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Na perspectiva de um Ensino de Quimica que incentive a participacdo, a formulacdo de argumentos, a
associacao da Quimica com o cotidiano e a apropriacdo do conhecimento por meio de estratégias que se
distanciem do habitual, o objetivo foi facilitar a aprendizagem da solubilidade através da experimentacdo
com caracteristicas investigativas, utilizando os recursos hidricos como tematica, valorizando explicacoes
e compreensfes associadas aos niveis de representagdo quimica. A pesquisa foi realizada com vinte
estudantes da primeira série do Ensino Médio de uma escola publica de Manaus, a partir da abordagem
qualitativa e enfoque descritivo e exploratdrio, tendo como instrumentos de coleta de dados, discussées e
as atividades experimentais com os dados avaliados a partir da abordagem qualitativa. Os resultados
evidenciaram que 0s estudantes tendem a se expressar apenas utilizando o nivel de representacdo quimica
macroscopico, com dificuldade de transitar entre 0 macroscépico, submicroscépico e simbolico, e quando
empregadas estratégias de ensino-aprendizagem ndo comuns ao dia-dia escolar, em que sejam necessarias
mobiliza¢es do conhecimento, estes apresentam dificuldades em relacionar o cientifico ao contexto. Em
relagdo a tematica recursos hidricos, ainda ha um longo caminho de sensibilizagdo ambiental a ser realizado

porque a maioria se abstém ou responsabiliza outros pelas a¢des referentes ao meio ambiente.
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In the perspective of a Chemistry Teaching that encourages participation, the formulation of arguments,
connect to Chemistry with everyday situations and the appropriation of knowledge through strategies that
distance themselves from the usual, the objective was to facilitate the learning of solubility through
experimentation with investigative characteristics, used water resources as the theme, valuing explanations
and understandings associated with the levels of chemical representation. The research was performed with
twenty students from the first grade of high school at a public school in Manaus, using a qualitative
approach and a descriptive and exploratory emphasis, using data collection instruments, discussions and
experimental activities with the data evaluated from the qualitative approach. The results showed that
students tend to express themselves only using the level of macroscopic chemical representation, with
difficulty in transitioning between the macroscopic, submicroscopic and symbolic, and when teaching-
learning strategies that are not common in the school day are used, necessary mobilizations of knowledge,
they present difficulties in relating the scientific to the context. Regarding the theme of water resources,
there is still a long way to go to raise environmental awareness because the majority abstain or hold others

responsible for actions related to the environment.
Keywords: Teaching of Chemistry, Solubility, Experimentation.

1. INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia central, presente no cotidiano e no progresso da sociedade, que tem
nas dificuldades de aprendizagens, como célculos matematicos, abstracdo (em nivel
submicroscopico), linguagem cientifica, memorizacdo de formulas, fragmentacdo do contetdo,
distanciamento do dia-a-dia, entre outras, fatores que a tornam uma disciplina escolar considerada
dificil, diminuindo o interesse pela mesma [1, 2, 3]. A abstracdo, apontada como um dos
principais entraves para o processo de ensino-aprendizagem da Quimica, devido ao uso de
conceitos que ndo estdo palpaveis a realidade dos alunos, principalmente conceitos atomisticos e
moleculares representados apenas por modelos [4], é potencializada por metodologias que ndo
favorecem a aprendizagem e ndo associam a Quimica ao cotidiano.
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Wharta e Resende (2017) [5] apontam Johnstone como um dos primeiros a propor a existéncia
de trés niveis de representacdo quimica, o nivel macroscopico, submicroscopico e o simbolico, e
a dificuldade dos alunos em utilizar ou expressar sua aprendizagem nos trés niveis de
representacdo, sendo mais comum a utilizacdo do nivel macroscopico para explicar fenémenos
quimicos, devido, geralmente o aprendizado ocorrer apenas neste nivel, com os demais niveis
exigindo maior capacidade de abstracéo.

Nesse sentido, a experimentacéo é interessante como estratégia de ensino, por minimizar esses
entraves, pois além de contribuir com a aprendizagem de conceitos quimicos nos universos
macroscépico, submicroscdpico e simbdlico pode envolver valores e atitudes em uma educacao
cidada, cujo individuo é preparado para agir de forma mais critica [6, 7] como preconizam 0s
documentos oficiais da Educagdo. A experimentacdo como estratégia de ensino-aprendizagem
promove a interagdo social, o trabalho em equipe, desenvolve a habilidade de observar e medir, a
construgdo de conceitos, trabalha as atitudes, aumenta o interesse pela Ciéncia, € motivadora e
ludica, entre outros [8, 9, 10].

Existem diversas classificacdes para as atividades experimentais e, para Araujo e Abib (2003)
[11], as abordagens experimentais podem ser de: demonstragdo onde a participagdo do aluno é de
observacéo, cabendo ao professor a execucdo do experimento, verificagdo que tem a finalidade
de comprovar e verificar uma lei, cujos resultados sdo conhecidos dos alunos e investigacdo que
permitem ao aluno uma participacdo mais ativa no processo de aprendizagem, cabendo ao
professor a mediacao.

Na abordagem experimental investigativa ndo ha uma dependéncia prévia dos contetdos, estes
podem ser desenvolvidos no decorrer e contexto da atividade, os resultados nao sdo previsiveis e
os alunos participam de forma mais ativa, buscando explicacGes e fazendo interpretacdes
auxiliados pelo professor que atua incentivando e questionando [12].

De acordo com Menezes e Farias (2020) [13] a experimentacdo investigativa envolve,
obrigatoriamente, etapas como a “discusséo de ideias a partir de situagbes problema, elaboragao
de hipoteses explicativas e agBes para testd-las, e analise e comunicacdo dos resultados”.
Estimulando “a interatividade intelectual, fisica e social, contribuindo de forma intensa na
construgdo de conceitos”. Borges (2002) [6] sugere que essas atividades experimentais
investigativas sejam desenvolvidas inicialmente de modo simples, levando em conta “a
experiéncia com atividades do mesmo tipo”, e o conhecimento dos alunos em relagdo ao tépico
investigado, podendo-se utilizar materiais de apoio que auxiliem os alunos, permitindo que esses
assumam o controle das atividades progressivamente.

Segundo Giordan (1999) [10]:

“A elaboracdo do conhecimento cientifico apresenta-se dependente de uma
abordagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de estudo, os
fenbmenos naturais, mas fundamentalmente porque a organizacdo desse
conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios da investigacdo.
Tomar a experimentacdo como parte de um processo pleno de investigacéo €
uma necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de
ciéncias, pois a formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar
preferencialmente nos entremeios de atividades investigativas™ [10, p.44].

Entendendo que a articulagdo entre os saberes cotidianos e cientificos pode facilitar a
aprendizagem e buscando trabalhar numa vertente diferente da abstracdo promovida pelos
conceitos atomisticos e moleculares, o conceito de solubilidade é mais palpavel aos alunos, pois
0 cotidiano os expde a situagdes diarias, onde é possivel perceber substancias se solubilizando,
como: a manicura que limpa o esmalte das unhas das clientes nos salBes, o pintor que utiliza a
guerosene ao término do seu servigo, quando se usa sabdo ou detergente na limpeza de gordura
das loucas, entre outras [14].

Para Carmo e Marcondes (2008) [15] compreender o conceito de solubilidade cientificamente
“exige que o aluno reorganize suas concepcBes”, para que o nivel de representacdo cognitiva
consiga evoluir do menos complexo para mais complexo. Nesse caso a interacdo entre professor
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e aluno serve como articulagdo para que a reorganizacdo ocorra através de reflexdes e ndo apenas
como uma mudanca de concepcao.

E importante que o Ensino de Quimica mobilize os aspectos conceituais buscando a ampliacéo
do desenvolvimento cognitivo do aluno, abrangendo os trés niveis de representagdo quimica, mas
também desenvolva atitudes a partir de contextos reais aproximando a quimica da vida de maneira
significativa.

“Néo se procura uma ligacdo artificial entre conhecimento cientifico e
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados como ilustragdo ao final de
algum conteldo; ao contrario o que se propde é partir de situacBes
problematicas reias e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las” [16, p. 5].

Assim, o presente trabalho utilizou a experimentacao, para associar 0s niveis de representagdo
quimica, o cotidiano e a aprendizagem da solubilidade, a partir de atividades que ressaltaram as
representacdes formuladas pelos estudantes e a forma como 0s mesmos conseguem relacionar
aquilo que veem ou imaginam com os conceitos cientificos no processo de ensino-aprendizagem.

O objetivo foi desenvolver a tematica poluicdo dos recursos hidricos, relevante no contexto
amazOnico juntamente com a experimentacdo com caracteristicas investigativas para facilitar a
aprendizagem da solubilidade, valorizando explicagdes e compreensdes associadas aos niveis de
representacao quimica [17].

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa pautou-se na abordagem qualitativa, por envolver temas sensiveis ou situagdes em
que o universo da pesquisa é pequeno [18], considerando a interpretacdo pessoal, motivacdes e
emocdes de cada individuo pertencente ao contexto pesquisado. O carater descritivo e
exploratdrio buscou construir hipéteses, ampliar reflexdes e proporcionar maior familiaridade
com as situacfes propostas [19].

Participaram da pesquisa 20 alunos, do primeiro ano do Ensino Médio regular de uma escola
publica de Manaus, do turno vespertino, e as atividades ocorreram no sexto tempo de aula criado
para esse fim. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa — CEP - UFAM, sob o
parecer 2.311.809, para garantir aos envolvidos, os direitos pertinentes a legalidade de uma
pesquisa com fins educacionais e resguardar o anonimato dos alunos participantes, identificados
de forma alfanumérica, exemplo A10.

Os dados foram coletados por meio da sequéncia didatica apresentada no Tabela 1, utilizando
atividades experimentais com caracteristicas investigativas, dentre elas, questionamentos iniciais
e o levantamento de hipdteses [6] desenvolvendo a temética polui¢éo dos recursos hidricos a partir
do uso de detergentes liquidos e sabdes, aproximando o conceito quimico de solubilidade com o
cotidiano dos alunos, uma vez que a escola esta localizada dentro de um campus universitario
onde passa um igarapé poluido, sendo o tema relevante na sociedade amazonense, considerando
a abundancia de recursos hidricos no Estado do Amazonas.

Cabe ressaltar que a tematica, guiou 0s experimentos, levantamento de hipéteses e explicagdes.
E os experimentos foram pensados no sentido de despertar o senso de investigagéo e criticidade,
com pequeno custo, seguros para a realizagdo, visualmente claros quanto & observacdo dos
fendmenos e a possibilidade de explorar os niveis de representacdo quimica [22]. Os dados foram
interpretados e discutidos, a partir das observacGes e argumentacGes dos estudantes, com
abordagem qualitativa.
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Tabela 1: Sequéncia aplicada na coleta de dados.

Encontros

Atividades

Encontro 1 (2h)

Abordagem geral, retratando a poluicdo dos recursos hidricos e uma
contextualizacdo local, com a leitura de uma reportagem relacionada a
poluicdo de um famoso igarapé da cidade de Manaus.

Encontro 2 (2h)

Apos interpretacdo e discusséo inicial dos problemas: O que vocé acha que
acontece com a espuma do detergente que vai para o ralo depois que vocé
lava a louga? Por que é necessario usar detergentes e como eles atuam?
Serd que causam poluicdo dos recursos hidricos? Solicitou-se a
formulacdo de hipoteses de como determinar a solubilidade das
substancias, a partir da interacdo da agua com os sabdes e a necessidade
de produtos de limpeza para remocdo de sujeiras, seguindo-se de
discussfes conceituais acerca da polaridade e solubilidade das substancias.

Encontro 3 (2h)

Foram propostas pelo pesquisador trés situagdes experimentais, que oS
estudantes desenvolveram e formularam explica¢fes, com base em seus
conhecimentos cotidianos, cientificos e observacionais, o texto [20] foi
utilizado como apoio para as explicacOes e interpretagdes.

No experimento 01 os alunos adicionaram leite em um recipiente para
formar uma pelicula na superficie, em seguida adicionaram gotas de
corantes e depois gotas de detergentes, para mostrar o efeito das diferencas
de polaridade e o efeito do detergente no processo de misturar as
substancias através de sua estrutura diferenciada [21].

Experimento 02 em trés tubos de ensaio adicionou-se &gua, e
respectivamente: éleo de cozinha, gasolina e alcool. Pediu-se aos alunos
que tentassem misturar, observar e realizar anotagdes. Em seguida os
alunos foram orientados a adicionar gostas de detergente em cada tubo,
mexer, observar, registrar os resultados e discutir quimicamente a acdo do
detergente em cada mistura [21].

No experimento 03 os alunos foram orientados a colocar em uma proveta
uma quantidade de glucose de milho; em seguida adicionar dgua com
corante verde, depois adicionar 6leo de cozinha com corante azul,
adicionar alcool com corante vermelho, adicionar com cuidado querosene
com corante amarelo, mexendo e observando a cada adi¢cdo na proveta
[21]. Esse experimento foi realizado com o intuito de mostrar a auséncia
de interacdo entre as substancias.

Encontro 4 (2h)

Debate sobre a poluicdo dos recursos hidricos e 0 uso de detergentes ou
sabdes, pois estes foram tratados durante a sequéncia como uma das fontes
de poluicdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Hipoteses para Determinar a Solubilidade das Substancias

A atividade despertou grande interesse nos alunos em participar e foi pensada no sentido de
promover o senso investigativo dos participantes, trabalhando a tematica e instigando-os a
formular hipdteses sobre como determinar a solubilidade das substancias.

Nas primeiras discussoes, relacionadas aos questionamentos iniciais do encontro 2, observou-
se 0 empenho de todos para entender o que seria a solubilidade e apropriar-se do conceito para
propor as hipoteses. Para Oliveira et al. (2009) [14] “apropriar-se do conhecimento é pensar sobre
as situaces do mundo, usando-o para entendé-las. No caso da Quimica trata-se de ser capaz de
pensar sobre o0 mundo material utilizando os conhecimentos quimicos”.
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Considerando a forma como os participantes conseguiram identificar e refletir a solubilidade,
e utilizando palavras e proposi¢fes por eles usadas, quatro categorias foram criadas, buscando
interpretar as consideragdes dos participantes (Tabela 1).

Tabela 1: Determinando a solubilidade das substancias.

Questionamento Categorias Unidades de Anélise

Al6, Al7, A02, A12, AO3 e
A05
A20, A0S, e Al4, A0l

Macroscépica

Como determinar a

solubilidade das Transitoria
substancias? . L A18, A04, A06, A07, Alle
Submicroscépica A13
Relacdes confusas AQ09, A10, Al5 e A19

Legenda: A+ namero é identificagdo dos estudantes. Fonte: os autores.

Seis alunos utilizaram caracteristicas macroscopicas como meio para determinar a
solubilidade, explicando que se a substincia a ser solubilizada ¢ “gordurosa” nao ocorrera
solubilidade. Ao utilizar essa explicagdo os alunos deixam de considerar que existem substancias
insolUveis em agua que ndo sdo gordurosas.

“Quanto mais a substancia é gordurosa menos ela é soluvel” (A17).

Outro grupo de alunos que também considerou apenas as caracteristicas macroscopicas,
sugeriu que sejam feitos testes para identificar a polaridade, pois se sabe que “semelhante dissolve
semelhante”, nesse caso identificar-se-iam as substancias sollveis em dgua como polares através
de experimentos.

“Colocando a substancia na agua, caso a substancia interaja com a dgua ela
é polar, caso ndo interaja ela é apolar” (412).

Apesar de levarem em conta o conceito cientifico da polaridade, identifica-se certa
superficialidade na argumentacéo, e questiona-se a que semelhanca se referem em sua resposta?
Pois, se pensassem em termos de liga¢des quimicas, compostos idnicos como NaCl se dissolvem
em agua cujas ligagdes sdo predominantemente covalentes [14].

Wartha e Rezende (2011) [17] discorrem que o nivel macroscopico de representacdo
corresponde ao concreto, ou seja, aquilo que esta palpavel ao observador, nesse caso o nivel de
abstracdo é menor e assim é mais facil para o aluno explicar nestes termos suas interpretacoes.
Foi 0 que os alunos fizeram, usaram a forma mais simples para explicar apenas através do
observavel. Ndo se pode desconsiderar esse nivel de representacdo ou mesmo a forma
simplificada de explicar os fenémenos, pois a interagdo entre esses saberes servira de base para a
construcdo de novos conhecimentos.

Corrobora-se com o entendimento de que os niveis de representacdo quimica sao como vértices
de um tridngulo, e em cada lado, um conhecimento, nesse caso macroscopico, submicroscopico
e simbdlico, mobilizar de maneira equivalente esse conhecimento, percorrendo os trés vértices,
possibilitaria ao aluno a capacidade de desenvolver a abstracdo e a habilidade de modelagem [5,
17]. Contudo, esse processo ndo € facil, pois, seria necessario desenvolver habilidades em
estudantes que estdo acostumados a tomar o direcionamento mais facil.

Vale ressaltar que insistir na auséncia ou pouca discussao acerca de como 0s conceitos se
constroem e relacionam com o cotidiano, no processo de ensino-aprendizagem, valoriza a
memorizacao e a auséncia de compreensdo dos mesmos [7]. Logo, é fundamental o estimulo por
meio de atividades que busquem desenvolver a argumentacdo e a reflexdo de forma gradual.

Alguns alunos, nessa etapa de proposicdo de hipdteses para determinar a solubilidade, a
exemplo do A20, conseguem utilizar as caracteristicas submicroscdpicas na proposicdo de
investigacOes, através de modelos tedricos, explicativos, descritivos do comportamento das
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moléculas (representacional), ou seja, sua percep¢do € transitoria nos niveis de conhecimento
quimico.

“Analisar primeiro a estrutura molecular da substancia;
Identificar pela estrutura o seu comportamento em termos de polaridade;
Depois observar o fendmeno através de experimento ” (A20).

A andlise da estrutura molecular sugere escrever a férmula, assim além da visdo
submicroscopica, o estudante também utilizou a representacao simbdlica, e ao sugerir observar o
experimento, partiu para a visao macroscépica do fenémeno.

“A polaridade se determina quando vemos a sua estrutura molecular e de
acordo com o texto quando interage com a &gua. A solubilidade pode ser
identificada quando ela é misturada & outra substancia, na maioria das vezes
a dgua” (A20).

Observa-se que o estudante considerou que se for colocada em meio aquoso, uma substancia
polar deve solubilizar-se, e se a substancia é apolar ndo sera solubilizada, assim utilizou a visao
macroscopica para complementar sua explicacdo. Essa resposta mostra uma importante vertente
da experimentacdo, em que o aluno ao utilizar a pratica associada aos conceitos, transita pelos
diferentes niveis de representagdo nos quais a ciéncia deve ser trabalhada para tecer suas
consideracg0es.

Por meio de modelos e teorias, alguns alunos também levantaram hipdteses/sugestdes para a
determinagdo da solubilidade das substancias, através da eletronegatividade, polaridade,
caracteristicas submicroscopicas, ou mesmo pela densidade, sugerindo ser possivel saber se as
substancias sdo solUveis em agua ou nao.

“Podemos identificar pela eletronegatividade, que em substancias polares é
grande e ndo permite que se misture com moléculas apolares que ndo tem
diferenca de eletronegatividade” (A06).

O lado dos aspectos mais estruturais correspondentes ao vértice do submicroscopico contribui
na capacidade de modelagem. A compreensdo das transformacdes quimicas num nivel que requer
uma maior capacidade de abstragcdo como € o caso do nivel submicroscépico € muito importante
no Ensino de Quimica, visto que é uma ciéncia construida com base experimental que exige muita
abstracdo. Wartha e Rezende (2011) [17] defendem a ideia de que no processo de ensino e
aprendizagem em Quimica o nivel submicroscépico é o mais importante e junto com o simbélico
constituem a base para a significacdo do nivel macroscopico. E necessario enfatizar que muitas
vezes as dificuldades em relacdo ao submicroscopico sdo pela falta de sua exercitacdo, no
entendimento de que as manipulagdes mentais sdo muito complexas, cria-se no estudante a falsa
ideia que “a memoria ¢ mais importante que a imaginacao, sendo o conhecimento um privilégio
dos que tem mais tempo para exercita-la” [2].

Azzolin (2012) [23] ao estudar as concepcdes dos estudantes sobre solubilidade observou que
é comum, estudantes da primeira série do Ensino Médio apresentarem ideias conceituais erréneas
ou confusas, assim como apresentarem dificuldades em explicar as interagfes entre as particulas
de soluto e solvente. Nesta pesquisa observou-se que alguns alunos ndo conseguem diferenciar
substancias de elementos quimicos, exemplo:

“fazendo andlises, experimentos, com o elemento desejado” (419).
“quando a substancia tem aversdo pela agua, pois o hidrogénio é diferente do
oxigénio. Assim determina a polaridade e solubilidade ” (409).

Para tentar explicar essas rela¢fes confusas parte-se da hipdtese, que de modo geral, podem
ser resultado de um ensino fragmentado e descontextualizado, que ndo estabeleceu relacGes entre
0s contetidos de formacédo dos conceitos [24], ou das dificuldades de aprendizagem individuais,
mostrando que é preciso um trabalho cuidadoso, explorando com os alunos as diferencas e
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hierarquias conceituais, possibilitando a assimilagdo do macroscépico, submicroscopico e
simbolico, para que essas relacbes sejam desenvolvidas a ponto de construirem conhecimentos
sem que haja confusdo na interpretacao e aprendizado dos conceitos.

Na segunda etapa, de atividades experimentais, os participantes, supervisionados, realizaram
trés experimentos, que mostram o efeito do detergente na solubilidade de algumas substancias.

3.2 Discussfes do Experimento 01

Ao gotejar corante em um recipiente com leite e em seguida acrescentar algumas gotas de
detergente liquido, é possivel observar e analisar a interacdo entre essas substancias (Figura 1).

Figura 1: Realizagao do Experimento 01. Fonte: os autores.

A explicagdo para o experimento é que ao gotejar corante no leite os dois ndo misturam, pois,
o leite possui uma camada de gordura na superficie que por ser apolar ndo consegue interagir com
as moléculas do corante e cada cor fica separada, mas ao pingar detergente na mistura ocorre uma
guebra da tensdo superficial do leite, pois a cadeia longa do detergente interage com a gordura do
leite e sua parte polar interage com o corante proporcionando a mistura.

Lembrando que o conceito de solubilidade foi sendo abordado no decorrer da sequéncia
didatica para auxiliar nas construcdes e argumentaces individuais, os estudantes foram
questionados sobre a explicacdo para o fato de o corante e o leite ndo se misturarem, e
direcionaram suas explicacdes para dois conceitos quimicos: densidade e polaridade. Alguns
utilizaram os dois conceitos para explicar a ndo solubilizagdo das sustancias e outros explicaram
somente com um dos conceitos, ou densidade ou polaridade.

A maioria usou o conceito de densidade na explicacao, se utilizando apenas do visual, ou seja,
macroscopico, nao levando em consideracao as possiveis interacdes em nivel submicroscopico,
aceitavel pelo efeito visual do fendmeno. Alguns responderam de forma confusa o que é
compreensivo considerando que os estudantes ndo estdo acostumados com esse tipo de atividade,
e suas habilidades observacionais estdo em desenvolvimento, além disso, na expectativa e
inquietacdo para realizar a atividade, sdo precipitados nas respostas, pouco discutindo entre si ou
com o professor as possibilidades cientificas para a interpretacéo.

Atividades dessa natureza devem ser desenvolvidas com frequéncia devido a possibilidade de
desenvolver saberes conceituais, procedimentais e atitudinais, além de permitir ao professor
corrigir erros conceituais durante o desenvolvimento.

Ainda no experimento 01 verificou-se de que forma os alunos conseguiam identificar o efeito
quimico do detergente sobre o corante no leite e explicar por que esse efeito ocorreu. Algumas
respostas foram:

“ele diminui a interacdo entre as moléculas, esse efeito acontece porque ele
diminui a tensdo superficial” (A17).
“ele dissolveu, pois o corante é polar” (A14, A12, All).
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“o leite ¢ gorduroso (apolar) e o corante é soluvel em agua (polar)” (A17).
“pois 0 leite é composto de gordura entdo ele é apolar, e 0 corante tem agua
na sua composi¢ao que é polar, e a gordura nao se mistura com a agua, pois
nao sdo semelhantes entdo eles nao dissolvem ’(A0L).

Nas respostas é possivel evidenciar a mobilizacdo do nivel submicroscopico quando se levam
em consideracgao interacdes que ndo sdo percebidas a olho nu, e essa transicdo entre 0s niveis
auxilia no processo aprendizagem, favorecendo construcBes mentais, superando o entrave da
abstracdo. De acordo com Gatti et al. (2015) [25] nas observacfes macroscopicas estimula-se
explica¢bes submicroscépicas. No entanto, mesmo usando a polaridade e tensdo superficial nas
explicacbes, ndo é percebida apropriacdo do conceito de solubilidade, mas ja ocorre uma
reorganizacdo conceitual em relacéo as primeiras hipGteses auxiliada pela experimentagao.

Por outro lado, alguns alunos fizeram associacdo da agdo do detergente misturado ao corante e
leite, com a repulsdo entre cargas iguais, descrita pela Lei Fisica da eletricidade, o que ndo é o
caso uma vez que o fendmeno ocorrido é o de interagdo entre moléculas que atuam sim através
de cargas, mas cargas opostas. Portanto, os alunos que fizeram esta associa¢do utilizaram do
fendmeno fisico que ndo é o caso neste experimento.

“Eles se repelem, eles tem polos iguais se repelem” (403, A07).

Também houve alunos, cuja explicacdo foi uma descricdo empirica, sem discussoes
conceituais, que embora distantes da visdo cientifica, sdo base para o aprendizado, uma vez que
trabalham a observagédo no nivel macroscopico.

“ele faz a mistura entre o leite e o corante” (A16).

Schnetzler (2002) [26] afirma que ndo se deve descartar 0 conhecimento de senso comum e
sim aproveitar e provocar um dialogo entre ele e o conhecimento cientifico, que geralmente ndo
faz parte do meio cultural dos alunos, sendo necessaria uma valorizagdo dessas ideias para que 0
conhecimento cientifico possa fazer sentido e tornar-se importante para o aprendizado.

3.3 Discussfes do Experimento 02

Ao misturarem nos tubos de ensaio substancias com polaridades diferentes e posteriormente
adicionarem o detergente, novamente os alunos tiveram a oportunidade de observar as diferencas
e a interacdo do detergente com as misturas (Figura 2).

— N

Figura 2: Realizacdo do Experimento 02. Fonte: os autores.

Esperava-se que as respostas explanassem que o detergente tem em sua estrutura molecular
uma parte polar e outra apolar, que possibilita a interacdo com substancias de polaridades
diferentes.
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Como resultado, oito alunos explicaram utilizando o conceito de polaridade e sete
consideraram a densidade responsavel pelas substancias ndo se misturarem com a agua. O A17
associou a solubilidade a diferenca entre as substancias, porém néao explicou a quais diferencas se
referia.

“ndo podem se misturar por serem diferentes” (A17).

Os alunos A04, A09, A18 e A19 falaram sobre a mistura ser heterogénea e de forma bem
simplificada disseram que isso impede as substancias interagirem, claramente associando a
solubilidade apenas ao macroscopico.

“sdo heterogéneos, ndo se misturam” (A04).
« . . 4 s s . »
a mistura é heterogénea entdo nao conseguem se juntar” (A18).

A problematizacdo com base na solubilidade das misturas configurou-se como uma estratégia
importante para a reflexdo sobre as interacdes da agua com as substéncias utilizadas no
experimento. As discussGes sobre homogeneidade, heterogeneidade, regras de solubilidade,
polaridade e densidade permitiram que os alunos saissem do método tradicional de ensino,
trabalhando o visualizar, julgar, levantar hipdteses, argumentar e propor explicacoes, estimulando
uma discussdo no sentido de compreender a forma como as sustancias interagem e
consequentemente os conceitos de solubilidade e polaridade em associagdo com a poluigdo
cotidiana dos recursos hidricos.

Melo e Silva (2019) [7] ressaltam que para vencer dificuldades de aprendizagem, muitas vezes
¢ necessario “iniciar a abordagem a partir do macro (tangivel) que € familiar aos estudantes e
gradualmente enriquecé-la com os niveis molecular e invisivel, simbolico e matematico”.

O desenvolvimento do pensamento critico que permeia a aprendizagem conceitual relacionada
com aspectos de natureza social, politica e econdmica, é fundamental na realizacdo de
experimentos, por isso, € importante a discussao dos conceitos quimicos associados a tematicas,
para que os alunos possam compreender ndo s6 0s conceitos, mas, também suas aplicacdes [27].

Ao trabalhar conceitos em sala de aula é necessario enfatizar que a Ciéncia é uma construcao
humana, passivel de mudangas, e a experimentacéo proporciona a familiarizagdo com o processo
cientifico e pode promover uma nova percepgao do fazer ciéncia [28].

3.4 Discussfes do experimento 03

Numa proveta foram adicionadas varias substancias, com o objetivo de mostrar a falta de
interacdo entre substancias com polaridades diferentes (Figura 3).

Figura 3: Realizagao do Experimento 03. Fonte: os autores.

Das respostas, treze alunos falaram que os liquidos ndo se misturam devido as densidades
serem diferentes, a seguir algumas respostas onde utilizaram o conceito de densidade:

“eles tém densidades e polaridades diferentes” (403).
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“ndo se misturam, pois os produtos usadoS N0 experimento possuiam
densidades diferentes” (405).

“Temos que ver que o dleo e o mel sdo hidrofobicos, o mel é mais pesado,
denso e também é pela densidade que é diferente”(A06).

Quatro disseram que as densidades e as polaridades diferentes impedem que os liquidos se
misturem, um falou somente sobre a polaridade das moléculas e dois alunos responderam de
forma confusa.

“ndo se misturaram pela diferenca de densidade e polaridade” (A01 e A04).
“Ndo misturam por ndo serem semelhantes as polaridades” (A02).

Os alunos ndo explicaram a relacdo massa por volume que corresponde a densidade, o que
mostra uma associagdo muito superficial e talvez até equivocada, ao utilizar somente o conceito
de massa, ao afirmar que os de baixo sdo mais pesados. Segundo Borges (2017) [29] é comum a
associagdo de massa com densidade e considerar que aquilo que afunda tem massa maior, nesse
caso como o mel fica embaixo, o aluno fala da densidade maior e considera que é o mais denso.

Para Titoni e Del Pino (2008) [30] comumente os alunos ndo tém conceitos suficientemente
elaborados a respeito da polaridade associada a solubilidade das substancias. Porém, observou-se
que metade dos alunos se referem a polaridade como motivo para ndo solubilidade das substancias
nos trés experimentos.

“Solubilidade, por defini¢do, é a concentracdo de soluto dissolvido em um
solvente em equilibrio com o soluto ndo dissolvido a temperatura e pressao
especificadas, ou seja, é a medida da quantidade méxima de soluto que pode
ser dissolvida em um determinado solvente. O tamanho molecular (ou idnico),
a polaridade (ou carga), forcas dispersivas e dipolares, ligac6es de hidrogénio
e a temperatura sdo fatores que se destacam na determinacéo da solubilidade e
devem ser considerados no seu entendimento” [31, p.1016].

O participante A04 explicou: “ndo se misturam porque algumas misturas sdo heterogéneas”.
O conceito de mistura heterogénea é um dos primeiros conceitos trabalhados no Ensino Médio,
portanto é bem comum os alunos caracterizarem as misturas que nao se solubilizam como
misturas heterogéneas, essas ndo apresentam aspectos semelhantes em toda sua extensdo, assim
embora o0 aluno Al4 ndo tenha utilizado o conceito de polaridade para explicar o fato de as
substancias ndo se misturarem, este aluno utilizou-se de aspectos macroscépicos para explicar a
questao.

Para Gatti et al. (2015) [25] é preciso ultrapassar 0 aspecto macroscOpico presente nos
experimentos, uma vez que experimentos constituem-se de atividades nas quais os fenémenos sdo
observaveis a olho nu, é preciso que os alunos possam observar também em termos de modelos
pois assim a experimentacdo possibilitara a discussdo de contetdos nos diferentes niveis de
representacdo, embora a importancia do nivel macroscépico seja grande nao é o suficiente para a
compreensdo dos aspectos que envolvem o fenémeno.

Diante dos resultados, concorda-se que atividades dialogadas, pautadas no cotidiano, com
carater colaborativo e participativo, auxiliam no processo de ensino-aprendizagem ao considerar
contetidos, questBes sociais e as ideias dos estudantes [14]. Entretanto, esse processo de
desenvolvimento argumentativo e reflexivo a partir de atividades experimentais demanda tempo,
sendo importante iniciar com atividades simples [6].

3.5 Debate sobre a polui¢do dos recursos hidricos e 0 uso de detergentes ou sabdes

Ao final dos experimentos ocorreu um debate com intuito de associar 0 uso dos detergentes,
com os conceitos cientificos solubilidade e polaridade e a polui¢do dos recursos hidricos.

Para que a interacdo com 0 meio seja consciente é preciso saber sobre os processos de
fabricacgdo e as implicag6es ambientais do uso de sabdes e detergentes para o planeta, em especial
para os recursos hidricos, pois para “um julgamento adequado, ¢ necessaria a aquisicdo de

informagdes, conhecimento das leis para os atos corriqueiros da vida” [32].
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Explicou-se que a producdo de sabdo necessita de um 6leo ou gordura para reagir com uma
base, como as gorduras sdo cadeias de acidos organicos ocorre quimicamente a reacao de acido e
base que consequentemente produz sal e todo sal tem carater i6bnico em pelo menos uma ligacéo,
assim os sabdes tém em suas cadeias essa regido de carater ibnico que produz uma polarizacéo e
sua atuacdo se da na tensao superficial dos liquidos, no sentido de diminuir a coesdo, portanto,
um redutor de tensdo superficial, 0 que pode promover a solubilizacdo de substancias na agua
[33].

O ndo tratamento das &guas residuais, dos esgotos domésticos levam os sabBes para 0s rios e a
agua contendo sujeira e sabdo podem tornar se alimentos para microrganismos que irdo se
proliferar e causar a eutrofizacdo das &guas com a producao de metano, amdnia e acido sulfidrico
por parte dos microrganismos prejudicando assim o meio ambiente. Com isso, 0s alunos foram
incentivados refletir sobre meios para higienizar as loucas sem agredir o meio ambiente,
principalmente os recursos hidricos.

Das propostas, seis alunos apontaram a substitui¢do de detergentes normais por biodegradaveis
ou sabdes normais ou de coco, dois sugeriram a utilizagdo de alcool no lugar de detergentes, o
que evidencia evolugdo em relacdo ao debate inicial da sequéncia didatica, onde ndo houve
nenhum comentério no sentido da utilizacdo de produtos menos agressivos, ou biodegradaveis.
Oito alunos ndo responderam e dois disseram que ndo existem formas de limpar as lougas sem
poluir o meio ambiente, dois alunos acham que existem, mas ndo sabem quais 0s meios.

E importante considerar neste resultado, que 60% dos estudantes, tém dificuldade em assumir
ou trazer para si a responsabilidade social abordada nas discussdes, seja por omisséo, desisténcia
ou falta de informagdo e mostra a necessidade de abordagens que estimulem o debate das
obrigacdes de cada cidaddo com o meio ambiente e sociedade. Ressalta-se que a sequéncia foi
desenvolvida no intuito de associar o conceito de solubilidade a polui¢do dos recursos hidricos, e
tornar perceptivel no decorrer das atividades que o uso de detergentes e sables facilita a
solubilizagdo de poluentes nas &guas, buscando o julgamento a partir do conhecimento cientifico
trabalhado.

Apesar dos esfor¢os contextuais, a falta de compromisso ambiental ficou mais evidente em
consideragfes como:

“ndo posso fazer nada sozinho, por mais que eu faca alguma coisa pra ajudar
50 resolve se tiver ajuda de todos” (A13).

Acreditando na coresponsabilidade, os participantes A13, A10, A08, falaram que ndo podem
sozinhos praticar alguma atitude que contribua para diminuir a polui¢do de recursos hidricos,
discursaram no sentido de que o problema é coletivo e precisa da ajuda de todos para que consiga
surtir efeito satisfatorio.

Embora o entendimento dos alunos faca sentido e haja uma necessidade coletiva de uso
racional dos recursos naturais. Jacobi (2003) [34] explica que:

“A realidade atual exige uma reflex@o cada vez menos linear, e isto se produz
na inter-relacdo dos saberes e das praticas coletivas que criam identidades e
valores comuns e agdes solidarias diante da reapropriacdo da natureza, numa
perspectiva que privilegia o didlogo entre saberes. A preocupagdo com 0
desenvolvimento sustentavel representa a possibilidade de garantir mudancas
sociopoliticas que ndao comprometam os sistemas ecoldgicos e sociais que
sustentam as comunidades” [34, p.191].

Dois participantes A18, A04, falaram que ndo podem fazer nada, ou seja, ndo se comprometem
com o problema, assim como o0s oito que ndo responderam, e isso reforca, além das dificuldades
de assumir responsabilidade social, indiferenca ao problema abordado, evidenciando que um
ensino descontextualizado e sem dialogo pode contribuir numa postura acritica.

A sociedade indiferente, cheia de problemas que emergem com a globalizacéo, uso irracional
da tecnologia, a individualizacdo, o subemprego entre outros, necessita de a¢des que valorizem o
individuo como um ser que possa realmente fazer a diferenca em todos os contextos, assim, a



J.P.L. Gurgel et al., Scientia Plena 16, 082702 (2020) 12

escola pode ajudar, trabalhando com teméticas socioambientais, que promovam a reflexdo e o
fazer [32, 34].

Os alunos A02, A01, Al6, A17, A20, A09 e A197, falaram sobre a importancia em usar menos
sabdes e detergentes, alguns falaram sobre trocar os detergentes agressivos por biodegradaveis,
mostrando-se mais sensiveis aos problemas ambientais.

“Usar menos” (A02).

“Sim, podemos usar menos detergentes ou usar os biodegradaveis” (401).
“Sim, deverd ser feito a troca das substdncias que compdes o detergente para
que ndo haja polui¢do no meio ambiente” (417).

As responsabilidades dos cidaddos brasileiros quanto a gestdo dos recursos hidricos estéo
previstas na constituicdo federal e quando se trata de legislacdo podemos dizer que o Brasil possui
instrumentos legais que garante um dos melhores sistemas de gerenciamento de recursos hidricos
do mundo, porém na préatica as leis ainda ndo sdo cumpridas como deveriam. Assim, “como o
cidaddo ndo enxerga um posicionamento por parte das institui¢oes, ele prefere acreditar naquilo
que lhe agrada e ndo faz sua parte” [32].

Oito alunos A03, A05, A06, A07, All, Al2, Al4 e Al5 ndo opinaram, possivelmente por
acreditar que o questionamento era apenas para reflexdo.

O conhecimento cotidiano € decorrente de experiéncias sociais, que os individuos adquirem
por meio de vivencias, habitos e culturas ao qual pertencem, e isto acaba influenciando nas
construgdes cientificas do individuo, cabe ao ensino preparar esse estudante para utiliza-las
dependendo do contexto com criticidade e responsabilidade.

4. CONCLUSAO

Evidenciaram-se dificuldades dos estudantes em utilizar os trés niveis de representacdo do
conhecimento quimico para argumentar e explicar os fendmenos dos experimentos, com
tendéncia em utilizar apenas um dos niveis, geralmente 0 macroscépico, o que confirma que a
abstracdo é um entrave a aprendizagem que precisa ser superada para melhor a aprendizagem da
Quimica.

A aplicacdo dos conceitos quimicos nas interpretacdes foi superficial, confirmando a
necessidade de desenvolvimento de atividades, que integrem os saberes cotidianos e cientificos,
e facilitem a aprendizagem dos conceitos. Mesmo néo se apropriando do conceito de solubilidade,
houve uma evolucdo argumentativa e 0 uso de outros termos quimicos nas explicacbes como
densidade e mistura heterogénea, uma tentativa real de mobiliza¢&o dos conhecimentos por parte
dos alunos.

Mesmo utilizando uma tematica de relevancia para a vida desses estudantes e seus familiares,
apenas 40% mostraram-se ao final preocupados com poluicdo dos recursos hidricos, com o
restante entendendo que ndo podem fazer nada ou atribuindo responsabilidades a outros. Isso
mostra que tematicas cotidianas precisam ser vivenciadas junto ao ensino conceitual para de fato
promover uma postura mais critica.
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