substancia com

menor quantidade em uma solucgéo.
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As definicbes acima podem ser encontradas, por exemplo, em Atkins e De
Paula (2006) e Melzer (2014), similarmente ndo estabelecem um critério ideal
para recognicdo do solvente. Algumas vezes podem ser preparadas solugdes
com quantidades iguais de todos 0s seus constituintes, nesses casos como

identificar o solvente?
- Terceiro critério: o estado de agregacao:

O presente modo ou seja critério, esta tacito a uma classificacdo das solucdes
pelo estado de agregacao. Neste quesito existem solucbes sodlidas, liquidas e

gasosas. O quadro abaixo ilustra essa categorizacao.
Tabela 1

Classificacao das solugbes quanto ao estado de agregacao

Solugdo | Soluto Solvente Exemplo
Sdlido Sdlido Liga metalica Cu-Ni
Solida Liquido Solido Hg e Cu (Amalgama de cobre)
Gasoso Solido H, dissolvido em Ni
Solido Liquido NaCl em H,0O, soro fisiol6gico
Liquida Liquido Liquido Alcool etilico em H,O
Gasoso Liquido C0, em H,O
Solido Gasoso Poeira no ar atmosférico
Gasosa Liquido Gasoso Agua no ar atmosférico
Gasoso Gasoso Ar atmosférico

Nota. Esta tabela ilustra a classificagdo das solu¢cbes quanto ao estado de
agregacéao (Mahan & Myers,1997; Atkins & De Paula, 2006; e Melzer, 2014).

Observando o quadro acima é facil aperceber-se que se define como solvente
a substancia que tem, antes da formacdo da solucdo, o0 mesmo estado de

agregacao que o da solucéo.

Ainda assim, uma ambiguidade aparece quando todos o0s constituintes da
solugdo tém o mesmo estado de agregacgdo. Assim, por exemplo, na mistura

alcool e agua, qual das substancias deve ser considerada o solvente?
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- Um quarto critério?

Pela nomenclatura que se tem dado a algumas solugdes, também poderia
depreender-se um outro critério para a identificacdo do solvente, principalmente

em soluc¢des liquidas.

Por exemplo na informacéo: “ Se uma solugdo é preparada com o solvente

agua, diz-se que é uma solugéo aquosa”. (Peruzzo & Canto, 2006,p.10).

Neste contexto pode-se inferir que para as soluc¢des alcodlicas com a agua o
solvente é o alcool e no caso das solucbes amoniacais com a agua o solvente

€ o amoniaco?

Frisar que ndo foi em oco que se deixou sempre uma pergunta como ultima
frase em cada critério, na realidade a pretensao foi mesmo mostrar que néo
existe um critério que consiga cobrir todas as opcées, pelo que ha que saber

que critério a utilizar em cada caso.

A consideracdo de uma Unica definicdo para o conceito solvente, que pela
dialéctica, arrasta o conceito de soluto, d4 uma visdo limitada do conceito e
pode, de certa forma, ser fonte de concepcdes alternativas para os alunos que

obstaculizardo futuras aprendizagens.

Pelo exposto até aqui, pode-se ver que este é um conteudo fértil em criacédo de
concepcdes alternativas. A maior parte das referéncias bibliograficas
apresentadas neste tépico, se mostram como veiculo da criacdo de tais

concepcdes, nesta senda o debate € fundamental.

Ja alguns estudos foram feitos sobre as concepcdes alternativas nesse
contetdo (Ferreira, 2015 e Ribas et al., 2017). A nivel nacional ha que destacar
Perreira (2017) e Tchicuele (2018), porém, fazem referéncia as concepcdes
dos alunos sobre a tabela periodica e Catiavala (2020), que fez referéncia as
concepgOes dos alunos do 3° ano do curso de ensino da Quimica do ISCED-

Huila sobre os conceitos de solugéo, soluto e solvente.

Frisar que Catiavala somente fez um estudo exploratério sobre as ideias que 0s
alunos do 3° ano do curso de ensino da Quimica do ISCED-Huila tém sobre
conceitos de solugéo, soluto e solvente. Como a espectativa de que o0s

mesmos alunos ja teriam um entendimento proximo do cientifico, sobre estes
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conceitos néao foi satisfeita, a pretenséao nao foi puni-los, contudo, elaborar uma
proposta metodoldgica para trabalhar melhor a mudancga conceitual dos alunos

ao longo do percurso académico até ao ensino superior.

Navarro ( 2013), partindo dessas ideias, o professor tem papel fundamental na
passagem do saber quotidiano dos alunos para o saber cientifico, valorizando
as respostas certas, questionando as erradas, sem excluir do processo o aluno

que errou.

Se o trabalho pedagdgico nas escolas ndo for de maior questionamento e
debates, essas concepcdes alternativas se enraizam e persistem na mente dos
aprendizes. Neste quesito, uma forma viavel de estudar ciéncia ndo € sé por
meio da memorizagdo, contudo, analisando a relagdo entre os conceitos e
comparando as semelhancas e diferengas entre os assuntos, com base nisso,

percebe-se a relevancia de alternativa metodolégica de ensino.

Esta forma de estudar, com certeza, trabalhard as concepcdes alternativas e

diminuird a tendéncia de cria-las e de manté-las resistentes.

1.3. Caracterizacédo psicopedagogica da situacado actual do processo de
ensino-aprendizagem da Quimica e a apreensdo dos conceitos de
solucdo, soluto e solvente na 82 classe do Colégio 1° de Maio

Anexa — Nazaré.

De realcar que, o conceito de solugcdo esta associado ao conceito de mistura
que, formalmente e de forma inicial € ensinado na disciplina de estudo do meio,
no ensino primario e depois com alguma profundidade e precisdo na disciplina

de Ciéncias da Natureza, na 52 classe.

De forma mais precisa e sintetizada, a teoria das solugdes, no sistema de
ensino angolano, aparece na disciplina de Quimica no ensino secundario, onde

se comeca a trata-la no | ciclo, como se descreve abaixo.

Na 72 classe, este conteddo comega por ser apresentado na forma de
introdugédo no tema ‘ B - os materiais na natureza’. Neste tema estao presente

0S seguintes subtemas:

B1. Possiveis classificacbes dos materiais.
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B2. Substancias e misturas de substancias. Misturas homogéneas e misturas

heterogéneas. Coldides.

B3. Separacéo de substancias numa mistura:

- Separacdo de componentes em misturas homogéneas,
- Separacdo de componentes em misturas heterogéneas.

B4. Identificacdo de substancias. Propriedades fisicas e quimicas. Critérios de

pureza.

Como é de observar, os conceitos ‘solucao’, ‘ soluto’ e ‘solvente’ nao estao
explicitos, mas ao se abordar misturas homogéneas ja se esta a tratar das
solugdes, como o proprio programa aponta mais adiante quando diz “ Mais do
que uma definicAo rigorosa de misturas homogéneas e de misturas
heterogéneas, pretende-se que os alunos adquiram uma nocdo clara da
diferenca que ha entre estes dois tipos de misturas que permita o uso correcto
dos termos ” (Angola, 2012, p.14).

Na verdade, pode-se também trabalhar bem a teoria de solucdo ja na 72
classe, pois, nesta classe de base, muitos dos alunos comecam a odiar ou
amar uma determinada disciplina, logo cabe ao professor actuar com uma boa
metodologia para evitar que concepcdes erradas ou alternativas no que tange

essa teoria, sejam levantadas ou persistentes.

O programa da 72 classe apresenta o topico solugdes no tema ‘D3- Reaccdes

acido-base’ detalhado da seguinte forma:

D3. Reacc0Oes de 4cido-base:

- Acidos. Solucbes acidas. Propriedades;

- Bases. Solugdes basicas. Propriedades;

- Identificacdo de solugbes acidas, basicas e neutras;
- Indicadores de &cido-base;

- Escala de PH. Medicdo de PH. Importancia do PH na vida, na agricultura, no

ambiente e na industria;
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- Reacc0Oes de acido-base e sua importancia. Nocao de sal.

Nesse contexto, de frisar que € muito importante criar uma boa metodologia ao
tratar das solucdes (misturas homogéneas), de forma a evitar muitos erros ou
seja dificuldades nos temas ou classes subsequentes ou até ainda em outras

disciplinas.

O objectivo da educacdo ndo é s6 cumprir calendario e produzir relatorios e
actas, porém, é também formar homens capazes de reflectir sobre uma
determinada situacdo e propor solugbes para tais obstaculos, para isso, deve-
se educar bem no ensino basico para que seja assegurada a construcao de

outros saberes.

E na 82 classe onde o programa explicita melhor o contetido da teoria das
solucgdes, por isso, o estudo foi feito nessa classe, pela necessidade de intervir

na mesma, no sentido de evitar erros no porvir.

O programa desta classe apresenta o tépico solugdes no tema ‘5- Solugdes

aguosas. Concentracdo das solugdes’ detalhado da seguinte forma:

5.1. Solugdes. Soluto e solvente. Solugdes aquosas. Solugcbes saturadas e
insaturadas,

5.2. Concentracao de solu¢des. Solubilidade. Solubilidade e Temperatura,

5.3. Mecanismo de dissolucéo,

5.3.1. Factores que influenciam o processo de dissolucao,

5.4. Electrdlitos e ndo electrélitos. Equacéo de dissociacdo. Dissociacdo dos
acidos, bases e sais,

5.4.1. Identificacdo experimental de um electrolito.

Desde os tempos mais recuados de Quimica o ensino da mesma tem requerido
muita atencdo e prudéncia, muitos alunos e até professores também tém
dificuldades com a teoria e pratica que a circunda. Actualmente pode-se

considerar que a pressao aumentou relativamente ao ensinar Quimica.

21



1.3.1. Diagnostico da situacdo actual do processo de ensino
aprendizagem do conteudo soluc¢es, soluto e solvente no Colégio 1° de
Maio Anexa — Nazaré.

Nesta fase diagndstica relativamente a situacao actual do processo de ensino-
aprendizagem do conteudo solugdes, soluto e solvente no Colégio 1° de Maio
Anexa - Nazaré, foi sobreposto um questionario aos professores e um para 0s

alunos (contemplar apéndice | e II) com os sequentes objectivos:

» |dentificar possiveis concepc¢des alternativas nos alunos no que
tange ao conteudo solugdes, soluto e solvente no Colégio 1° de Maio
Anexa — Nazaré e também saber como € a pratica docente no

mesmo colégio.

= Desenhar um modelo e uma estratégia metodolégica para o
tratamento das mesmas concepc¢des identificadas no conteddo sobre

solucdes, soluto e solvente na base de experimentacéo e debates.

Frisar que, a fase diagndstica cingiu em um inquérito a 4 professores do
Colégio 1° de Maio Anexa — Nazaré e 85 alunos da 82 classe no ano
académico de 2022/2023. Na mesma fase teve-se em consideracdo um
indiciador fulcral, isto é, para a realizacdo do estudo diagndéstico, que foi de
certa maneira o grau de concordancia ou discordancia de aspectos basicos, do

conteudo solucdes, soluto e solvente.

1.3.2. Resultados do inquérito aplicado aos professores.

Eis, os resultados obtidos com a aplicdo do questionario aos professores do
Colégio 1° de Maio Anexa —Nazaré.

No que tange aos dados pessoais interressa apenas enfatizar que participaram
4 inqueridos, 2 do sexo masculino e 2 do sexo feminino. A amostra produtora
de dados é toda dos professores do mesmo colégio. Neste primeiro bloco do
guestionario, o mais preocupante € que nenhum dos professores € especialista
em ensino de Quimica apenas 50% é especialista em biologia, 25% em

pedagogia e 25% em filosofia (contemplar apéndice 1V).
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A questéo 1, do segundo bloco, “Pode-se leccionar o contetido solugdes, soluto
e solvente com sequéncia didactica de debates e questionamentos de outros
tipos de solucbes?”, teve a intencédo de diagnosticar a opinido dos professores
sobre a estratégia de leccionar um determinado conteldo com a sequéncia
didactica de debate e questionamentos.

Esta questdo teve cinco alineas, isto é, de A) a E), para mais informacdes vide
apéndice II.

Pelos resultados, o mais marcante é que 75% dos inqueridos concordaram
com a alinea D, o que se pode notar que os professores compreendem a
importancia do uso de novas estratégias no processo de ensino-aprendizagem

de quimica.

A questdo 1, do terceiro bloco, “Sobre o contetdo solucdes, soluto e solvente,
que dificuldade tens encontrado ao leccionar o mesmo?”, teve a intencao de
diagnosticar a opinido dos professores sobre as dificuldades que tém

enfrentado no tratamento do contetdo solucdes, soluto e solvente.

As indicacdes das dificuldades encontradas pelos professores ao leccionarem

o0 conteudo solugdes, soluto e solvente, também estdo inclusas no apéndice II.

Os resultados ilustram que as maiores dificuldades que os professores tém
enfrentado estdo na alinea D, isto é, 50% concordam que tém dificuldades em
fazer experiéncias e também em parte na alinea E, onde 25% nem concorda
nem discorda e outros 25 % concordam que hé dificuldades em leccionar o
conteudo solucéo, soluto e solvente com sequéncia didactica de debates de

outros tipos de solucdes.

A questdo 1, do quarto bloco, “Que substancia € o soluto e que substancia é o
solvente, nas solugbes abaixo?”, teve a intencdo de confirmar se os
professores conseguem identificar um soluto e solvente em uma solucédo que
existe na vida quotidiana, também colocou-se misturas que ndo séo solucéo de

modo a saber se os inqueridos dominam o que € verdadeiramente uma

solugéao.
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Frisar que os exemplos utilizados também estdo descritos em alineas de A) a
E) no apéndice Il e pelos resultados nota-se que a alinea A teve mais
percentagem de concordancia, ou seja, 50% concordam e 50% concordam
totalmente com esta afirmacdo, acredita-se que teve maior percentagem de
concordancia por ser um exemplo muito divulgado na literatura, neste quesito o

debate é fundamental.

As alineas B e C, evidentemente sdo exemplos de misturas, porém, nao
misturas homogéneas, isto €, solucdes. O preocupante € que 50% dos
inqueridos concordam totalmente que na mistura de agua e 6leo vegetal o
solvente € agua e soluto 6leo vegetal como também na agua e aréia o solvente
€ a agua e soluto aréia, o que na verdade ndo o sdo, nesta conjuntura, pode-se
notar que ha, uma grave dificuldade nos inqueridos em distinguir quando €&
solucéo e quando néo €, incluindo quando pode ser soluto e solvente, por isso,
uma metodologia com experimento e debates ndo ajuda s6 os alunos mas

também os professores a aperfeicoiar estes conceitos.

Em relacéo as alineas D e E, sdo exemplos de misturas homogéneas, isto €,
solugcBes, mas poucos divulgados na literatura, conforme ilustra também os
resultados, 50% nem concordam nem discordam destes tipos de solugdes.
Neste contexto, mais uma vez torna-se evidente que € importante uma
metodologia que inclua experimento de solucdes com sequéncia didactica de

outros tipos de solucdes.

A questdo do quinto bloco, comparativamente as dificuldade que os alunos tém
manifestado na aprendizagem do conteudo solu¢des, soluto e solvente, teve a
intencdo de diagnosticar a opinido dos professores, se o0s alunos tém

encontrado obstaculos na aprendizagem destes conteudos.

As indicacOes dessas dificuldades encontradas pelos alunos, similarmente
tiveram cinco alineas, isto €, de A) a E), para mais informacdes vide também
apéndice II.

Os resultados indicam que 75% dos professores discordam totalmente que os
alunos tém dificuldades em aprender os conceitos mencionados na alinea A, B,

C e D. Para eles as maiores dificuldades que tém enfrentado estdo na alinea E.
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Apesar dos resultados, do ponto vista dos professores, ilustrarem que o0s
alunos néo tém dificuldades na aprendizagem dos conceitos de solucéo, soluto
e solvente, contudo, h4 um contraste no que eles falam e sabem sobre estes

conceitos e sobretudo nos resultados que os alunos mostram.

1.3.3. Resultados do inquérito aplicado aos alunos

No que tange aos resultados dos dados pessoais interressa apenas enfatizar
que participaram do inquério 36 alunos do sexo masculino e 49 do sexo
feminino, cujas idades maioritariamente estdo comprendidas entre 14 a 16
anos. A amostra produtora de dados € toda do Colégio 1° de Maio Anexa —
Nazaré, da 82 classe do curso regular.

Apesar do sexo feminino estar em mais percentagem em relagdo ao masculino,
uma analise preliminar revelou que ndo ha diferenca nas respostas motivadas
pela diferenciacdo de género, neste quesito, este aspecto ndo sera

considerado nas questdes abaixo.

A questdo 1, do segundo bloco,” Qual é a sua opinido no que tange ao conceito
de solucdo?”, teve a intencdo de saber o grau de discordancia e concordancia
para cada conceito de solucdo indicado, de modo a identificar concepg¢des

alternativas caso existam.

No que concerne ao conceito de solug¢do indicado como qualguer tipo de
mistura, frisar que a espectativa de que os alunos nao teriam algumas
neutralidades e que possuiriam uma tendéncia ao zero no grau de
concordancia em relacdo a esta concepcao, ndo foi satisfeita, ou seja, existem
ainda alunos com dificuldades de enteder que solugédo ndo é qualque tipo de
mistura, isto é, 14,7 % concordam e 22,1 % concorda totalmente com este
conceito e além disso 14,7 % estdo neutros, o que pode indicar um processo
de ensino-aprendizagem que n&o tem esclarecido totalmente esta questao, ver

o gréafico da figura a seguir:
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Figura l

Conceito solugdo como qualquer tipo de mistura
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Nota. A figura 1 faz referéncia a opinido dos alunos concernente ao conceito de
solugdo entendido como qualquer tipo de mistura - Elaborado pelo Autor
(2023).

Referente ao conceito de solucao indicado como mistura onde nédo é possivel
observar os seus constituintes, maior parte dos alunos, cerca de 21,7 % nem
discordoram nem concordoram com o0 mesmo, o que implica dizer que o ensino
nao tem sabido esclarecer, contudo, existe ainda alunos com essa percepcao,
isto €.15,7% concordam e 13,3% concordam totalmente sobre este conceito,

conforme o grafico da figura abaixo:
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Figura 2

Conceito solucéo sem possiblidades de ver os seus componentes
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Nota. A figura 2 refere-se a opinido dos alunos concernente ao conceito de
solucdo entendido como misturas onde ndo é possivel observar os seus

constituintes - Elaborado pelo Autor (2023).

Referente ao conceito de solucdo apontado como sistema limitado a duas
substancias, o mais marcante é que somente 3,6% dos inqueridos discordaram
totalmente desta concepcdo o0 que pode indicar um processo de ensino-
aprendizagem pouco eficiente e eficaz na evolugdo ou mudancga conceitual, de

acordo o grafico da figura abaixo:
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Figura 3

Solucéo limitada a duas substancias
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Nota. A figura 3 refere-se a opinido dos alunos concernente ao conceito de
solucédo entendido como sistema limitado a duas substancias, sendo uma o

solvente e outra o soluto - Elaborado pelo Autor (2023).

Quanto ao conceito de solucdo apontado como forma de resolver um problema,
0 mais marcante € que somente 6% dos inqueridos discordaram totalmente
desta concepcdo, contudo, esta concep¢do ndo é cientifica nem alternativa,

esta fora do contexto quimico. A ilustracdo esta de acordo o gréafico da figura
abaixo:
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Figura 4

Solucéo fora do contexto quimico

A0

i

Percent

10

T T ] | L
Descordo Totalments Cescordo HNem discordo nem =y ] Concordo Tolalimente
Corncordo

Nota. A figura 4 refere-se a opinido dos alunos concernente ao conceito de
solucéo entendido como forma de resolver um problema- Elaborado pelo Autor
(2023).

No que tange ao conceito de solugdo mencionado como misturas de duas ou
mais substancias, onde ocorre ligacdo a nivel molecular ou atbmica entre as
substancias, o que torna a mistura homogénea, dizer que 23,5% dos inqueridos
concordaram e 42,6% concordaram totalmente com esta concepgdo, a mesma

€ uma concepcao cientifica. A ilustracao esta de acordo o grafico da figura 5:
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Figura 5

Solucéo sem limite de substancias e com ligacdo molecular ou atébmica
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Nota. A figura 5 refere-se a opinido dos alunos concernente ao conceito de
solucéo entendido como misturas de duas ou mais substancias, onde ocorre
ligacdo a nivel molecular ou atdmica entre as substancias o que torna a mistura

homogénea - Elaborado pelo Autor (2023).

E importante ressaltar que nos graficos acima supracitados podem-se notar
que ndo ha unanimidade e coeréncia, relativamente ao grau de discordancia e
concordancia nos conceitos de solucdo indicados, revelando que o

entendimento do conceito de solucédo nao é consensual ao grupo inquerido.

A questdo 1, do terceiro bloco, “Sobre os conceitos de soluto e solvente diz
qual é o teu ponto de vista”, teve a intencdo de saber o grau de discordancia e

concordancia para cada conceito de soluto e solvente indicado.

Concernente aos conceitos de soluto e solvente assinalados de maneira que o
solvente é a parte liquida e soluto a parte soélida, frisar que a maioria dos
alunos tém essa concepcdo, ou seja, 23,9 % dos inqueridos concordaram e
33,8% concordaram totalmente com esta concepc¢do, segundo o grafico da
figura 6. A maioria dos alunos concordam com essa concepcéo, pois, € um
conceito muito divulgado na literatura, contudo, a mesma pode ser um veiculo
para concepcoes alternativas, por isso, o debate e questionamentos de outros

tipos de solucdes é muito importante.
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Figura 6

Entendimento do solvente e soluto como liquido e sélido respectivamente
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Nota. A figura 5 refere-se a opinido dos alunos concernente ao conceito de
solvente e soluto entendido como parte liquida o primeiro e 0 segundo parte
solida - Elaborado pelo Autor (2023).

Referente aos conceitos de soluto e solvente assinalados de maneira que o
solvente é a parte que tém o mesmo estado fisico da solu¢do e soluto néo,
observa-se que a maioria dos alunos nem discordaram nem concordaram com
essa concepcao, isto €, 38,0 %, nesta senda o debate é sempre fundamental
para ter no¢cdes de como enquadrar uma determinada definicdo de solvente e

soluto de acordo o contexto. Vide o grafico da figura abaixo:
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Figura 7

Soluto e solvente em relacéo ao estado fisico
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Nota. A figura 7 refere-se a opinido dos alunos concernente a teoria das
solucgdes, isto é, solvente entendido como o que tém o mesmo estado fisico da

solucéo e soluto néo - Elaborado pelo Autor (2023).

Relativamente aos conceitos de soluto e solvente indicados de modo que o
solvente € a parte que tém o ponto de ebulicdo mais baixo e soluto o mais alto,
a maioria dos alunos também nem discordaram nem concordaram com essa
concepcao, isto é, 35,8 %, por isso, enfatizar que neste quesito o debate é
sempre fundamental para ter no¢cdes de como enquadrar uma determinada
definicdo de solvente e soluto de acordo o contexto. Vide o gréfico da figura 8
abaixo:
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Figura 8

Soluto e solvente em relacédo ao ponto de ebulicdo
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Nota. A figura 8 refere-se a opinido dos alunos concernente a teoria das
solucdes, isto é, solvente o que tém o ponto de ebulicdo mais baixo e soluto o

mais alto - Elaborado pelo Autor (2023).

No que tange aos conceitos de soluto e solvente indicados como reagentes
quimicos, dizer que a maioria dos alunos concordaram com essa concepcao,
isto é, 31,7 %, conforme o grafico da figura 9, na verdade esta também néo é
uma concepcao cientifica, neste quesito, mais uma vez enfatizar uma
metodologia com debates para mitigar a tendéncia de criar e manter resistentes

essas formas de pensamento.
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Figura 9

Soluto e solvente como reagentes quimicos
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Nota. A figura 9 refere-se a opinido dos alunos concernente a teoria das
solucbes, isto €, solvente e soluto entendidos como reagentes quimicos-
Elaborado pelo Autor (2023).

Comparativamente aos conceitos de solvente e soluto indicados como o que
tém maior quantidade, dizer que a maioria dos alunos concordaram totalmente
com essa concepcao, isto €, 26,9 %, conforme o grafico da figura 10. A maioria
dos alunos concordaram com a mesma, pois também, é um conceito muito
divulgado na literatura, contudo, como a prépria literatura pode ser um veiculo
para concepcoes alternativas, por isso, o debate e questionamentos de outros

tipos de solucdes é muito importante.
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Figura 10

Soluto e solvente no que tange as quantidades
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Nota. A figura 10 refere-se a opinido dos alunos concernente a teoria das
solugdes, isto é, solvente entendido como o que tém maior quantidade e soluto

menor - Elaborado pelo autor (2023).

A questédo 1, do quarto bloco, “Que substancia € o soluto e que substancia € o
solvente, nas solugbes abaixo?”, teve a intencdo de saber se os alunos
conseguiam identificar um soluto e solvente em uma solucdo que existe na vida
quotidiana, também colocou-se misturas que nao sédo solucdo de modo a saber

se os inqueridos dominam o que é verdadeiramente uma solucéo.

O exemplo colocado na alinea A) Agua salgada de cloreto de sédio, onde o
solvente € agua e o soluto é cloreto de sédio € verdadeiramente uma solugéo e
€ um exemplo muito divulgado na bibliografia. Apesar que uma boa
percentagem (23,5%) dos inqueridos discordaram totalmente e muitos também
nem discordaram nem concordaram (23,5%), contudo, a maior percentagem
(26,5%) concordaram totalmente com essa concepg¢ao conforme o grafico da

figurall, a seguir, neste contexto mais uma vez enfatizar o debate.
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Figura 11

Identificacdo do solvente e soluto na agua salgada de NaCl
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Nota. A figura 11, refere ao grau de discordancia ou concordancia do aluno na
identificacdo do solvente e soluto em uma dada solucdo de agua salgada de
cloreto de sodio (solvente agua e soluto cloreto de sédio) - Elaborado pelo
Autor (2023).

No que tange ao exemplo empregado na alinea B) Mistura de agua e Oleo
vegetal, onde o solvente é a agua e o soluto é o 6leo vegetal, na observancia
esta mistura ndo € uma solucao e colocou-se no sentido de saber se os alunos
estdo seguros sobre os conceitos de solucao, soluto e solvente, e 0S mesmos
revelaram dificuldade, neste contexto a maior percentagem (35, 2%) concordou

totalmente com esta opcao, conforme o grafico da figura 12 a seguir:

36



Figura 12

Identificacdo do solvente e soluto na mistura de agua e 6leo vegetal
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Nota. A figura 12, refere ao grau de discodancia e concordancia do aluno na
identificacdo do solvente e soluto em uma dada mistura de 4gua e 6leo vegetal

(solvente agua e soluto 6leo vegetal) - Elaborado pelo Autor (2023).

No exemplo empregado na alinea C) agua e aréia, onde o solvente seria a
agua e o soluto a aréia, na observancia também esta mistura ndao é uma
solucéo e colocou-se no sentido de saber se os alunos estdo seguros sobre os
conceitos de solucédo, soluto e solvente, e os mesmos revelaram dificuldades e
nesta circunstancia em vez de negarem categoricamente, ou seja, discordarem
totalmente desta alinea, contudo, o0 mais preocupante é que a maior
percentagem (26,4%) nem concordaram nem discordaram e 19,4%
concordaram, assim como, 20,8% concordaram totalmente com esta opcéo,

conforme o grafico da figura 13, a seguir:

37



Figura 13

Identificacdo do solvente e soluto na mistura de agua e aréia
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Nota. A figura 13 faz mencé&o do grau de discordancia e concodancia do aluno
na identificacdo do solvente e soluto em uma dada mistura de 4gua e aréia

(solvente agua e soluto aréia) - Elaborado pelo Autor (2023).

Relativamente a alinea D) Liga metalica Cu-Ni, onde o solvente € o cobre (Cu)
e o soluto Niquel (Ni), € um exemplo de solucdo com soluto sélido e solvente
sélido, pelos resultados pode-se notar que maior percentagem (31,9%) nem
discordaram nem concordaram e uma boa percentagem discordaram, isto €,
(21,7%) e (17,4%) discordaram totalmente deste tipo de solucdo, por isso €
essencial o debate e questionamento de varios tipos de solucdo, eis 0s
resultados no grafico da figura a seguir:

Figura 14

Identificacdo do solvente e soluto na liga metalica Cu-Ni
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Nota. A figura 14 faz referéncia ao grau de discordancia e concordancia do
aluno na identificacdo do solvente e soluto em uma dada solucdo de liga

metalica (solvente cobre e soluto Niquel) - Elaborado pelo Autor (2023).

Na alinea E) Ar (solvente Nitrogénio e soluto outros gases), € um exemplo de
solucdo com solutos gasosos e solvente gasoso, pelos resultados pode-se
notar que maior percentagem (27,7%) concordou totalmente com essa opcéao,
0 que na verdade é muito positivo, contudo, o debate € sempre fundamental
para aperfeicoar estes conceitos, pois, também existem alunos que discordam
dessa possibilidade, conforme o gréfico da figura 15.

Figura 15

Solvente e soluto no Ar atmosférico

i

Percent

T T T T T
Discordo totalments Descondo MNem deecondo nem Concordo Concordo 1otalmente
concordo
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Nota. A figura 15 refere-se ao grau de discordancia e concordancia do aluno na
identificacdo do solvente e soluto em uma dada solugdo de Ar (solvente
Nitrogénio e soluto outros gases) - Elaborado pelo Autor (2023).

1.3.4. Concepcdes alternativas identificadas.

A. Concepcdes alternativas no que tange ao conceito de solucao
- Solugdo como qualquer tipo de mistura,
- Solucao entendida como um sistema limitado a duas substancias,
- Solucdo com um sistema liquido,
- Solucdo como um composto quimico,
Com excepcao do ultimo caso, as restantes podem ser resultantes de uma
visdo macroscopica e instrumentalizada. O esquema da figura 16, tdo difundido

nos livros pode ser a materializacdo dessas concepcgoes.

Figura 16

Constituintes de uma solucéo: o soluto e o solvente

solvente | solucao
=y A

Nota. Esta figura € uma ilustracdo caracteristica de uma solu¢cdo com soluto

sélido e solvente liquido, Fonseca (2013 citado por Catiavala 2020).

B. Concepgdes alternativas no que tange ao conceito de solvente e
soluto
- Solvente definido apenas pela maior quantidade e soluto a menor quantidade
na solugéo,
- Solvente ndo pode ser definido como o que tém o mesmo estado fisico da
solucéo,
- Solvente e solutos ndo podem ser ambos gasosos,

- Solvente e solutos ndo podem ser ambos sélidos.

40



O diagndstico evidencia a formacéo de concepcdes alternativas no processo de
ensino-aprendizagem dos conceitos solucdo, solvente e soluto, pelo que é
justificada a necessidade de uma estratégia metodoldgica para diminuir a
tendéncia de criad-las e manté-las resistentes na mente dos alunos como

também de alguns professores.

Conclusdes do capitulo |

Os fundamentos tedricos evidenciam que a teoria das solugbes,
especificamente os conceitos de solucdo, soluto e solvente apresentam um

conteudo fértil em criacdo de concepc¢des alternativas.

Os manuais de apoio e as metodologias utilizadas no processo de ensino-
aprendizagem do conteddo em regéncia se mostram como potenciais veiculos

da criacdo de tais concepcoes.

O diagnéstico da situacdo actual do processo de ensino aprendizagem do
conteudo solucao, soluto e solvente no Colégio 1° de Maio Anexa - Nazaré;
revelou que os alunos e alguns professores tém algumas concepcdes

alternativas no referido contetdo.
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CAPITULO 1. MODELO E ESTRATEGIA METODOLOGICA
BASEADA EM UMA SEQUENCIA DIDACTICA COM
EXPERIMENTO E DEBATES PARA O PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS SOLUCAO, SOLUTO E
SOLVENTE NA 82 CLASSE



Capitulo 1l. Modelo e estratégia metodoldgica baseada em uma sequéncia

didactica com experimento e debates para o processo de ensino-

aprendizagem dos conceitos solucéo, soluto e solvente na 82 classe.

Neste capitulo faz-se a fundamentacéo e apresentacdo do modelo e estratégia
proposta para dar solugéo ao problema de investigagdo em causa.

2.1. Fundamentos tedricos que sustentam o modelo baseado em uma
sequéncia didactica com experimento e debates para o processo de
ensino-aprendizagem dos conceitos solucdo, soluto e solvente na 82

classe.

O modelo proposto se estrutura na base de uma abordagem sistémica e realca
a hierarquia entre os seus componentes e as relacdes dialécticas que se

estabelecem entre 0s mesmos.

Ainda relativamente a estrutura do modelo, importa ressaltar que é gerada no
sentido da inclusdo em uma sequéncia didactica com experimento e debates
para o0 processo de ensino-aprendizagem da Quimica. A inclusdo dos
componentes organiza-se em configuracdo de subsistemas conforme a

coeréncia deste sistema.

Para Silva (S.d), Sistema se representa por todos 0os componentes e suas

relacbes que enfoquem a necessidade para a realizagdao de um objectivo.

Existe um objectivo analogo entre os subsistemas do modelo que almeja-se
debrucar: expandir uma aprendizagem activa, significativa em coeréncia com

as novas téndencias pedagogicas incluindo debates.

Salientar também que, 0 mesmo modelo tem uma estrutura com 0s sequentes
conspectos:

- Seu sentido como um todo unitario com a mesma missao e visao,

- O todo unitario constituido por componentes,

- Inter-relagéo entre componentes,

- Suas caracteristicas sao diferentes em relagéo aos seus componentes,

- Cada componente tem a sua fung¢ao no sentido de atingir a missao e visao do

sistema,
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- ldentificacdo e caraterizacdo das relacfes entre 0s componentes e entre o
sistema e 0 meio externo que o abrange;

- Hierarquia entre os componentes.

Nesse contexto, é importante fazer mencdo que a natureza sistémica do
modelo fundamenta-se nas rela¢cdes dialécticas que se instituem entre o0s
diferentes subsistemas do mesmao, tais relacdes séo de inter-dependéncia e de

condicionamento reciproco.

2.2. Modelo baseado em uma sequéncia didactica com experimento e
debates para o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos solucdao,

soluto e solvente na 82 classe.

O Modelo proposto € a base tebrica para a eleboracdo da estratégia
metodoldgica e se edifica com uma configuracdo simplificada das relacdes
l6gico-metodoldgicas que dinamizam a integracdo de actividades experimentais
e debates no processo de ensino-aprendizagem da Quimica, para uma
aprendizagem activa, significativa e coerente com as tendéncias pedagdgicas

actuais da educacao.

O mesmo modelo esta constituido pelos sequentes subsistemas: Objectivos;
tendéncias pedagogicas da educacdo, Conteudo; Inclusdo de experimento e
debates; PEA de Quimica aos debates; e Aprendizagem activa, significativa e
coerente com as tendéncias pedagogicas actuais da educacdo. Eis, a sua

representacao na figura a seguir:
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Figura 17

Modelo baseado em uma sequéncia didactica com experimento e debates

Tendéncias pedagogicas da

Objectivos educacgio

Inclusiao de
experimento e
debates

PEA da quimica a debates

Aprendizagem activa e significativa em consentdnea com o
tratamento das concepcdes alternativas e apreensido dos
conceitos cientificos

Nota. Esta figura faz mencdo do modelo baseado em uma sequéncia didactica
com experimento e debates para o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos solucdo, soluto e solvente (Adaptacdo do modelo de formacdo do

profissional de educacédo na especialidade de Quimica, Fins 2015).

O componente objectivo qualifica-se na projecgéo e visdo de um caminho bem
definido para que os sujeitos ndo estejam em qualquer caminho, deste modo,
estejam preparados para os desafios que a sociedade onde estdo inceridos
Ilhes decretam.

Os objectivos sdo componentes fulcrais do processo de ensino-aprendizagem,
pois, para além de dar uma visao olistica no que tange as finalidades, minguas
sociais e a deliberacdo dos obstaculos vividos pela sociedade em geral,
contudo, também responde as necessidades do contexto em que se vive, isto
€, uma era com novas tendéncias pedagogicas. Dai a fundacdo de uma
relacdo dialéctica de estruturacdo entre os componentes Objectivos e as
tendéncias pedagogicas da educacao.
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Neste quesito, dos objectivos gerais, devem extrair-se 0s especificos que
incluem a experimentacdo e debates e, que oferecam coeréncia ao contetdo

utilizado no processo de ensino-aprendizagem.

As tendéncias pedagdgicas como forma que a educacao vai se desenvolvendo
em demarcada época na sociedade torna-se relevante o seu conhecimento
para melhor contribuir no processo de ensino-aprendizagem. Dai a base de
uma relacdo dialéctica de estruturacdo entre as componentes tendéncias

pedagogicas da educacao e o processo de ensino-aprendizagem.

Importa salientar ainda a relacdo dialéctica entre a componente tendéncias
pedagogicas da educacdo e 0s objectivos, pois, as novas tendéncias
pedagdgicas vao consistir em maneiras eficientes e eficazes do contexto actual
em que se vive, para que o aluno também participe activamente na construcao

dos conhecimentos atigindo os objectivos previamente preconizados.

O componente Conteudo abarca a CHAV, isto é, C- conhecimento acumulado
da sociedade, H-habilidades e A- atitudes e V- os valores, ou seja, a cultura
social, e ajuda também na preparacdo das novas geracbes através dos
sistemas instrutivos e educativos.

Ressaltar que o conteudo deve abarcar exemplos da realidade do aluno e nao
de outras realidades, e quando isto acontecer numa interacgdo que integra

exemplos do quotidiano do aluno a aprendizagem sera activa e significativa.

A componente inclusdo da experimentacdo e debates, manifesta a adaptacéo
do conteldo as potencialidades oferecidas pelas tendéncias pedagogicas
actuais da educacado como mediagcéo na interaccao entre os sujeitos envolvidos
no processo de ensino-aprendizagem, de tal forma que a matéria tratada

suscite motivagao e significado naquele que aprende.

O componente PEA da quimica a debates faz mencgéo as actividades didactico-
pedagogicas. Se estabelece desde o programa, se sustenta nos objectivos,
conteudo e meios dinamizados pelos métodos, constituindo-se em processo
complexo que envolve o0s sujeitos como pressuposto para uma aprendizagem
activa, significativa e coerente com as tendéncias pedagogicas actuais da
educacgdo. Se concretiza através da aula.
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A componente aprendizagem activa e significativa em consentanea com o
tratamento das concepcOes alternativas e apreensdo do conhecimento
cientifico edifica a ordenacgdo da cultura dos sujeitos através do processo de
ensino-aprendizagem que integra em seu movimento 0s objectivos em
coeréncia com as tendéncias pedagodgicas da eduacacdo, o tratamento do
conteldo com experimentacdo e debates; resulta interaccdo dindmica dos
subsistemas e representa a qualidade distintiva do funcionamento do sistema

como um todo.

2.3. Estratégia metodologica baseada em uma sequéncia didactica com
experimento e debates para o processo de ensino-aprendizagem dos

conceitos solucéo, soluto e solvente na 82 classe.

Estratégia metodoldgica € a instrumentacado do Modelo por ac¢cbes concretas a
realizar em cada etapa (sequéncia didactica) do processo de ensino-

aprendizagem, reflete a l6gica e dinamica do modelo.

Enquanto que os modelos téndem a descrever, de uma forma sucinta, um
determinado fendmeno, por meio de tabelas ou graficos. As estratégias
téndem a explicar de uma forma mais detelhada um demarcado fenémenao.

Opta-se por uma metodologia mista, por identificar e quantificar a ideias prévias
dos alunos e também por considerar que este tipo de abordagem propicia um
contacto direito do pesquisador com a situacdo e 0s sujeitos participantes da

pesquisa.
Participantes:

a) Professor: € o personagem indispensavel neste contexto de estudo por
integrar as alternativas metodologicas as praticas didacticas, buscando

uma aprendizagem mais interactiva, colaborativa, criativa e motivadora.

b) Aluno: O aluno pode ser do | Ciclo do Ensino Secundario, os da 82
classe, 0 mesmo deve ser activo em busca de novos conhecimentos e
ter capacidade de se adaptar nas alternativas metodoldgicas facilitadas

pelo professor.
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A estratégia metodologica tem como objectivo abordar o processo de ensino-
aprendizagem da Quimica baseado na incluséo de experimentos e debates no
tratamento do contelido solugdes, soluto e solvente, na 82 classe do Colégio 1°
de Maio Anexa—Nazaré, como pressuposto para uma aprendizagem mais
interactiva, colaborativa, criativa e motivadora em coeréncia com as novas
tendéncias pedagogicas da educacéo.

Eis, as etapas e suas respectivas acc¢oes:

Etapa |: Caracterizacéo das tendéncias pedagogicas da educacao

Na etapa acima supracitada se esclarece sobre a coexisténcia das tendéncias
pedagogicas, mormente a tradicional e a progressista e 0 uso inadequado com
prevaléncia na tradicional, mas também enfatiza-se a progressista com o seu

caracter que catapulta uma aprendizagem construtivista (Acgdes do professor).
Etapa Il: Inclusdo de experimento e debates

As accoes relativas a esta etapa tém haver com a escolha do tema com base
no programa, o tratamento didactico do conteddo com integracdo de
experimentos e debates em sala de aula. Também busca-se os elementos
fulcrais da teoria das solu¢cdes como sao solugéo, soluto e solvente utilizados
no dia-a-dia e posteriormente a sincronizagdo entre estes conceitos e as
minguas sociais locais no sentido de contextualizar o conteldo a vida da
comunidade.

(Accbes do professor).
Etapa lll: Implentacdo do PEA da Quimica aos debates.

Esta etapa estabelece-se desde o plano de aula, de modo que o0s sujeitos
estejam em contacto com o contetdo e de certa maneira possam utiliza-lo na
sala de aula e na vida em geral. A pesquisa devera ser desenvolvida a partir de

um projecto de intervencao sobre a preparacao de solucgéo.

A intervencdo deve ser construida em dois momentos: no primeiro, o foco da
sequéncia didatica deve ser a preparacdo de solucao utilizando a metodologia

tradicional de ensino.

Nesse paradigma, o conhecimento é concebido como algo pronto e que deve
ser repassado aos estudantes para que seja memorizado, ndo havendo no
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contexto de sala de aula, espaco para manifestacfes criativas e/ou afetivas

para o sujeito da aprendizagem Saviani (2007, citado por Borges, 2014).

Por outro lado, num segundo momento, a sequéncia didatica deve ser na base
de muitos questionamentos e debates, fundamentados na pedagogia
progressista, na qual o professor ndo é o detentor do conhecimento e o aluno
considerado receptor em relacdo aos conteudos que serdo abordados, mais
sim, possibilita ao aluno ser um sujeito activo na construcdo de seus

conhecimentos sendo o professor um mediador.

A seguir, apresentam-se cada momento e a suas acgoes:

Momento 1: Preparo de solugdes utilizando a pedagogia tradicional.
O primeiro momento deve acontecer no maximo em duas aulas.

Accéo 1: avaliagcdo diagndstica.
Esta avaliacdo acontece antes da primeira aula e tem o objectivo de identificar
0 conhecimento prévio do aluno relativamente ao conteddo que sera estudado

(Accbes do professor).
Accdo 2: exposicao do conteudo.

A exposicdo do contetdo acontece na primeira aula e antes da mesma, deve-
se partilhar sobre algumas técnicas de laboratério como por exemplo: as
regras gerais de trabalho no laboratério de Quimica, uso dos reagentes,
limpeza do material de vidro, utensilios quimicos e sua manipulacdo como
também os procedimentos para a preparacdo de uma solucdo e dando
sequéncia tém de haver uma exposicéo por parte do professor sobre a teoria

das solugbes como sao “solugao”, “soluto” e “solvente”. (Acgdes do professor).
Accéao 3: Preparacao de solucao utilizando a pedagogia tradicional.

Esta preparagdo acontece na segunda aula, o professor deve preparar uma
solucédo, exactamente uma solucdo sélido-liquido para de certa forma aliar a
teoria e pratica, para que esta mesma pratica ndo seja um agente de
concepgOes alternativas em relacdo aos conceitos de solugéo, soluto e
solvente, logo em seguida, apresenta-se a tarefa aos alunos para investigarem

sobre outros tipos de solugdes.
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Momento 2: Preparo de solu¢des utilizando a pedagogia progressista, isto é, na

base de muitos debates e questionamentos.

O segundo momento deve acontecer em uma aula. Nesta aula, o foco é a
apresentacao da tarefa, mas deve ser seguida com muito questionamento e

debate entre alunos, sendo o professor o mediador desse processo.
Accéao 4: Apresentacao dos objectivos

Nesta primeira actuagao, a priori os alunos expdem as suas tarefas seguida de
debates entre eles, sendo o professor o mediador, posteriormente, explica-se
como proceder para a preparacao das solucdes, como fazer o levantamento
dos materiais e reagentes na mesa do professor, e como sera a apresentacao
e discusséao das solugdes preparadas pelos alunos (Acgdes dos alunos e

professor).
Accéao 5: Formacao de grupos

A formacéo de grupos é de uma forma aleatéria ou seja, dividi-se a turma em 5
ou 6 grupos, e organiza-se as carteiras possiblitando os alunos a estarem
posicionados como se fosse numa mesa redonda (Ac¢des dos alunos e do

professor).
Accéao 6: preparacao das solucoes

Antes da preparacdo das solucdes os alunos fazem o levantamento dos
materiais e reagentes na mesa do professor por um dos representantes de
cada grupo, levando para o seu determinado grupo, e posteriormente preparam

as solucoes (Accbes dos alunos).
Accao 7: Apresentacao e discussao das solugdes preparadas

Em seguida os alunos devem apresentar a referida solugéo preparada em
cada grupo seguida também de debates e questionamentos. (Discusséo das

solucdes preparadas por toda a turma).
IV etapa: Avaliacdo da aprendizagem do aluno

Esta avaliacdo acontece depois da implementacdo da estratégia metodoldgica,

e tem como objectivo, saber quais sdo as concepc¢des que o0s alunos tém sobre
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a teoria das solucdes e comparar 0s seus resultados com as concepcgdes dos
alunos que ndo foram submetidos a estratégia metodoldgica (Accao do

professor: aplicacéo do teste).

2.4. Apresentacao da proposta.

A proposta acima referénciada perspectiva combater as concepcoes
alternativas anteriormente referidas que os alunos e também alguns
professores téndem a ter, no que tange a teoria das solugdes, concretamente
sobre os conceitos de solucéo, soluto e solvente, tendo em vista metodologias
baseadas em duas concepcBes diferentes: pedagogia tradicional e
progressista. As duas pedagogias ainda coexistem por isso a pretensdo €
utilizar as duas no sentido de aproveitar a vantagem de cada uma delas.

A metodologia proposta privilegia o uso de exemplos de solu¢des utilizadas na
actividadade do dia-a-dia, por isso, ao lecionar essa matéria para além da parte
da teoria convém aliar também a experimentacdo contextualizada. Contudo, sé
a experimentacdo ndo basta, € necessario incluir debates e gquestionamentos

para solidificar os conceitos.

A estratégia metodologica baseada em uma sequéncia didactica com
experimento e debates, é apresentada como instrumento para dar tratamento
as concepcdes alternativas identificadas nos alunos e potenciar a apreencéo

dos conceitos cientificos de solucao, soluto e solvente.

A proposta é actuante nas limitacdes do processo de ensino-aprendizagem do
conteudo teoria das solugbes que dificulta a apreensdo dos conceitos
cientificos ao ndo considerar as concepc¢des alternativas dos alunos sobre os
conceitos solucao, soluto e solvente na 82 classe, contudo, considera-se que a
estratégia pode ter alguma limitacdo, pois, ela ndo d& a possiblidade do
interveniente para a preparacao de solugdo com soluto sélido e solvente sélido

por falta de condi¢cdes materiais.

2.5. Requisitos para a aplicacdo da proposta.

- Ter nocao da relevancia da ligagdo entre teoria, experimentacédo e debates

dentro do processo de ensino-aprendizagem.
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- O conhecimento da situacdo actual da realizacdo de experimentos quimicos
que envolvem debates e questionamentos no processo de ensino-
aprendizagem da Quimica do Colégio 1° de Maio Anexa - Nazaré; e a
identificacdo de seus problemas.

- Reconhecer as faculdades didacticas do uso das novas tendéncias
pedagogicas no processo de ensino-aprendizagem.

- Nocéao sobre a realizacdo de actividades experimentais e debates.

- O experimento com debates deve cumprir sua missdo para a solucao das
limitacbes do processo de ensino-aprendizagem do conteudo teoria das
solugoes.

- Os debates e 0 experimento devem estar de acordo com 0s objectivos do

tema ou subtema.
Conclusdes do capitulo Il

O modelo proposto é baseado em uma sequéncia didactica com experimento e
debates para o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos solucéo,
soluto e solvente na 82 classe, 0 mesmo é a base tedrica para a eleboracao da

estratégia metodoldgica.

A estratégia metodoldgica que se rebate compde uma alternativa metodoldgica
para o processo de ensino-aprendizagem de Quimica que inclui o uso de
experimentos e debates para promover uma aprendizagem activa, significativa

e coerente com as téndencias pedagogicas actuais da educacao.
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CAPITULO lll. IMPLEMENTACAO E VALIDACAO DA
ESTRATEGIA METODOLOGICA



Capitulo Ill. Implementacéo e validacdo da estratégia metodoldgica

Nesta parte faz-se a apresentacdo dos resultados da aplicacdo da estratégia
metodolodgica e a sua validagéo.

3.1. Implementacédo da estratégia metodoloégica no processo de ensino -

aprendizagem dos conceitos solucéo, soluto e solvente na 82 classe.

A estratégia foi implementada na primeira quinzena de junho do ano lectivo de
2022/2023.

Aplicou-se um questionario (Apendece 1), de modo a saber as ideias prévias
dos alunos, o mesmo revelou ideias alternativas em relagcdo aos conceitos

em estudo.

Em seguida houve uma exposi¢do do conteudo por parte do professor sobre a

teoria das solucdes referente aos conceitos “solu¢ao”, “soluto” e “solvente”.

Na primeira aula notou-se que, relativamente a pontualidade, participacao,
motivagao, relagdo professor-aluno e aprendizagem significativa os alunos
mostraram um comportamento com tendéncia preocupante, segundo a grelha
da tabela 2, em que considerou-se a seguinte escala:

(1) Preucupante, (2) Mau, (3) Razoavel (4) Bom (5) Muito bom.

Tabela 2

Comportamento dos alunos na primeira aula

N/o | Comportamento 112 (3|45
A | Pontualidade X

B Participacéo X

C | Motivacéo X

D | Relagédo professor- aluno X

E | Aprendizagem significativa X

Nota. A tabela 2 ilustra o comportamento dos alunos na primeira aula, que foi
de exposicdo do conteudo solucédo, soluto e solvente- Elaborado pelo Autor
(2023).
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Na segunda aula houve uma preparacdo de solucéo utilizando a pedagogia
tradicional, onde o professor era o detentor do conhecimento, conforme reporta

as figuras a seguir:

Figura 18

Calibragéo da balanca técnica

Nota. A figura acima ilustra a calibracdo da balanca técnica: ajuste do zero -
Autor (2023).

Figura 19

Pesagem da massa do soluto (NaCl)

Nota. A figura 19 mostra a medi¢cdo da massa de soluto na balanca técnica -
Autor (2023).
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Figura 20

Medicao do volume

Nota. A figura 20 ilustra a medicdo do volume por meio de um recipiente
graduado - Autor (2023).

Figura 21

Transferéncia do soluto (NaCl) para o vidro de conserva

Nota. A figura 21 ilustra a transferéncia de um soluto para o vidro de conserva
- Autor (2023).
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Figura 22

Transferéncia do solvente para o vidro de conserva

Nota. A figura 22 mostra a transferéncia de um solvente para o vidro de

conserva - Autor (2023).

Figura 23

Solucéo aquosa de NaCl, tapada e agitada

Nota. Esta figura mostra a solugcédo aquosa de NaCl preparada pelo professor -
Autor (2023).

Nesta segunda aula notou-se que no que tange a pontualidade, participacao,

motivagéo, relagdo professor-aluno e aprendizagem significativa os alunos
mostraram um comportamento com tendéncia em bom, segundo a tabela 3.
Considerou-se a seguinte escala:

(1) Preucupante, (2) Mau, (3) Razoavel (4) Bom) (5) Muito bom.
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Tabela 3

Comportamento dos alunos na segunda aula

N/o | Comportamento 1123|415
A | Pontualidade X

B Participacao X

C | Motivacéo X

D | Relacéo professor- aluno X

E | Aprendizagem significativa X

Nota. A tabela 3 reporta 0 comportamento dos alunos na segunda aula, que foi
da preparacao de solucdo com soluto solido e solvente liquido- Elaborado pelo
Autor (2023).

Noutra etapa, Preparou-se solu¢des utilizando a pedagogia progressista, isto €,
na base de debates e questionamentos. Eis as substancias utilizadas na
preparacao das solucoes, fig 24:

Figura 24

Substéncias utilizadas na preparacao das solu¢des

Nota. Esta figura mostra as substancias utilizadas nas solugdes preparadas

pelos alunos - Autor (2023).
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A principio houve formacéo de grupos de uma forma aleatéria em 5 grupos, e
organizaram as carteiras possiblitando os alunos a estarem posicionados como
se fosse numa mesa redonda. Em seguida houve a preparagcédo das solucdes
por parte dos alunos e posteriormente a apresentacdo e discussdo das
solucbes preparadas.

A propostas de uma mistura preparada pelos alunos apresenta-se na Fig 25:

Figura 25

Mistura preparada pelos alunos do grupo |

Nota. A figura 25 abrilhanta a proposta de mistura de agua e agucar preparada
pelos alunos - Autor (2023).
Figura 26

Proposta de mistura dos alunos do grupo Il

Nota. A figura 26 ilustra a proposta de mistura de agua e feijado preparada
pelos alunos - Autor (2023).
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Figura 27

Proposta de mistura dos alunos do grupo Il

Nota. A figura 27 ilustra a proposta de mistura de agua e alcool etilico

preparadas pelos alunos - Autor (2023).

Figura 28

Proposta de mistura dos alunos do grupo IV

Nota. A figura 28 ilumina a proposta de mistura de agua e arroz preparada

pelos alunos - Autor (2023).

Figura 29

Proposta de mistura dos alunos do grupo V
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Nota. A figura 29 mostra a proposta de mistura de agua e Oleo preparada

pelos alunos - Autor (2023).

Nesta terceira aula o mais marcante concernentemente a pontualidade,
participacdo, motivacao, relacéo professor-aluno e aprendizagem significativa é
qgue os alunos mostraram um comportamento com critério de muito bom,
segundo a tabela 4, considerou-se a mesma escala utilizada na primeira e
segunda aula.

Tabela 4

Comportamento dos alunos na terceira aula

N/o | Comportamento 112 |3 (4|5
A | Pontualidade X
B Participagéo X
C | Motivacéo X
D | Relagéo professor- aluno X
E | Aprendizagem significativa X

Nota. A tabela 4 reporta o comportamento dos alunos na terceira aula, que foi
preparacdes de solucdes utilizando a pedagogia progressista, isto €, na base
de debates e questionamentos - Elaborado pelo Autor (2023).

Depois em outra etapa, aplicou-se uma avaliacdo com base no teste (apéndice
[l1), na qual os resultados estdo descritos na tabela 26 (apéndice VI- tabela de
notas dos alunos da 82.Classe no ano lectivo 2022/2023).
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Quanto as turmas que néo efectivaram a estratégia metodologica, procedeu-se
o tratamento do conteddo com base na metodologia tradicional e
posteriormente aplicou-se o mesmo teste (apéndice Ill), com a pretensao de
comparar os resultados dos alunos na aprendizagem dos conceitos de
solucdo, soluto e solvente, quando se utiliza cada abordagem, isto é,
tradicional ou a nova.

Os resultados também estdo descritos na tabela 26 (apéndice VI- Tabela de

notas dos alunos da 82.Classe no ano lectivo 2022/2023).

3.2. Validacédo da estratégia pelo método comparativo t- student.

Segundo Ndala (2019), existem varias vias para a validacdo da contribuicdo da
investigacdo cientifica. Eis, algumas delas: a experimentacdo pedagdgica, o

critério de expertos e o0 método comparativo t- student.

Tendo em conta a ultima tarefa do projecto em causa e também por ter
resultados em dados quantitativos, importa salientar que a validagcdo da

estratégia metodoldgica usada foi pelo método comparativo t-student.

Ressaltar que trabalhou-se com trés turmas duas delas (B e C), formaram o
grupo de controlo, isto €, onde aplicou-se a abordagem tradicional. A turma A
constituiu o grupo experimental, onde implementou-se a nova estratégia

metodoldgica.

Através da estatistica descritiva, caracterizam-se casos que tenham valores
estatisticos de tendéncia central, média e mediana mais altos e ao mesmo
tempo tenham valores de dispersdo mais baixos a saber a variancia, desvio

padrao e coeficiente de variancia.

Tendo em conta o critério acima referido e de acordo com a tabela 27
(Apéndice VII-. valores de estatistica das notas dos alunos), pode-se notar que,
para a nova abordagem a média tem um valor de 15,4 e a mediana tem um
valor de 16, sdo superiores aos valores obtidos destes estatisticos, quando foi
aplicada a abordagem tradicional cujos valores sao de 10, 4 e 10
respectivamente, o que indica que o rendimento da aprendizagem foi menor

com a abordagem tradicional.
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Destaca-se que os valores do indice de dispersdo sdo maiores para a
abordagem tradicional, na qual mostra uma aprendizagem menos estavel,
cujos valores de variancia, desvio padrédo e coeficiente de variancia sao de 7,8,
2,8 e 0,26 respectivamente. Os quais sdo maiores quando comparados com
0s obtidos com a nova abordagem, exibindo uma menor dispersao entre as

notas obtidas pelos diferentes alunos.

Os resultados anteriores mostram gque a nova abordagem é mais apropriada
em relacdo a tradicional para ensinar os conteludos da teoria das solucdes,

nomeadamente, conceitos de solucéo, soluto e solvente na 82 classe.

Nesta altura € importante perguntar se a diferenca observada nas abordagens
comparadas anteriormente realmente sdo significativas.
Para dar resposta a esta questao foi aplicado um teste de significancia com 95

% de confianca e 83 grau de liberdade. Neste caso utilizou-se o t-student.

Calculou-se a t- sudent experimental, cujas equacdes estdo na figura 30:

Figura 30

Equac0es para calcular o t-student experimental e o grau de liberdade

t

exp=

X1. X5

X1 X,

gl= (ny4ny) — 2

Nota. Esta figura mostra as quacdes para calcular o grau de liberdade (gl),
onde o n;significa tamanho da amostra de um determinado grupo de alunos e

n, 0 tamanho da amostra de um outro grupo de alunos e o t-student
experimental (tex,) onde o X;, siginfica média do primeiro grupo e deve

sempre ser maior do que a média do segundo grupo (X,) - Elaborado pelo
Autor (2023).
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Tendo em conta as médias do primeiro e do segundo grupo, obtidas a partir
das notas contidas na tabela 26, notas dos alunos (apéndice VI) e outros
valores contidos também na tabela 27, valores de estatistica dos resultados

das notas dos alunos (apéndice VII) e substituindo na férmula t exp, vem:

¢ - 154-104 _ 5 -5 -5 _5 95
€Xp 78, .71 V054020 0,7 084 ’
51 34

Buscando gl vem:

gl=(514+34 )—-2=85-2=83

Possuindo o valor de t exp calculado, comparou-se com o t- student tabelado,
que foi obtido a partir da tabela 28 (em anexo), a saber t- student tabelado
para 95 % de confianca e 83 gL = 1, 671, por conseguinte vem:

t- exp t- tabelado
5,95 > 1,671

Como o valor de t- sudent experimental é maior que o t-student tabelado para
95% de confianca e 83 grau de liberdade, pode-se afirmar que a nova
abordagem é significativamente diferente que a abordagem tradicional, o qual
implica dizer que existe diferenca significativas na aprendizagem obtidas por
essas abordagens.

Ressaltar que, como os valores obtidos com a nova abordagem foram
superiores quando comparados com a abordagem tradicional, pode-se afirmar

gue a nova estratégia fornece uma aprendizagem significativamente melhor.
Conclusbes do capitulo IlI

Os valores obtidos com a nova abordagem foram superiores quando
comparados com o0s da abordagem tradicional, portanto pode-se afirmar que a
a implementacdo de uma estratégia metodologica baseada em uma sequéncia
didactica com experimento e debates, melhora a aprendizagem dos conceitos

solucédo, soluto e solvente na 82.Classe.

A estratégia metodolégica em causa € viavel, ou seja, pode-se declarar

categoricamente que, a nova abordagem é significativamente diferente e mais
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estavel que a abordagem tradicional, o qual também, implica dizer que existe

desigualdade consideravel na aprendizagem obtidas por essas metodologias.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES



Conclusdes
O conteudo solugdo, soluto e solvente apresenta fertilidade na criagdo de
concepcgOes alternativas.

O diagnéstico da situagdo actual do processo de ensino aprendizagem do
contetdo solucdo, soluto e solvente, no colégio 1° de Maio Anexa -Nazaré;

revelou que os alunos tém concepcdes alternativas no mesmo.

A estratégia que se rebate compde uma alternativa metodoldgica para o
processo de ensino-aprendizagem de Quimica com potencialidades para o
tratamento das concepcdes alternativas dos alunos e apreenséo de conceitos

cientificos.

A implementacdo da estratégia metodologica baseada em uma sequéncia
didactica com experimento e debates, melhora a aprendizagem dos conceitos

solucéo, soluto e solvente na 82.Classe.
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Recomendacdes

Prossecucdo do estudo para maior aprofundamento no que concerne ao
esclarecimento das concepc¢des ainda dubias, causas e implicacdes educativas
dessas concepgoes,

Construcdo e implementacao de estratégias metodoldgicas baseadas em uma
sequéncia didactica com a preparacao de varios tipos de solucdes, incluindo a
preparacdo de uma solucédo sélido-soélido, para trabalhar melhor a mudanca

conceitual dos alunos ao longo do percurso académico até no ensino superior.
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APENDICES



Apéndice I. Questionario aplicado a alunos do colégio 1° de Maio Anexa-
Nazaré.
Estimado (a) Aluno(a),
Esta a realizar-se uma insvestigacdo sobre a compreensdo da teoria das
solucdes, como suporte da estratégia metodoldgica para o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos de solugéo, soluto e solvente. De antemé&o dizer
que a sua opnido é fundamental, pelo que ndo existem respostas certas ou
erradas.
Seguem-se algumas questdes, divididas em, quatro blocos, relativas a
caracterizacdo, aspectos sobre o entendimento dos conceitos de solucao,
soluto e solvente, assim como identificacdo do soluto e solvente em uma
determinada solucdo. Por favor, indigue o seu grau de concordancia ou
discordancia para cada um dos itns abaixo indicados. (Assinale apenas com
uma cruz em cada alinea), considerando a seguinte escala:

(1) Discordo totalmente (2) Discordo (3) Nem discordo nem concordo (4)

Concordo (5) Concordo totalmente.

I. Caracterizacao dos alunos.
1. Dados pessoais.
A. Sexo: Masculino () Feminino ( )
B. Idade --------------mmmeeeeo
C. Classe -------------=-mmemmmmmmeee

D. Turma ------========m=mmmmmmmmome

[I. Entendimento do conceito de solugdes.

1. Qual é a sua opnido no que tange ao conceito de solucéo.

N° | Conceito de solucao 112 |3 |4 |5

A Qualquer tipo de mistura

B Misturas onde ndo é possivel observar os seus
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constituintes

C Sistema limitado a duas substancias, sendo uma o

solvente e outra o soluto

D | Solugéo como forma de resolver um problema

E Misturas de duas ou mais substancias, onde ocorre

ligagcdo a nivel molecular ou atomica entre as

substancias, o que torna a mistura homogénea

I1l. Entendimento dos conceitos de solvente e soluto.

1- Sobre os conceitos de soluto e solvente diz qual é o teu ponto de vista.

N° Conceitos de soluto e solvente

A Solvente a parte liquida e soluto a parte solida

s

B Solvente é o que tém o mesmo estado fisico da

solugéo e soluto ndo

C Solvente € o que tém o ponto de ebulicdo mais

baixo e o soluto o mais alto

Solvente e soluto como reagentes quimicos

E | Solvente é 0 que tém maior quantidade e o soluto a

menor quantidade
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IV. Identificacdo do solvente e soluto de uma determinada solucao.

1- Que substancia é o soluto e que substancia é o solvente, nas solugdes

abaixo?

N° Identificagéo do solvente e soluto
A Agua salgada de cloreto de sodio (Solvente agua e
soluto cloreto de sédio)
B Mistura de agua e Oleo vegetal(Solvente agua e
soluto 6leo vegetal)
C | Agua e aréia (Solvente agua e soluto aréia)
D Liga metélica Cu-Ni (Solvente Cu e soluto Ni)
E Ar (Solvente Nitrogénio e soluto outros gases)

Muito obrigado pela vossa cooperacao!

O investigador

Hudson Samuel Armindo Catiavala
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Apéndice Il. Questionario aplicado a professores do colégio 1° de Maio

anexa-Nazaré.
Estimado(a) Professor(a),

Esta a realizar-se uma insvestigacdo sobre a compreensdo da teoria das
solucdes, como suporte da estratégia metodoldgica para o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos de solugao, soluto e solvente. De anteméo dizer
que a sua opnido é fundamental, pelo que ndo existem respostas certas ou

erradas.

Seguem-se algumas questbes, divididas em, cinco blocos, relativas a
caracterizacdo, aspectos sobre a preparacdo de solugdo com sequéncia
didactica de debate e questionamentos, dificuldades encontradas pelo
professor ao leccionar o conteddo sobre Solucbes, soluto e sovente,
identificacdo do soluto e solvente em uma determinada solucéo, assim como:

dificuldades encontradas pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Por favor, indique o seu grau de concordancia ou discordancia para cada um
dos itns abaixo indicados (assinale apenas com uma cruz em cada alinea),

considerando a seguinte escala:

(2) Discordo totalmente (2) Discordo (3) Nem discordo nem concordo (4)
Concordo (5) Concordo totalmente.

I. Caracterizacéo dos professores.

1. Dados pessoais.
A.Sexo: Masculino ( ) Feminino ()
B.ldade -----------------m-eme e

C.Classe -----=-=-=n=nmmmmmmmmmeaaas

II. Preparagcdo de solugdo com sequéncia didactica de debate e

guestionamentos.
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1. Pode-se leccionar o tema solu¢Bes aquosas, utilizando a preparacédo de uma

solucdo com sequéncia didactica de debates e questionamentos de outros

tipos de solucdes?

NO

Leccionar o tema solucdes

Nunca pode-se leccionar o contetdo solugéo, soluto
e solvente com sequéncia didactica de debates de

outros tipos de solucdes.

Geralmente ndo pode-se leccionar o conteudo
solugéo, soluto e solvente com sequéncia didactica

de debates de outros tipos de solucdes.

Minimamente pode-se leccionar o0 conteudo
solugéo, soluto e solvente solugdo com sequéncia

didactica de debates de outros tipos de solucdes.

Geralmente pode-se leccionar o contetdo solucao,
soluto e solvente com sequéncia didactica de

debates de outros tipos de solugdes.

Sempre pode-se leccionar o conteldo solucao,
soluto e solvente com sequéncia didactica de

debates de outros tipos de solugdes.

[ll. Dificuldades encontradas pelo professor ao leccionar o conteudo solucdes,

soluto e solvente.

encontrado ao leccionar o mesmo?

2- Sobre o conteudo solucdes, soluto e solvente, que dificuldade tem

N° | Dificuldades encontradas pelo professor 5
A Em definir correctamente solucao
B Em definir correctamente soluto

Em definir correctamente solvente
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D | Fazer experiéncias
E | Leccionar o conteudo solucdes, soluto e solvente
EE | com sequéncia didactica de debates de outros tipos

de solugbes

IV. Identificagdo do solvente e soluto de uma determinada solucéo.

1- Que substancia é o soluto e que substancia é o solvente, nas solucbes

abaixo?
N° Identificacdo do solvente e soluto 5
A Agua salgada de cloreto de sédio (Solvente agua e
soluto cloreto de sodio)
B Mistura de 4gua e d6leo vegetal (Solvente agua e
soluto Gleo vegetal)
C | Agua e aréia (Solvente agua e soluto aréia)
Liga metdlica Cu-Ni (Solvente Cu e soluto Ni)
E | Ar (Solvente Nitrogénio e soluto outros gases)

V. Dificuldades encontradas pelos alunos no processo de ensino-

aprendizagem.

1. Que dificuldades os alunos tém manifestado na aprendizagem do

conteudo solugdes, soluto e solvente?

N° Dificuldades encontradas pelos alunos 5
A Entender o conceito de solucéo
B Compreender o conceito de soluto
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Apreender o conceito de solvente

Distinguir quem é o soluto e quem € o solvente

E | Identificar aspectos do quotidiano que envolvem
solucbes

Muito obrigado pela vossa cooperacao!

O investigador

Hudson Samuel Armindo Catiavala
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Apéndice lll. Teste aplicado aos alunos do colégio 1° de Maio anexa-

Nazaré.

Turma:

Nome:

Republica de Angola
Ministério da educacao

Colégio 1° de Maio anexa-Nazaré.

TESTE DE AVALIACAO- QUIMICA — 82 CLASSE

1. Com base nos conceitos de solugédo, soluto e solvente complete as

seguintes lacunas:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Solugdo ------- € qualquer tipo de ----------------

Soluto é a parte que se ------------ e solvente é a parte que dissolve a
outra.

Solucdo é uma mistura ---------------- de duas ou mais -------------------
Soluto é o que tem ------------ guantidade e solvente € o que tem
Maior----------=----=-------

Solugéo ------ € um sistema limitado a duas substéancias.

Soluto é o que tem ponto de ebulicdo mais ------------- e solvente o

gue tem ponto de ebulicdo mais baixo.

2. Diz se sao verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacoes:

a)

b)
c)

d)

e)

Agua salgada de cloreto de sodio (Solvente agua e soluto cloreto de
sodio),

Mistura de agua e 6leo vegetal (Solvente agua e soluto Gleo vegetal),
Agua e aréia (Solvente 4gua e soluto aréia),

Liga metalica Cu-Ni (Solvente Cu e soluto Ni),

Na mistura de agua e acucar o solvente € o agucar e o soluto é a

agua,
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f) Ar (Solvente Nitrogénio e soluto outros).

3. Examine 0s processos a seguir e diz se sao processos iguais ou

diferentes? Justifique a tua resposta.
a) Oleo em agua e aglcar em agua.

O investigador

Hudson Samuel Armindo Catiavala
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Apéndice IV. Resultados do questionario aplicado aos professores.

Tabela 5

Curso dos professores do colégio 1° de Maio- Anexa Nazaré

Frequén |Percent|Validade da| Percentagem
cia angem |percentagem [acumulada
Biologia |2 2,4 50,0 50,0
Pedagog 1 1,2 25,0 75,0
a
Filosofia |1 1,2 25,0 100,0
Total 4 4,8 100,0

Nota. Esta tabela ilustra a frequéncia e percentagem do curso dos professores

do colégio 1° de Maio- Anexa Nazaré - Autor (2023).

Tabela 6

Nunca leccionar o conteudo solugdo, soluto e solvente com experimento

debates
Frequéncia |Percentage [Validade da|Percentage
m percentage |m
m acumulada

Discordo
totalmente ! L2 250 250
Discordo |1 1,2 25,0 50,0
concordo |2 2,4 50,0 100,0
Total 4 4.8 100,0
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Nota.Esta tabela ilustra a frequéncia e percentagem do grau de concordancia

e discordancia da opnido dos professores - Autor (2023).

Tabela 7

Geralmente ndo poder leccionar o conteudo solucéo, soluto e solvente com

experimento e debates

Frequéncia | Percenta | Validade |Percentage
gem da m
Percentag jacumulada
em
Discordo
totalmente ! L2 220 220
Discordo 2 2,4 50,0 75,0
Concordo 1 1,2 25,0 100,0
Total 4 4,8 100,0

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia da opniao dos professores - Autor (2023).

Tabela 8

Minimamente poder leccionar o contetdo solucéo, soluto e solvente com

experimento e debates

Frequéncia Percentagem Validade da
percentagem
Discordo 1 1,2 50,0
Concordo 1 1,2 50,0
Total 2 2,4 100,0
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Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia da opnido dos professores - Autor (2023).

Tabela 9

Sempre poder

experimento e debates

leccionar o contetddo solucéo,

Frequéncia Percentagem Validade da
percentagem

Nem discordo |1 1,2 25,0

nem concordo

Concordo 2 2,4 50,0
Concordo 1 1,2 25,0
totalmente

Total 4 4.8 100,0

soluto e solvente com

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia da opniao dos professores - Autor (2023).

Tabela 10

Dificuldades encontradas pelo professor em difinir solucao

Frequéncia |Percentagem |Validade da|Percentagem
Percentagem |acumulada

Discordo

3 3,6 75,0 75,0
totalmente
Concordo

1 1,2 25,0 100,0
Totalmente
Total 4 4.8 100,0
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Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia em relagdo as dificuldades encontradas pelo

professor em definir correctamente solucéo - Autor (2023).

Tabela 11

Dificuldades encontradas pelo professor em difinir soluto

Frequéncia |Percentag |Validade |Percentage
em da m
Percentage [acomulada
m
Discordo
3 3,6 75,0 75,0
totalmente
Concordo
1 1,2 25,0 100,0
Totalmente
Total 4 4,8 100,0

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia em relagdo as dificuldades encontradas pelo

professor em definir correctamente soluto - Autor (2023).

Tabela 12

Dificuldades encontradas pelo professor em difinir solvente

cia

Frequén

Percent

agem

Validade
da
Percentage

m

Percentage
m

acumulada
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Discordo

3 3,6 75,0 75,0
totalmente
Concordo

1 1,2 25,0 100,0
totalmente
Total 4 4.8 100,0

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia em relacdo as dificuldades encontradas pelo

professor em definir correctamente solvente - Autor (2023).

Tabela 13

Dificuldades encontradas pelo professor em fazer experiéncias

Frequéncia |Percentag | Validade Percentage
em da m

Percentage [acumulada

m

Discordo

2 2,4 50,0 50,0
totalmente
Concordo

2 2,4 50,0 100,0
totalmente
Total 4 4.8 100,0

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia em relagdo as dificuldades encontradas pelo

professor em fazer experiéncias - Autor (2023).
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Tabela 14

Dificuldades encontradas pelo professor ao leccionar a teroria das solucdes

com sequéncia didactica de outros tipos de solucdes

Frequéncia |Percentage |Validade da[Percentagem
m Percentagem [acomulada

Discordo totalmente | 2 2,4 50,0 50,0
Nem discordo nem

1 1,2 25,0 75,0
concordo
Concordo 1 1,2 25,0 100,0
Total 4 4.8 100,0

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia em relagdo as dificuldades encontradas pelo

professor ao leccionar o conteudo solucdes, soluto e solvente com sequéncia

didactica de outros tipos de solucdes - Autor (2023).

Tabela 15

Identificacdo do solvente e soluto na 4gua salgada de cloreto de sddio

Frequéncia Percenta |Validade Cumulative
gem da Percentagem
Percentage |acomulada
m
Concordo |2 2,4 50,0 50,0
Concordo
Totalment |2 2,4 50,0 100,0
e
Total 4 4,8 100,0

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e percentagem do grau de

concordancia e discordancia do professor no que tange a Identificacdo do
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solvente e soluto na agua salgada de cloreto de sodio (solvente agua e soluto
cloreto de sédio) - Autor (2023).

Tabela 16

Identificacdo do solvente e soluto na mistura de agua e 6leo vegetal

Frequéncia |Percentage |Validade da|Percentage
m Percentage |m
m acumulada

Discordo 1 1,2 25,0 25,0
Nem discordo nem
concordo 1 1,2 25,0 50,0
Concordo totalmente |2 2,4 50,0 100,0
Total 4 4.8 100,0

Nota. Esta tabela abrilhanta a frequéncia e

percentagem do grau de

concordancia e discordancia do professor no que tange a ldentificacdo do

solvente e soluto na mistura de agua e 0leo vegetal (solvente dgua e soluto
Oleo vegetal) - Autor (2023).

Tabela 17

Identificacdo do solvente e soluto na mistura de agua e aréia

Frequén | Percent| Validade | Cumulative
cia agem da Percentage
Percentage m

m acomulada

Discordo 1 1,2 25,0 25,0

Concordo 1 1,2 25,0 50,0

Concordo

totalmente : 24 20.0 100.0

Total 4 4,8 100,0
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Nota. Esta tabela faz mencdo do grau de concordancia e discordancia do

professor no que tange a Identificacdo do solvente e soluto na mistura de 4gua

e Oleo aréia (solvente agua e soluto aréia) - Autor (2023).

Tabela 18

Identificacdo do solvente e soluto na liga metalica Cu-Ni

Discordo

Nem discordo nem

concordo

Concordo totalmente |1

Total

1,2

2,4

1,2
4,8

25,0

50,0

25,0
100,0

25,0

75,0

100,0

Nota. Esta tabela faz mencdo do grau de concordancia e discordancia do

professor no que tange a ldentificacdo do solvente e soluto na Liga metélica
Cu-Ni (solvente Ni e soluto Cu - Autor (2023).

Tabela 19

Identificacdo do solvente e soluto no Ar atmosférico

Frequéncia | Percentage | Validade |Percentage
m da m
percentage |acomulada
m
Discordo 1 1,2 25,0 25,0
Nem discordo nem
concordo 2 2,4 50,0 75,0
Concordo totalmente 1 1,2 25,0 100,0
Total 4 4,8 100,0
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Nota. Esta tabela faz mencdo do grau de concordancia e discordancia do

professor no que tange a ldentificagcdo do solvente e soluto no Ar (solvente

Nitrogénio e soluto outros gases - Autor (2023).

Tabela 20

Opniéo dos professores em relagao as dificuldades dos alunos

Frequén |[Percent [Validade |Percentage
cia agem |da m
Percentage [acumulada
m
Discordo
totalmente 3 36 >0 750
Discordo 1 1,2 25,0 100,0
Total 4 4,8 100,0

Nota. Esta tabela revela a frequéncia e percentagem do grau de concordancia

e discordancia em relacdo as dificuldades manifestadas pelos alunos em

definir correctamente solugéo - Autor (2023).

Tabela 21

Opniédo dos professores em relagéo as dificuldades dos alunos

Frequéncia |Percenta |Validade |Percentage
gem Percentage [m
m acumulada
Discordo totalmente |3 3,6 75,0 75,0
Concordo 1 1,2 25,0 100,0
Total 4 4,8 100,0
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Nota. Esta tabela revela a frequéncia e percentagem do grau de concordancia

e discordancia em relacdo as dificuldades manifestadas pelos alunos em

definir correctamente soluto - Autor (2023).

Tabela 22

Opnido dos professores em relacéo as dificuldades dos alunos

Frequén |Percent |Validade Percentage
cia agem |da m
Percentage [acumulada
m
Discordo
totalmente 3 36 750 750
Discordo 1 1,2 25,0 100,0
Total 4 4.8 100,0

Nota. Esta tabela revela a frequéncia e percentagem do grau de concordancia

e discordancia em relagdo as dificuldades manifestadas pelos alunos em

definir correctamente solvente - Autor (2023).

Tabela 23

Opnido dos professores em relacéo as dificuldades dos alunos

Frequéncia |Percent [Validade |Percentage
agem |da m

percentage |acumulada
m Percent

Discordo

totalmente ° 24 20.0 20.0

Discordo 1 1,2 25,0 75,0

Concordo 1 1,2 25,0 100,0

Total 4 4,8 100,0
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Nota. Esta tabela revela a frequéncia e percentagem do grau de concordancia
e discordancia em relacdo as dificuldades manifestadas pelos alunos em
distinguir o soluto e o solvente - Autor (2023).

Tabela 24

Opnido dos professores em relacéo as dificuldades dos alunos

Frequéncia |Percentage |Validade Percentag
m Percentagem |em
acumulada
Discordo totalmente |2 2,4 50,0 50,0
Nem discordo nem
1 1,2 25,0 75,0
concordo
Concordo totalmente | 1 1,2 25,0 100,0
Total
4.8 100,0

Nota. Esta tabela revela a frequéncia e percentagem do grau de concordancia
e discordancia em relacao as dificuldades manifestadas pelos alunos em em

identificar aspectos dos quotidiano que envolvem solucdes - Autor (2023).

Apéndice V. Parte do experimento e o instrumento do Debate

Diagndstico inicial
Faz-se uma avaliacao diagnostica no sentido de averiguar os conhecimentos

Prévios dos alunos, utilizando o questionamento do apéndice II.
Actividade 1

Objectivo: fazer com que os alunos compreedam a teoria das solu¢cdes como

sao “solugdes”, “soluto”, “solvente” atravez de um preparo de solucdes.

Concernente aos reagentes e materiais estdo expressos na tabela a seguir:
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Tabela 25

Materiais (equipamentos e /ou reagentes)

Materiais

Quantidades

Balanca técnica / numero de |5
colheres para medicéo.

Vidro de relégio/ copo de vidro 1
Espatula/ colher da cozinha 5

Matras aferido / copo de vidro

transparente/ vidros de conserva

5 (500 ml) ou de 1000ml

Funil 1

Agua destilada 51

Cloreto de sédio (Sal de cozinha) Meio kilo

Oleo vegetal Meio litro

Alcool etilico 1 frasco (250 ml)
Acucar Meio kilo

Cereias ( arroz e feijao)

Meio kilo

Recipientes de agua mineral

5 (250 a 500 ml)

Tesoura

Folha A4
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Lapizeira 5

Fita cola 1

1 (1000ml)

Proveta ou recipiente graduado

Nota. A tabela 25 faz referéncia de uma lista de materias, tanto os tradicionais
como os de baixo custo- Elaborado pelo autor (2023).

Eis os procedimentos:

1° passo: Calcular a massa de NaCl necesséaria para preparar 400 ml de
solucéo a 100 g/l

Dados Formulas Calculos

m,= ? c:% m; = 100g/l x 041
V=400=0/41

C=100qg/ m; =CxV m,; = 40 g de NaCl

2° passo: calibrar a balanca técnica e pesar a massa de 40 g NaCl num vidro

de reldégio ou copo de vidro,

3° passo: medir 400 ml de agua destilada numa proveta ou recipiente

graduado,

4° passo: transferir a massa de NaCl para o matras aferido ou vidro de
concerva de 500 ou 1000 ml e dissolver com agua destilada contida na proveta
ou recipiente graduado;

5° passo: tapar, agitar para homogeneizar a solucao;

6° passo: colocar o rotulo (Solugdo aquosa de cloreto de sodio a 100 g/l).

Logo em seguida, apresenta-se a tarefa aos alunos para investigarem sobre

outros tipos de solu¢cdes com base nas seguintes questdes norteadoras:
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1- No que tange aos tipos de solucdo diz se podem existir ou ndo as

solugdes abaixo indicadas:

a) Com um soluto solido e um solvente sélido?
b) Com um soluto liquido e um solvente solido?
c) Com um soluto gasoso e um solvente sélido?
d) Com um soluto sélido e um solvente liquido?
e) Com um soluto liquido e um solvente liquido?
f) Com um soluto gasoso e um solvente liquido?
g) Com um soluto sélido e um solvente gasoso?
h) Com um soluto sélido e um solvente gasoso?
i) Com um soluto liquido e um solvente gasoso?

j) Com um soluto gasoso e um solvente gasoso?

1.1. Dé um exemplo para cada tipo de solucdo referida na alinea
anterior.
Actividade Il

Nesta actividade, o foco € debates e questionamentos e faz-se desde a
apresentacdo da tarefa até as preparacbes de solucdes propostas pelos
alunos, sendo o profesor o mediador desse processo.

Objectivo: Ter conhecimento de outros tipos de solugdes.
Concernente aos reagentes e materiais estdo expressos na tabela 25
Formacéao de grupos:

A formacéo de grupos é de uma forma aleatoéria ou seja dividir a turma em 5 ou
6 grupos, e organiza-se as carteiras possiblitando os alunos a estarem

posicionados como se fosse huma mesa redonda.

Preparacao das solucdes
Esta preparacdo das solucdes esta de acordo ao critério de cada grupo de
alunos, podendo ou ndo, de certa maneira se basear nos procedimentos da

actividade 1.

Apresentacao e discussdo das solucdes preparadas
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Em seguida os alunos devem apresentar a referida solucdo prepara em cada
grupo seguidamente também de debates e questionamentos.

Faz-se uma avaliagdo no sentido de averiguar os conhecimentos adquiridos
pelos alunos, utilizando o teste do apéndice llI.

Apéndice VI. Tabela de notas dos alunos

Tabela 26

Tabela de notas dos alunos da 82.Classe no ano lectivo 2022/2023

Grupos

No. Grupo Controlo Grupo Experimental
1 10 17
2 11,5 16
3 10 16
4 10 11,5
5 13,5 18
6 9,5 13,5
7 10,5 17,75
8 6 14
9 9 18
10 13 16,75
11 7,75 17
12 14,5 15,75
13 8 10
14 10 15
15 9 15,5
16 10 18,5
17 13 10,5
18 8 14
19 6 12,5
20 9 17
21 11,5 16
22 3,5 20
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23 6,5 17
24 10 16,5
25 17 13
26 14,5 15,5
27 9 16
28 10,5 9
29 10 19,75
30 11,5 15,75
31 13,75 16
32 12 13
33 11 18
34 14,5 13
35 8,75

36 11

37 6

38 9

39 14

40 9

41 14

42 8

43 8,5

44 8,5

45 11,5

46 15,75

47 7

48 11,5

49 9,5

50 13,75

51 12,75

Nota. A tabela ilustra as notas do teste aos alunos da 82.Classe, do colégio

anexa- Nazaré, isto €, nas turmas B e C grupo de controlo e turma A grupo
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experimental cuja variaveis sdo aprendizagem e método- Elaborado pelo Autor

(2023).

Apéndice VII. valores de estatistica dos resultados das notas dos alunos

Tabela 27

Valores de estatistica

Método
N/o Tradicional Novo

n(tamanho da amostra) 51 34
Média 10,4 15,4
Mediana 10 16
Percorrido 8 6
Variancia 7,803 7,077
Desvio padrao 2,766 2,621
Coef. de variacao 0,265 0,170
Erro padrdo 0,387368273 0,449536012

Nota. A tabela mostra os dados estatisticos de tendéncia central

e de

disperséo das notas dos alunos com base na metodologia tradicional e na

nova- Elaborado pelo autor (2023).
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ANEXO



Anexo. Tabela de distribuicao t-student

Tabela 28

Distribuicdo t- student

i

v 0.40 0.30 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025
1 0.325 0.727 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706
2 0.289 0.617 1.061 1.386 1.286 2,920 4.303
3 0.277 [0.584 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182
4 0.27 (0.569 0.941 1.190 1.533 2132 2.776
5 0.267 (.559 0.920 1.156 1476 2.015 2.571
6 0.265 0.553 0.906 1.134 1.440 1.943 2447
T 0.263 0.549 0.506 1.119 1.415 1.805 2.365
8 0.262 0.5406 0.589 1.108 1.397 1.860 2.306
0 0.261 0.543 0.883 1.100 1.323 1.833 2.262
10 0.260 0,542 0.5870 1.093 1.372 1.812 2228
11 0.260 (.540 0.876 L.0&8 1.363 1706 2.201
12 0.259 0.539 0.873 1083 1.356 1.782 2.179
13 0.259 (.538 0.870 L0789 1.350 LT 2.160
14 0.258 0.537 0.868 1076 1.345 1.761 2.145
15 0.258 0.536 0.866 1.074 1.341 1.753 213
16 0.258 0.535 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120
17 0.257 0.534 0.863 L0649 1.333 1.740 2.110
18 0.257 (.534 0.562 LOG6T 1.330 1.734 2.10
19 0.257 0.533 0.861 L0GE 1.328 1.729 2.093
20 0.257 0.533 0.860 L.064 1.325 1.725 2.086
21 0.257 0.532 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080
22 0.256 0.532 0.858 1061 1.3 L7117 2.074
23 0.256 0.532 0.858 L.060 1.319 L.714 2.069
24 0.256 0.531 0.857 L0648 1.318 L. 2.064
25 0.256 0.531 0.856 L0568 1.316 1.708 2.060
26 0.256 0.531 0.556 1068 1.315 1.7 2.066
2T 0.256 0.53 0.855 L.057 1.314 1.703 2.052
28 0.256 0.530 0.855 L0566 1.313 1.7 2.048
29 0.256 0.530 0.854 1055 1.311 1.699 2.045
30 0.256 0.530 0.654 10565 1.310 L.697 2.042
40 0.255 0.529 0.851 L0560 1.303 1.684 2.021
60 0.254 0.527 0.548 L.045 1.296 1.671 2.000
120 0.254 (0.526 0.845 L.041 1.230 1658 1.080
o0 0.253 0.524 0.842 1036 1.282 1645 1.960

Nota. Eis a ilustracdo dos valores do t-sudent tabelados — Herondino (S.d).
https://wwwz2.unifap.br/herondino/files/2014/04/8distribui%c3%87%c3%830-t-

student.pdf.
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