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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e avaliar a potencialidade de uma
sequéncia didatica fundamentada nos pressupostos do ensino por investigagdo com
enfoque no tema de precipitagdo quimica. A pesquisa foi desenvolvida dentro da
abordagem qualitativa da pesquisa-agdo e teve como sujeitos participantes o
professor-pesquisador e alunos do 2°. ano do ensino médio de uma escola da rede
privada de ensino. A sequéncia didatica produzida consistiu de cinco etapas: uma
atividade inicial com perguntas para averiguar o conhecimento prévio dos alunos;
atividades experimentais com o uso de microscépio para estimular a produgao de
hipoteses e discussdes entre os alunos; a realizagdo de seminarios com o objetivo
de incentivar a investigacao, a reflexdo e a validagado ou ndo das hipdteses iniciais; a
realizacdo de um grupo focal para se extrair mais dados para a pesquisa; e, na
ultima etapa, um questionario para confirmar se os conceitos sobre precipitacdo
foram bem assimilados. Além de conceitos como precipitacdo e solubilidade, a
sequéncia didatica conduziu para a abordagem de temas como a forma cristalina
dos compostos idnicos, reagdes quimicas com precipitacdo e o tipo de precipitagao
gue ocorre no ciclo natural da agua. Para analise dos resultados foram consideradas
todas as etapas da sequéncia didatica e optou-se pela analise de conteudo,
segundo Bardin, como procedimento de interpretacdo dos dados coletados durante
a aplicacao da pesquisa. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios e
da transcricdo de dialogos extraidos de videos das aulas. Os resultados obtidos
demonstraram um impacto positivo na constru¢cdo do conhecimento pelos alunos,
pois foi verificado que avancaram em relacdo as suas ideias prévias, apresentando
concepcdes mais proximas das aceitas pela ciéncia. Num contexto de pandemia da
Covid19, a pesquisa foi aplicada quase que na sua totalidade de forma online, e a
participagdo dos alunos foi expressiva. O produto educacional gerado € destinado a
professores de Ensino Médio na forma de um modelo para planejamento e
realizacdo de uma oficina sobre precipitacdo com enfoque no ensino por
investigacao.

Palavras-chave: Ensino por Investigagao, Precipitagdo, Pesquisa-A¢édo, Sequéncia
Didatica, Ensino de Quimica, Aulas Online.



Abstract

This research aimed to develop and evaluate the potential of a didactic sequence
based on the assumptions of inquiry teaching focused on the theme of chemical
precipitation. The research was developed within the action research qualitative
approach and had as participating subjects: the teacher-researcher and students of
the 2nd. year of high school from a private school. The didactic sequence produced
consisted of five steps: an initial activity with questions to determine the students'
prior knowledge; experimental activities using a microscope to stimulate the
production of hypotheses and discussions among students; the holding of seminars
with a view to encouraging investigation, reflection and the validation or otherwise of
initial hypotheses; the conduction of a focus group to extract more data for the
research; and, in the last step, a questionnaire to confirm whether the concepts about
precipitation were understood. In addition to concepts such as precipitation and
solubility, the didactic sequence led to the approach of themes such as the crystalline
form of ionic compounds, chemical reactions with precipitation and the type of
precipitation that occurs in the natural water cycle. In order to analyze the results, all
steps of the didactic sequence were considered and content analysis was chosen,
according to Bardin, as the procedure for interpreting the data collected during the
research. Data collection was carried out through questionnaires and the
transcription of dialogues extracted from video recording of the classes. The results
obtained showed a positive impact on the construction of knowledge by students,
since it was observed that progress was made compared to their previous ideas,
adopting conceptions closer to those accepted by science. In the context of a
Covid19 pandemic, the research was carried out almost entirely online, and student
participation was remarkable. The generated educational product is intended for high
school teachers in the form of a model for planning and conducting a workshop on
precipitation with a focus on inquiry teaching.

Keywords: Inquiry Teaching, Precipitation, Action Research, Didactic Sequence,
Chemistry Teaching, Online Classes.
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Apresentacao

Nasci em 1975 na pequena Carmo do Rio Claro, MG. Fiz o 12 € 0 22 grau em
escolas publicas, mesmo porque nao existia escola privada na minha terra natal.

Nos tempos sem computadores e celulares, a biblioteca municipal era onde
nos reuniamos para estudar. Na 72 série, meus amigos comegaram a me procurar
para ajuda-los na Matematica e, mais tarde, vieram a Fisica e a Quimica. E foi
admirando meus professores de exatas, e ajudando meus amigos que percebi:
queria ser professor!

Nesta mesma época, aos 14 anos, iniciei na pratica e estudo do Karate Do.

Cursei Ciéncias de 12 Grau na UEMG de Passos, MG e Quimica na UNIFOR-
MG em Formiga. Antes de concluir estes cursos, me chamaram para trabalhar na 12
escola Cooperativa de Carmo do Rio Claro, o IEC, onde fui professor por 15 anos e
diretor por 1 ano. Neste mesmo periodo também fui professor na escola publica
onde estudei, e vice-diretor por 1 ano, a Escola Mons. Mario A. Guimaraes.

Ha oito anos residindo em Araraquara, SP, tenho alunos de Quimica,
Ciéncias e de Karate Do.

Acabei realizando o meu sonho de ser professor! Mas apés 20 anos
exercendo a funcdo, passei a me sentir “enferrujado”. Precisava rever minhas
praticas e recobrar o animo.

E o ProfQui veio justamente neste momento. Muito feliz com o curso!
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1. Introducgao

A educacéao brasileira apresenta desafios de grande relevancia: que podem
ser relacionados principalmente com o acesso a escola restrito, a limitagao
econdmica na permanéncia e ou continuidade dos estudos e a qualidade do ensino.
O que vemos é a evasao escolar, o despreparo e a desvalorizagado profissional; o
que acarreta em avaliagdes negativas do ensino brasileiro, tanto por meio de
métricas nacionais quanto por aquelas internacionais.

Segundo Gotti (2019): “Os dados mostram que ha sérios problemas com a
alfabetizag&o na idade certa, as criangas e jovens ndo aprendem o que € esperado,
a evasao escolar no ensino médio é grave e nao ha um projeto estruturado para a
formacdo e a carreira docente”. Sobre a alfabetizacdo na idade certa, o Plano
Nacional de Alfabetizagdo (BRASIL, 2019) traz em sua Meta 5: “alfabetizar todas as
criangas, no maximo, até o final do 3° (terceiro) ano do ensino fundamental”, o que
seria entre 8 e 9 anos de idade.

A UNICEF, por meio de uma publicacdo intitulada “10 Desafios do Ensino

Médio no Brasil”, expbe que é preciso definir uma identidade para este seguimento:

[...] ha uma discussdo cada vez maior sobre qual deve ser o foco das
politicas e propostas pedagdgicas voltadas para o ensino médio: a
formagéo geral (ampliando conhecimentos, capacidades e habilidades dos
adolescentes por meio da educagao), a qualificagdo profissional ou a
preparagao para a universidade. (UNICEF, 2014)

O que se vé é a fragmentagao curricular e o conteudismo de um Ensino
Médio que, sem identidade, € permeado por uma perspectiva na qual ha a
necessidade da aprovacio dos estudantes em exames vestibulares. Nesse cenario,

0 sucesso nos exames se torna o principal objetivo educacional. Para Castro (2008):

[...] o inchago curricular impede que haja qualquer profundidade no
tratamento do que é ensinado. Como resultado, o aprendizado é superficial
e de pouca consequéncia. Nao ha tempo para aplicar o que foi aprendido,
portanto, ndo chega mesmo a ser aprendido. E o ensino escravizado ao
vestibular.

Dentro desta perspectiva, o documento intitulado “Ensino de Ciéncias: O

Futuro em Risco” publicado pela UNESCO ressalta:

Na escola brasileira, o ensino de Ciéncias tem sido tradicionalmente livresco
e descontextualizado, levando o aluno a decorar sem compreender os
conceitos e a aplicabilidade do que é estudado. Assim, as Ciéncias
experimentais sao desenvolvidas sem relagdo com as experiéncias e, como



17

resultado, poucos alunos se sentem atraidos por elas. A maioria se
aborrece, acha o ensino dificil e perde o entusiasmo. (UNESCO, 2005)

No mesmo documento, alerta para a necessidade de uma politica de
educacdo cientifica e aponta diretrizes, tais como: mudangas metodolégicas no
ensino de Ciéncias, além de mudancgas estruturais e relacionadas a formacao de
professores e gestores. Defendem o ensino e aprendizagem por investigagao, tendo
a escola a funcao de “disponibilizar para os alunos materiais diversos que estimulem
a curiosidade cientifica e promovam a aprendizagem com base na busca, indagagéo
e investigagao”. (UNESCO, 2005).

Na abordagem de ensino por investigagdo, fica clara a necessidade de
valorizacdo do raciocinio, em detrimento da mera acumulacdo de conteudos
conceituais.

Para Zbmpero e Laburua (2011), algumas caracteristicas devem estar
presentes nas atividades investigativas: o engajamento dos alunos a partir de uma
situagdo problema; a emissdo de hipbéteses (onde é possivel identificar os
conhecimentos prévios dos alunos); a busca por informagdes para se resolver o
problema (experimentos, bibliografia, entrevistas, entre outros); e a comunicagéo dos
estudos feitos (troca de informagdes e conhecimentos entre os alunos, tal como
ocorre na ciéncia).

Nesse contexto, onde o aluno é autbnomo e responsavel por sua propria
aprendizagem, onde constréi seu proprio conhecimento e de forma ativa, ha a
necessidade de se redefinir o papel do professor. A figura de repassador de saberes
deixa de existir e da lugar a figura essencial do professor mediador do processo de

construgdo do saber. Como pontua Carvalho (2015):

[...] um ensino que vise a aculturagdo cientifica deve ser tal que leve os
estudantes a construir o seu conteudo conceitual participando do processo
de construgdo e dando a oportunidade de aprenderem a argumentar e
exercitar a razdo, em vez de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-
Ihes seus préprios pontos de vista transmitindo uma visdo fechada das
ciéncias.

Desta forma, o ensino por investigacdo contempla propostas de atividades
que valorizam as parcerias entre o professor e o aluno, e entre os alunos. Uma
abordagem de ensino onde espera-se que crie “condigbes para que o aluno possa
raciocinar e construir o seu conhecimento” (CARVALHO, 2013). Uma abordagem de
ensino onde busca-se a formacao de cidadaos criticos e participativos, pois sao

membros de uma sociedade que discute, vive e se utiliza de temas cientificos.
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Sabemos que essa abordagem de ensino, contudo, enfrenta uma série de
dificuldades para ser implementada nas escolas, principalmente naquelas publicas,
sobretudo quando é necessaria a aplicacdo de atividades experimentais para a
construcdo dos conhecimentos cientificos. Dentre as dificuldades poderiamos
destacar: a falta de preparo do professor, o receio de surgirem indagagdées que néo
saibam atender, salas superlotadas, a falta de tempo para a aplicagdo das
atividades, inexisténcia de local adequado ou até mesmo a falta de material para a
execucao dos mesmos.

Além disso, ndo é nossa intencdo fornecer uma “receita magica” ou até
mesmo um protocolo. Entendemos que o dinamismo da sala de aula muitas vezes
requer mudancgas nas estratégias de trabalho e, sendo assim, o professor deve ter a
autonomia para praticar, adaptar e diversificar as metodologias de ensino. Desta
forma, convidamos o professor para conhecer as sugestdes desenvolvidas nesta
dissertacdo e que, a partir delas, possa inspirar novas ideias para atender as
especificidades dos conteudos, séries e turmas sob sua responsabilidade.

Nesta dissertacdo de mestrado, realizamos um estudo buscando identificar
caracteristicas metodologicas capazes de proporcionar aos alunos a construgcao de
conceitos cientificos sob o foco do ensino por investigacdo. E olhamos também para
o0 papel do professor ao planejar a aplicagdo de uma sequéncia de ensino
investigativa identificando os pressupostos metodolégicos e epistemoldgicos que
estao presentes durante o planejamento, aplicagao e avaliagéo das atividades.

Muitas sao as formas de como o educador ira apresentar a problematizacao
que levara o aluno a despertar seu espirito investigativo. Entre as formas, assumiu-
se neste trabalho as atividades experimentais.

De acordo com o exposto, propde-se como problema de pesquisa a seguinte
questdo: - considerando o fenbmeno da precipitacdo, dentro da concepc¢ao da
Quimica e adequada ao Ensino Médio, como conduzir o aluno para a sua melhor
compreensao, reflexao e aplicagcao de seus conceitos de forma contextualizada?

Durante a pesquisa, além do problema, outros objetivos nortearam este
trabalho. Tais como:

. desenvolver experimentos a partir de materiais de baixo custo;

. e como o uso de ferramentas visuais, como 0O microscopio por

exemplo, pode auxiliar o aluno na construcdo do conhecimento cientifico.
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De acordo com Moreira (2004), em uma comparag¢ao do Mestrado Académico

com o Mestrado Profissional,

[...] o carater do trabalho de final de curso no mestrado académico € o de
um relatério de pesquisa, enquanto o mestrado aqui proposto requer que se
encontre naquele trabalho uma proposta de agao profissional que possa ter,
de modo mais ou menos imediato, impacto no sistema a que ele se dirige.

Assim sendo, procurando atender a especificidade do PROFQUI, trazemos no
apéndice (Apéndice |) um material didatico destinado aos professores de Quimica do
Ensino Médio. Este material, enfatiza as atividades experimentais investigativas, e

se apresenta como uma proposta de ensino para o tema precipitagao quimica.
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2. Objetivos

A partir do problema de pesquisa (considerando o fendmeno da precipitagao,
dentro da concepcgédo da Quimica e adequada ao Ensino Médio, como conduzir o
aluno para a sua melhor compreenséo, reflexdo e aplicacdo de seus conceitos de
forma contextualizada?) e fundamentado nos pressupostos do ensino por
investigacao, propde-se como objetivo geral:

o desenvolver e avaliar a potencialidade de uma sequéncia didatica,
composta por uma atividade inicial para averiguar o conhecimento prévio do aluno,
experimentos, seminarios, grupo focal e questionario final para confirmar se os
conceitos foram assimilados.

E a partir do objetivo geral da pesquisa, que € o de desenvolver e avaliar a
potencialidade de uma sequéncia didatica, sdo propostos os seguintes objetivos
especificos:

o desenvolver experimentos sobre precipitacdo quimica com o uso de
microscopio digital portatil;

o e elaborar um produto educacional sobre precipitagdo quimica com
énfase nas atividades investigativas.

Os objetivos citados estdo relacionados ao ensino de precipitacédo quimica

para alunos do 22 ano do Ensino Médio.
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3. Referencial teédrico

3.1. Ensino por investigagcao

3.1.1. Quando surgiu?

De acordo com Silva (2009), baseado nas ideias de ensino por descoberta,
aprendizagem significativa e mudanga conceitual, o ensino por investigacéo teve
inicio no século XX com o filésofo e pedagogo John Dewey, nos EUA.

Os meétodos educacionais utilizados nos séculos XIX e XX se limitavam em
técnicas de memorizacédo e na transferéncia do conhecimento. John Dewey, ao se
inserir neste contexto, revolucionou o sistema educacional americano propondo um
modelo de ensino-aprendizagem focado no aluno como sujeito do processo, onde a
aprendizagem partiria de problematizagdes e dos conhecimentos prévios dos alunos
(Barrow, 2006).

No Brasil, uma aproximagao dos ideais do ensino investigativo se deu apenas
em 1961. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao, n°4.024, de 21 de dezembro de
1961, propunha alteragbes nas recomendagdes sobre os conteudos programaticos
de cada disciplina e cada Estado Federal assumiu parte da responsabilidade pela
normatizacdo do Ensino (SA, 2009).

Atualmente, o ensino de ciéncias por investigacdo € considerado uma
estratégia de ensino que enfatiza o aprendizado do aluno, visando formar um
cidadao auténomo e critico. O cidadao auténomo e critico € aquele que sabe buscar
a informacao e transforma-la em conhecimento pessoal, em ferramenta para pensar
€ agir nos meios sociais em que vive circunstanciado em seu tempo e lugar (LIMA,
et al., 2008, p. 29).

O enfoque investigativo passou por mudangas e hoje contempla aspectos
importantes, tais como: a natureza da ciéncia incorporada ao ensino por
investigacao possibilitando entender melhor o que é a atividade cientifica e a relagao
das atividades do ensino de ciéncias por investigagdo com os aspectos sociais, ou
seja, relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

O enfoque CTSA na aprendizagem, de acordo com Auler (2009) deve ter
como ponto de partida “situacdes-problemas” aplicados aos contextos reais. Neste

mesmo entendimento, Auler e Bazzo (2001) complementam que a integracédo entre
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CTSA no ensino de ciéncias, representa uma tentativa de formar cidadaos cientifica
e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes informadas e

desenvolver agdes responsaveis.

3.1.2. Qual o objetivo?

O ensino por investigagao tem como objetivo ser um enfoque de ensino que
se baseia em algumas etapas da pesquisa cientifica, como planejar e propor
maneiras de resolver problemas, responder questdes, analisar dados, estabelecer
relagbes entre explicagbes e evidéncias, construir e defender argumentos baseados
em evidéncias e teorias e a comunicar suas ideias; mas que ndao € um método
cientifico.

Campos e Nigro (1999) complementam declarando que o intuito ndo é formar
cientistas e sim formar pessoas que saibam relacionar conhecimentos e que pensem

de forma “nao-superficial”.

3.1.3. Por que utilizar?

As atividades investigativas constituem um dos recursos pedagdgicos para
diversificar a pratica e procurar tornar a aprendizagem mais atrativa e eficiente.

O ensino por investigagao, além de ensinar o conteudo conceitual permite que
o aluno aprenda outras habilidades atitudinais e procedimentais essenciais para a
formacédo de uma pessoa consciente do seu mundo. Isso se da a partir do momento
em que os aspectos que o enfoque busca desenvolver se tornam uteis e podem ser

extrapolados para além das ciéncias.

3.1.4. O que o diferencia das outras maneiras de ensinar?

O que diferencia o ensino por investigagdo de outras maneiras de ensinar € o
conjunto de caracteristicas e circunstancias que contribuem para que o aluno realize
uma atividade repleta de motivacdes, questionamentos, hipéteses e demandas que
vao conduzi-lo a construcido de novos saberes, valores e atitudes. As atividades
investigativas ndo sdo uma mera observagédo ou manipulagao de dados, devem levar

o aluno a refletir, discutir, explicar e relatar seu trabalho aos colegas (GIL PEREZ;
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VALDES CASTRO, 1996; CAMPOS; NIGRO, 1999; MUNFORD; LIMA, 2007; SA et
al, 2007).

3.1.5. Quais sao suas principais caracteristicas?

Primeiro — O conhecimento prévio do aluno tem papel importante no processo
de ensino por investigagcdo. “Encontrar um sentido supbe estabelecer relagbes: o
que estd na memoria ndo séo coisas isoladas, mas coisas que guardam relagdes
com outras em nossa mente” (CAMPOS; NIGRO, 1999, p. 15). Em outro momento
os autores ratificam esse ponto ao afirmarem que a maneira como o aluno ira dar
novo sentido a informacgao sera influenciada pelas suas visdes de mundo.

Segundo — O aluno tem um papel ativo, é o ator principal da aprendizagem.
Como dito, nesse modelo os estudantes sao inseridos em processos investigativos,
elaboram questdes, hipdteses, analisam evidéncias, tiram conclusées proprias e
comunicam suas ideias. Sa, Maués e Munford (2008) acreditam que assim a
aprendizagem vai além da simples realizagcdo de atividades, torna-se uma
oportunidade para desenvolver novas compreensdées, significados e conhecimentos.

Terceiro — Ser problematizador: questione o aluno e faca-o sentir-se
interessado em responder. Para Campos e Nigro (1999) um problema verdadeiro
apresenta resolugdo, ao invés de solugdo, sdo mais subjetivos, apresenta uma
resposta mais indicada e exigem o uso de estratégias de resolugdo. E interessante
destacar que um problema n&o precisa ser mirabolante ou utilizar recursos
fantasticos ou de alta tecnologia para gerar interesse. A tendéncia investigativa de
ensino permite indagar e entender coisas do dia a dia.

Quarto — Propicia reflexao e discussao: existem varios pontos de vista e
possiveis resolugdes. Quando um problema de fato é formulado, ele pode permitir
uma diversidade de pontos de vistas, maneiras de aborda-lo e interpretacbes dos
resultados. Como consequéncia, surgem entdo debates e discussdes que fazem
com que o aluno pense e desenvolva argumentos embasados nas evidéncias para
defender seu ponto de vista.

As caracteristicas aqui abordadas demonstram as potencialidades de um
ensino através do meio investigativo, porém é importante esclarecer que todas elas
n&o precisam aparecer em uma unica atividade (SA; MAUES; MUNFORD, 2008).
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3.1.6. Qual o papel do professor?

O professor deve propiciar um ambiente favoravel para que seus alunos
superem a metodologia da superficialidade (CAMPOS; NIGRO, 1999), porém para
tal é necessaria uma atencdo ndao somente ao conteudo. De acordo com Stuart,
Marcondes e Carmo (2009) e Campos e Nigro (1999), o professor deve, dentre
outras coisas:

- ser capaz de registrar e valorizar as ideias dos alunos;

- auxiliar o aluno no processo de ouvir os colegas, sendo assim confrontando
com outros pontos de vista, resultados e interpretacdes suscitando debates;

- proporcionar as informagdes necessarias para que os alunos cheguem aos
resultados e incentiva-los a se perguntar, ao invés de dar respostas;

- auxiliar na elaboracéo das hipéteses e métodos para testa-las possibilitando

sua comprovacao.

3.1.7. Como avaliar?

No ensino por investigagdo, segundo Pozo e Crespo (2009), a propria
atividade realizada visando o ensino, ja € um tipo de avaliagdo. Para perceber se o
aluno se desenvolveu de maneira adequada, a avalicdo ocorre, na maior parte,
durante o trabalho diario com os estudantes quando o professor se questiona se os
alunos: alcangaram os objetivos determinados para o assunto e em que nivel de
desenvoltura, se conseguiu construir argumentos embasados em evidéncias, etc.
Essas observacbes podem ser complementadas com outro tipo de atividade mais

pontual, como um relatdrio ou testes.

3.2. Construindo uma atividade investigativa

3.2.1. Tipos de Investigacgao

Antes de iniciar com as indicagdes para se realizar uma atividade investigativa

€ importante que saiba que ela pode apresentar diferentes graus de abertura e

direcionamento. A escolha de qual tipo utilizar pode variar de acordo com a faixa
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etaria, assunto a ser trabalhado e pratica no processo de resolucado de atividades
investigativas. Sa, Paula e Munford (2008) classificam trés tipos de investigagao:

a) Investigagcao estruturada: o professor propde o problema, fornece os
materiais, indica os procedimentos e propde questdes para orientar os alunos a uma
concluséo;

b) Investigacao semi-estruturada: o professor apresenta o problema,
mas nao fornece explicitamente as questdes a serem investigadas; especifica os
materiais disponiveis para eles, mas nao diz quais os procedimentos que deverao
seguir. Os alunos devem ser capazes de gerar conclusées sem a intervencéo
constante do professor;

c) Investigagcao aberta: os alunos tém ampla autonomia para a
realizacao da atividade. A partir de um contexto problematico proposto o estudante
deve formular o problema, conceber questdes, escolher procedimentos e chegar a

conclusoes.

3.2.2. Etapas de uma atividade investigativa

Para Zbmpero e Laburu (2011), algumas caracteristicas devem estar
presentes nas atividades investigativas: o engajamento dos alunos a partir de uma
situagdo problema; a emissdo de hipbéteses (onde é possivel identificar os
conhecimentos prévios dos alunos); a busca por informagbes para se resolver o
problema (experimentos, bibliografia, entrevistas, entre outros); e a comunicagéo dos
estudos feitos (troca de informagdes e conhecimentos entre os alunos, tal como
ocorre na ciéncia).

De acordo com o trabalho de Campos e Nigro (1999) e Sa, Paula e Munford
(2008), podemos perceber algumas etapas na elaboragdo e execugao de atividade
investigativa:

1. Definir o conteudo: fazer uso de conteudos com potencialidade
investigativa, que despertem o interesse e possibilitem o desenvolvimento de
habilidades como problematizagéo, tomada de decisdo, analise e conclusio.

2. Definir o objetivo: identificar os objetivos desejados, o que se espera
que os alunos alcancem ao final.

3. Problematizagao: pode ser introduzida através de um texto, filme,

foto, experimento, noticia, enfim, qualquer coisa que motive o aluno a pensar e
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falar — momento em que os alunos expéem os conhecimentos prévios. E a escolha
do problema deve ser bem pensada, pois se 0s alunos ja apresentam conhecimento
sobre a pergunta proposta, ela ndo se caracterizara como um problema de fato.

4. Producgdo de hipoéteses: uma vez que se chegou a questao foco, os
alunos deverao pensar em respostas provisorias, hipoteses. Aqui, mais uma vez,
pode-se analisar o conhecimento prévio dos alunos.

5. Escolha e utilizagao dos métodos de investigagado: dependendo do
tipo de investigacao, o professor define os métodos ou os alunos, com a orientagéo
e informagdes do professor, elaboram uma estratégia de resolugdo. O professor
deve informar os métodos que poderao utilizar, como: experimentos, entrevistas,
pesquisas em livros, revistas, etc. Apos determinar como sera o procedimento, é
hora de aplicar. Devem também registrar os dados podendo ser utilizados textos
resumidos, esquemas, desenhos, graficos, entre outros.

6. Analise, sintese e avaliagao: os alunos precisam buscar na teoria
pontos para sustentar ou ndo o material investigado. A partir do obtido pela pesquisa
e 0 encontrado nas teorias, os alunos devem formular descricoes, interpretagcdes e
explicacdes baseadas em evidéncias. E nesse momento que os alunos dever&o
voltar para sua hipotese e contrasta-las com os resultados obtidos, chegarem a
conclusdes e serem capazes de apresentar uma avaliagao final. Nessa avalig&o final
eles deverdao ser capazes de gerar novas previsdes ou generalizagbes sobre a
pesquisa e avaliar possiveis mudancas no modo de compreender aquele
determinado assunto.

7. Comunicacao dos resultados: apés todo o processo o aluno deve
produzir relatérios e procurar divulga-los para o conhecimento geral.

Vale ressaltar que o que esta apresentado ndo € um passo a passo que deva

ser seguido rigorosamente e nessa ordem.

3.3. Precipitagao quimica

Nosso objetivo nesta segcdao € o de discorrer sobre os principais topicos
envolvendo a precipitacdo quimica, para o auxilio em atividades e experimentos que

apresentaremos mais adiante.



27

3.3.1. Sélidos lonicos

Notamos claramente como séo diferentes as propriedades das substancias
mostradas na Figura 1. Como justificar estas diferencas? Estas propriedades estao
relacionadas com os tipos de particulas que as compdem e a forma como estas
particulas interagem entre si. A grafita, por exemplo, consiste de atomos unidos por
ligagdes covalentes, nos metais e ligas metalicas ha a interagdo de cations com os
elétrons livres, ja o gelo consiste de moléculas unidas por ligagdes intermoleculares,
enquanto que o sal € composto de ions positivos e negativos que interagem por

ligagbes ibnicas.

Figura 1: Amostras de solidos.

"Sal

‘G rafita

Fonte: elaborago prépria.

Conforme Atkins e Jones (2012), os sélidos cristalinos sao classificados de
acordo com os tipos de ligagdes existentes entre seus atomos, ions ou moléculas:

1. Sélidos moleculares: sdo conjuntos de moléculas discretas mantidas
em suas posig¢des por forgcas intermoleculares;

2. Sdlidos reticulares: sao formados por atomos ligados a seus vizinhos
por covaléncias em todo o sdlido;

3. Sélidos metalicos: sao formados por cations unidos por um “mar de
elétrons” (ATKINS e JONES, 2012, p. 55);

4. E sdlidos ibnicos: construidos pela atracdo mutua de cations e anions.
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De acordo com Mahan e Myers (1995), os solidos i6nicos apresentam
caracteristicas como:

a) Temperaturas de fusdo e ebulicdo relativamente altas — devido a
elevada energia de ligagao;

b) Sao duros e quebradicos — ao se distorcer um cristal i6nico, o
deslocamento pode aproximar os ions de mesma carga e quando isto ocorre as
forcas de coesdo entre os ions sdo substituidas por uma forte repulsao coulédmbica
e, como resultado, o cristal se quebra;

C) Nao conduzem eletricidade no estado sdélido, mas conduzem quando
fundidos — no estado sodlido, parece ndao haver um mecanismo obvio para que um
ion possa se mover. Ja no estado liquido, contudo, o arranjo de ions é mais

desordenado o que facilita sua movimentacao sob a influéncia de um campo elétrico.

3.3.2. Ligagao Iénica

De acordo com Brady e Humiston (1986), uma ligagao i6nica ocorre quando
um ou mais elétrons sio transferidos da camada de valéncia de um atomo para a
camada de valéncia de outro. O atomo que perde elétrons torna-se um ion positivo
(cation), enquanto que o atomo que ganha elétrons acumula carga negativa (um
anion). A ligacao ibnica resulta da atragao entre os ions com cargas opostas. E o
que causa a formacdo de uma ligagao i6nica é o decréscimo de energia das

particulas que se ligam para formar o composto.

‘Em geral, associa-se o decréscimo de energia de um sistema a um
aumento em sua estabilidade. Por exemplo, uma régua em pé sobre uma
das extremidades tende a cair. No processo, sua energia potencial
decrescera, atingindo um nivel mais estavel. Como regra, tem-se que
qualquer  sistema  procurard sua configuragdo mais  estavel
espontaneamente, isto €, sem ajuda externa. Esta regra aplica-se as
reagbes quimicas, da mesma forma que as réguas”. (Brady e Humiston,
1986)

Um exemplo classico para a explicacdo de ligagdes ibnicas: Atkins e Jones
(2012) nos mostram em termos energéticos como se processa a ligagdo entre
atomos de sddio e cloro na formacao de cristais de cloreto de sddio.

O sdédio pertence aos metais alcalinos e tem configuragdo eletrdnica
1522s?2p®3s’, logo espera-se que ele forme um céation monovalente (+1) pelo

desprendimento do elétron de valéncia. No entanto, este elétron é fortemente atraido
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pela carga nuclear efetiva e ndo se desprende sem receber energia. A energia de
ionizagdo experimental do sddio é 494 kJ-mol' e pode ser representada por:

Na) — Na*g) + e7(g) energia necessaria = 494 kJ-mol’

A afinidade eletrénica do cloro, halogénio de configuragdo eletronica
1522522p®3s23p%, & +349 kJ-mol'. Isso significa que esta quantidade de energia sera
liberada quando o elétron se ligar ao atomo de cloro transformando-o em um anion.

Clig) + € (g)— Cl(g) energia liberada = 349 kJ-mol’

Neste ponto, o balango energético (energia necessaria — energia liberada) é
+145 kJ-mol', ou seja, um aumento de energia. Deste modo, por questbes
energéticas, ndo haveria razdo para que se formasse o cloreto de sodio.

No entanto, quando os ions Na* e CI- do gas se juntam para formar o sélido
cristalino, a atragdo entre eles libera uma grande quantidade de energia.
Experimentalmente, obtém-se:

Na*) + Clg— NaClis)y  energia liberada = 787 kJ-mol-!

Desta forma, a mudanga de energia do processo como um todo pode ser
calculada através da diferengca da energia entre a formacgéo dos ions (Na* e CI7) e
posterior formagao do composto (NaCl): +145 kJ-mol-'- 787 kJ-mol' = —642 kJ-mol,

conforme representam o quadro 1 e a figura 2.

Quadro 1: Etapas e processo global da ligagado entre Na() e Cl(g)

lonizac3o: Na(g) —> N'§+(g) +-.ej(g) AH = +494 kJ-mol™?
- — - - . .mol-1
Afinidade eletrdnica: Cl(g) + &g CI (2) AH 394 kJ-mol +

Combinagdo dos ions: Na"“m + C-l_f(g) — NaCl,, AH =-787 kl-mol?

Processo global: Na(g) + Cl(g) — NaCI(S) AH =-642 kJ-mol™1

Fonte: elaboragéao propria.
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Figura 2: Energia — Na(g) e Clg) em relagcao a energia de NaCls)
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Fonte: adaptado de Atkins e Jones (2012)

Somente assim € possivel afirmar que, devido a todos estes fatores, o sdlido
composto por ions Na* e CI- tem energia mais baixa do que um gas formado por
atomos de Na e CI separados. Conclui-se que, “a energia necessaria para a
formacao de ligagdes ibnicas € fornecida, em sua maior parte, pela atragcado entre

ions de cargas opostas” (Atkins e Jones, 2012).

3.3.3. Estruturas cristalinas e cristais ionicos

Para Mahan e Myers (1995) e Atkins e Jones (2012), o estado cristalino é
facilmente identificavel, principalmente os de ocorréncia natural. Os sdélidos
cristalinos tém, em geral, superficies planas (faces do cristal) e &ngulos bem
definidos. Essas faces sdo formadas por camadas ordenadas de atomos. E mesmo
quando a amostra se apresenta em forma de pd, fragmentos ou aglomerados,
parecendo substancias amorfas, quando uma particula individual € examinada num

microscopio, os angulos caracteristicos do cristal tornam-se evidentes.
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Outro detalhe importante, salientado por Mahan e Myers, é a influéncia das
condi¢des de crescimento do cristal que afetam n&do apenas o seu tamanho, mas
também a sua forma. Em geral, o crescimento lento numa solugdo apenas
ligeiramente supersaturada favorece a formagao de cristais maiores. Por esta razao,
os cristais naturais de minerais formados por processos geoldgicos geralmente séo
muito grandes. Por outro lado, cristais produzidos por reagbes de precipitagao
realizadas em laboratérios sdo muito pequenos porque, em geral, se formam mais
rapidamente em solugdes supersaturadas.

Figura 3: Cristais de NaCl — (a) cubico; (b) placas quadradas; (c) octaédrico.

(a) (b)

Fonte: adaptado de Mahan e Myers (1995).

Cristais de cloreto de sodio, por exemplo, podem assumir varias formas
dependendo das condigdes em que foram obtidos (Figura 3). No entanto, a
constituigdo interna do cristal € a mesma, ou seja, as células unitarias apresentam o
mesmo padrao de organizagao (Figura 4).

Figura 4: NaCl — Padrao de organizagao.
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®© o &
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[ | |
. . —Cl —Nat—cl"—Na*—c" —
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—Na *—c'—Na*—
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Fonte: adaptado de Atkins e Jones (2012).
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Uma amostra de cloreto de sdédio, NaCl, consiste em muitos ions Na* e CI-

que ndo estao arranjados aos pares e sim ordenados em trés dimensdes.

Figura 5: NaCl - Centros dos ions.
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Fonte: elaboragéao propria.

Nesta estrutura, cada ion Na* tem seis ions ClI- como vizinhos mais proximos;
da mesma maneira, a vizinhanga mais proxima de cada CI- consiste em seis ions
Na* (Figura 5). De acordo com Russel (1994) cada Na* forma ndo somente uma,
mas seis ligagdes idnicas, e 0 mesmo acontece com cada CI-. O fato de cada um
dos dois ions estar rodeado pelo mesmo numero de ions de cargas opostas é
coerente com a relagdo estequiométrica de um para um da férmula empirica do
NaCl.

3.3.4. Solugcoes idnicas: efeitos da temperatura sobre a solubilidade e

formacgao de precipitado

A solubilidade de uma substéncia é definida, de acordo com Brady e
Humiston (1986), como a quantidade de soluto necessaria para produzir uma
solucéo saturada em alguma quantidade particular de solvente.

As curvas de solubilidade sao graficos que correlacionam a solubilidade de
um certo composto com a temperatura do sistema. O grafico a seguir (Grafico 1)

representa a solubilidade de varios compostos em funcédo da temperatura.
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Grafico 1: Curvas de solubilidades em H20 em fun¢éo da temperatura.
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Fonte: Brady e Humiston (1986)

Conforme é possivel notar no Grafico 1, existem compostos cuja solubilidade
aumenta com a elevacdo de temperatura, como € o caso do nitrato de sodio
(NaNOg3), e outros cuja solubilidade diminui com o aumento da temperatura, como &
o caso do sulfato de cério (Ce2(S0a4)3).

Sais como o nitrato de sddio resfriam suas solugdes (absorvendo calor na
dissolugdo) e suas dissolugbes sao classificadas como endotérmicas. E, ao
contrario, sais como o sulfato de cério aquecem a solugédo (liberando calor na
dissolugao) e suas dissolugdes sao classificadas como exotérmicas.

De acordo com Atkins e Jones (2012), a maior parte das substancias dissolve

mais rapidamente em temperaturas mais elevadas e, de acordo com Brady e
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Humiston (1986), a pressdo tem pouco efeito sobre a solubilidade de liquidos ou
sélidos em solventes liquidos.

Observar a diferenga de comportamento na solubilidade pode ser util na
recuperacado de solutos puros de suas solugdes, técnica conhecida como
recristalizacdo, de acordo com Mahan e Myers (1995). Para sais que s&o mais
soluveis em temperaturas mais altas, precisamos apenas saturar a solucdo a
temperaturas elevadas e depois resfria-la de volta a temperatura ambiente para
produzir o corpo de fundo.

Por outro lado, para sais como o cloreto de sédio (NaCl), cuja solubilidade
varia pouco com a temperatura (Grafico 2), pouco sal sera obtido por recristalizagéo;

portanto, as solu¢des deverao ser evaporadas.

Gréfico 2: Curva de solubilidade do cloreto de sédio (NaCl).
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Fonte: Lide (2009)

E desta forma que se obtém o sal de cozinha nas salinas, ou seja, por

evaporagao da agua e recristalizagéo do sal (Figura 6).
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Figura 6: Obtengéo de sal a partir da evaporagéo da agua do mar

3.3.5. Solubilidade de compostos idnicos

Considerando as solugdes aquosas de sais, com temperaturas préximas da

temperatura ambiente, Mahan e Myers descrevem:

Um sal soluvel é aquele que faz parte de uma solu¢gdo mais concentrada
que 0,01 mol.L-", digamos, 0,1 mol.L-". Um sal insollvel apresenta uma
solubilidade muito menor do que 0,01 mol.L-'. Sais poucos sollveis tém
solubilidade préxima de 0,01 mol. L-"” (MAHAN e MYERS, 1995, p. 77).

Uma solugédo pode ser idnica ou molecular, dependendo do tipo de soluto.
Podemos identificar a natureza do soluto descobrindo se a solugdo conduz corrente
elétrica ou nao. Como a corrente elétrica € um fluxo de cargas, somente solugdes

que contém ions conduzem eletricidade (Figura 7).
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Figura 7: Condugéo de eletricidade em solugdes aquosas.
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Fonte: < todamateria.com.br> Acesso em jan. 2021

O quadro abaixo (Quadro 2) resume os padrbes de solubilidade observados

em compostos inorganicos comuns em agua.

Quadro 2: Regras de solubilidade de compostos inorganicos.

Compostos sollveis | Compostos insoluveis

Compostos dos elementos do Grupo 1 Carbonatos (CO3°). Cromatos (Crof'), oxalatos
(C204%) e fosfatos (PO4)

Compostos de aménio (NHs") Exceto os elementos do Grupo 1 e NH4"

Cloretos (CI'), brometos (Br’) e iodetos (I') Sulfetos (82')

Exceto os de Ag*, Hg,** e Pb?" Exceto Os dos elementos do Grupo 1e 2 e
NH4"

Nitratos (NO3'), acetatos (CHzCOQ7), cloratos

{ClIO37) e percloratos (ClO4) Hidrdxidos (OH") e 6xidos (02’)
Exceto os dos elementos do Grupo 1 e os dos

Sulfatos (8042’) elementos do Grupo 2 abaixo do Periodo 2°**

Exceto os de Ca®*, Sr**, Ba*', Pb®, Hg,2'e Ag*”
* PbCl, é ligeiramente sollvel.

™ Ag,SOy4 € ligeiramente sollvel.

*** Ca(OH ), e S{OH), séo ligeiramente sollveis e Mg{OH), € muito ligeiramente sollvel.

Fonte: Atkins e Jones (2012)

3.3.6. Reagoes com formacgao de precipitado

Quando misturamos duas solugdes, o resultado € frequentemente uma nova
solugao que contém ambos os solutos. Em alguns casos, porém, os solutos podem
reagir um com o outro.

“Ocorre uma reagao de precipitacdo quando duas solugdes de eletrolitos sédo

misturadas e eles reagem para formar um sélido insoluvel” (Atkins e Jones, 2012). E
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quando o sdlido se forma em agua, ele precipita imediatamente. Na equacgéo
quimica usamos (aq) para indicar as substancias que estao dissolvidas em agua e
(s) para indicar o sélido que precipitou.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo A) Mistura de uma solugao de nitrato de prata (AgNO3s) com
uma solugao de cloreto de potassio (KCI), ambas incolores.

- Primeiro: a solugéo de nitrato de prata contém ions Ag* e NOs™, e a solugao
de cloreto de potassio contém ions K* e ClI-, ja que ambos os sais s&o soluveis em
agua;

- Segundo: quando as duas solugdes se misturam em agua, forma-se
imediatamente um precipitado, um depdsito de sdlidos finamente divididos. A analise
mostra que o precipitado é o sal insoluvel cloreto de prata, pois surge da
combinacao entre os ions Ag* e Cl~ que estavam presentes na solugéo (Figura 8).

Figura 8: Reagc&o com precipitacdo de cloreto de prata (AgCl).
\! h

| \
ﬁ \

Fonte: < sciencesource.com> Acesso em jan. 2021

Esta reagao pode ser representada pelas seguintes equagdes quimicas:
AgNO3 (aq) + KCl (aq) — KNO3 (aq) + AgCl (s)
Equacéo idnica:
Ag¥(aq) + NO3 (ag) + K*(aq) + CI” (ag) — K*(aq) + NO37(aq) + AgCl (s)
Equacgao iénica simplificada:
Ag*aq) + CI” (aq) — AgCl s)
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Nesta ultima equacéo, os ions K* e NO3~ sdo suprimidos, pois aparecem nos
reagentes e nos produtos da mesma forma, dissolvidos em agua. Como nao sofrem

reacao, Atkins e Jones (2012) se referem a estes ions como “ions espectadores”.

Exemplo B) Mistura de uma solucao incolor de nitrato de prata (AgNO3)
com uma solugao amarela de cromato de potassio (K2CrOas).

Tomando como base o exemplo anterior, ao misturarmos a solugéo de nitrato
de prata (AgNO3) com uma solu¢cdo de cromato de potassio (K2Cr207), tendo em
mente as regras de solubilidade, € possivel prever se alguma combinagdo entre
estes ions ira formar um precipitado (composto insoltvel) ou néo.

A analise mostra que a combinagéo entre os ions Ag* e CrO4% resultara na
formacdo de um precipitado vermelho de cromato de prata (Figura 9). Ja os ions

NO3~ e K* permanecerao em solugao, ou seja, sao ions espectadores.

Figura 9: Reagdo com precipitacdo de cromato de prata (Ag2CrOa).

Fonte: < sciencesource.com> Acesso em jan. 2021

Esta reagao pode ser representada pelas seguintes equagdes quimicas:

2 AgNO3 (aq) + K2CrO4 (aq) — 2 KNO3 (aq) + Ag2CrO4 (s)

Equacgao ibnica:

2 Ag¥(aq) + 2 NO3(aq) + 2 K*(aq) + CrO4?~ (aq) — 2 K*(aq) + 2 NO3(aq) + Ag2CrOs4 (s
Equacao iénica simplificada:

2 Ag*(aq) + CrO4? (aq) — Ag2CrOs (s)
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3.3.7. Aplicagoes no Ensino Médio

Os termos e conteudos de quimica citados nesta se¢do como: camada de
valéncia, ions (cations e anions), regra do octeto, ligagdo ibnica, curva de
solubilidade, solugbes endotérmicas e exotérmicas, solugdes moleculares e idnicas
ou eletroliticas, regras de solubilidade de sais e reagées com formagédo de
precipitados, fazem parte do curriculo do Ensino Médio e normalmente sao
trabalhados neste seguimento do ensino regular.

Ao final desta sec¢do, apresentamos uma selecao de 10 questdes objetivas de
vestibulares (Quadros 3 ao 12), ja com as respostas, para ilustrar como estes temas
ja foram tratados nestas avaliagbes. E no processo de escolha de quais vestibulares
utilizariamos para selecionar as questdes, esbarramos na seguinte dificuldade: quais
critérios adotariamos para a escolha dos vestibulares? Seria mais correto utilizar o
critério de numeros de inscritos nos vestibulares ou os rankings, indices e tabelas
classificatérias (RANKINTACS) de Universidades? E quais RANKINTACS, os de
regulamentacdo estatal como o indice Geral de Cursos (IGC) e o Conceito
Preliminar do Curso (CPC), ambos instituidos pelo Ministério da Educagéo do Brasil
(MEC), ou aqueles que atuam no ambito de regulagdo do mercado, como o Ranking
Universitario Folha (RUF) e as classificagdes do Guia do Estudante da Editora Abril?
Entdo, optamos pela escolha de questdes que, independente do vestibular em que
foram aplicadas, abordaram os conteudos de quimica citados anteriormente como,

ions, solubilidade, precipitacao, etc.
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Quadro 3: Questao da Famerp.

substancias I, 11, lll e IV.

Considere a tabela, que apresenta propriedades fisicas das

Substancia | Il

1] [\

Solubilidade

. imiscivel | miscivel
em agua

miscivel | miscivel

Condugéo de

estado liquido

eletricidade em nao sim sim nao
solugdo aquosa

Condugéo de

eletricidade no sim sim nao nao

A natureza idnica é observada somente

|(A) na substancia II.|

(B) nas substancias Il e IV.
(C) na substéancia I.

(D) nas substancias | e Il.

(E) nas substéncias Il e Ill.

Fonte: Vestibular Famerp — 2020

Quadro 4: Questdo da UFRGS.

Na coluna da direita abaixo, estd@o relacionadas algumas substancias quimicas; na da esquerda, caracteristicas dessas

substancias.
Associe adequadamente a coluna da esquerda a da direita.

) Sélido com alta maleabilidade e brilho metalico

) Gas com coloragédo esverdeada

) Gas pouco denso e altamente inflamavel

) Substancia condutora de eletricidade quando fundida

1. Cloreto de sédio
2.0uro

3. Cloro

4. Bromo

5. Hidrogénio

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é

Fonte: Vestibular UFRGS - 2019




Quadro 5: Questdo do Enem.

Alguns materiais sélidos sdo compostos por atomos
que interagem entre si formando ligagdes que podem
ser covalentes, ibnicas ou metélicas. A figura apresenta
a energia potencial de ligagdo em fungdo da distancia
interatdmica em um sélido cristalino. Analisando essa
figura, observa-se que, na temperatura de zero kelvin,
a distancia de equilibrio da ligagdo entre os atomos (R,)
corresponde ao valor minimo de energia potencial. Acima
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos atomos
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem
em torno de uma posi¢do de equilibrio média (circulos
cheios), que & diferente para cada temperatura. A distancia
de ligagdo pode variar sobre toda a extensdo das linhas
horizontais, identificadas com o valor da temperatura, de
T,a T, (temperaturas crescentes).

r'
(o)
e
2 Distancia interatobmica
© Ro R
'c 0 : Ll
(1] 1
'- H o __——-—-—_—
2 H * y 7
Q 4
: —
T2
T
T=0K

O deslocamento observado na disténcia média revela o
fenémeno da

O ionizagio.

® dissociag3o.

® quebra de ligagdes covalentes.

@ formagao de ligagdes metdlicas.

Fonte: Enem — 2018
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Quadro 6: Questdo da Unesp.

Analise o quadro 1, que apresenta diferentes solugdes
aquosas com a mesma concentracao em mol/L e 8 mes-

ma temperatura.
Quaoro 1
Solu¢do Nome Formula
1 nitrato de bario |  Ba(NO,),
2 cromato de sod|o Na CrO
3 mtrato de prata AgNo
4 nmato de oo NaN03

O quadro 2 apresenta o resultado das misturas, de volu-
mes iguais, de cada duas dessas solucdes.

Quaoro 2
Mistura Resultado
1+2 formagao de preCIpltado (ppt 1)

1 +3 nd0o ocorre formagao de preC|pltad0 -
1 +4 “nao —— formagao de prempntado"
2+3 ks fonna;ao de preapﬂado E .
= = formagao e preupltado“
344 | ndoocome formacgdo de preC|pltado"

De acordo com essas informac¢des, os precipitados for-
mados, ppt 1 e ppt 2, sdo, respectivamente,

(A) BaCro,

e NaNO3

(B) BaCrO,

e Ag,CrO,

(C) Ba(NO,),
(D) Na,Cro,
(E) NaNO,

e AgNO,
e Ag,CrO,
e Ag,CrO,

Fonte: Vestibular Unesp — 2017
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Quadro 7: Questdo da Ufscar.

Sal de cozinha (cloreto de s6d10) e agucar (sacarose) s3o s6-
lidos brancos soliveis em agua. Suas solugdes aquosas apre-
sentam comportamentos completamente diferentes quanto a
condugio de corrente elétrica. E correto afirmar que:

&)

(B)

©

D)

®)

o cloreto de s6dio é um composto 16nico e sua solugdo
aquosa conduz corrente elétrica, devido a presenca de
moléculas de NaCl. A sacarose é um composto covalen-
te e sua solugdo aquosa tem viscosidade muito alta, di-
minuindo a condutividade da agua.

uma substincia como o cloreto de sédio, que em solu-
¢do aquosa forma ions, é chamada de eletrélito. A solu-
¢do de sacarose conduz corrente elétrica, devido a for-
macado de ligagdes de hidrogénio entre as moléculas de
sacarose e agua.

o cloreto de sodio € um composto 16nico e suas solugdes
aquosas conduzem corrente elétrica, devido a presenga
de ions livres. A sacarose € um composto constituido de
moléculas e suas solugdes aquosas nio conduzem cor-
rente elétrica, pois as moléculas neutras de sacarose nio
contribuem para o transporte de cargas.

a dissolugdo de sacarose em agua leva a quebra das mo-
léculas de sacarose em glicose e frutose e estas molécu-
las conduzem corrente elétrica. A solugdo de sal, por sua
vez, apresenta condutividade menor que a da agua desti-
lada.

solugdes aquosas de sacarose ou de cloreto de s6d1o apre-
sentam condutividade elétrica maior do que aquela apre-
sentada pela dgua pura, pois ha formagdo de solugdes
eletroliticas. Os ions formados sdo os responsaveis pelo
transporte de cargas em ambos os casos.

Fonte: Vestibular Ufscar — 2007




Quadro 8: Questdo da Fuvest.

Existem vdarios modelos para explicar as diferentes
propriedades das substancias quimicas, em termos de suas
estruturas submicroscépicas.

Considere os seguintes modelos:

I.  moléculas se movendo livremente;

Il. fons positivos imersos em um “mar” de elétrons
deslocalizados;

lll. fons positivos e negativos formando uma grande rede
cristalina tridimensional.

Assinale a alternativa que apresenta substdncias que
exemplificam, respectivamente, cada um desses modelos.

. : . cloreto de sédio
g4s nitrogénio ferro sélido s8lido
; ] " cloreto de sédio
b) | dgua liquida iodo sélido sSlido
. . cloreto de sédio .
¢) | gés nitrogénio sdlido iodo sélido
d) | dgua liquida ferro sélido diamante sélido
e) | gés metano dgua liquida diamante sélido

Fonte: Vestibular Fuvest — 2016

Quadro 9: Questao da Unesp

Trés substancias puras, X, Y e Z, tiveram suas condutivida-
des elétricas testadas, tanto no estado sélido como no estado
liquido, e os dados obtidos encontram-se resumidos na
tabela.

Conduz corrente elétrica no estado

= - |
Shenda | s6lido? | liquido?
X 5 Sim 5 Sim
""""" Y U T TN T T Tsim
"""""" z U TN TNa

Com base nessas informacdes, é correto classificar como
substancia(s) 16nica(s)

(A) YeZ, apenas.
B)X,YeZ
(C) X eY, apenas.

(D) Y, apenas.

(E) X, apenas.

Fonte: Vestibular Unesp — 2014
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Quadro 10: Questdo da UFMG.

Certo produto desumidificador, geralmente encontrado a venda em
supermercados, é utilizado para se evitar a formacdo de mofo em armanos e
outros ambientes domésticos.

A embalagem desse produto é dividida, internamente, em dois
compartimentos — um superior e um inferior. Na parte superior, ha um sélido

branco i6nico — o cloreto de calcio, CaC(,.

Algum tempo depois de a embalagem ser aberta e colocada, por exemplo, em
um armario em que ha umidade, esse sélido branco desaparece e, a0 mesmo
tempo, forma-se um liquido incolor no compartimento inferior.

As duas situacdes descritas estdo representadas nestas figuras:

CaC¢, (s)

Liquido incolor

Sistema inicial Sistema final

Considerando-se essas informacdes e outros conhecimentos sobre os materiais
e 0s processos envolvidos, € CORRETO afirmar que

A) o CaC(, passa por um processo de sublimag&o.

B) o CaC(,tem seu reticulo cristalino quebrado.

C) o liquido obtido tem massa igual a do CaCC(,.

D) o liquido obtido resulta da fusdo do CaCC(,.

Fonte: Vestibular UFMG — 2009
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Quadro 11: Questio da Acafe.

Um técnico preparou 420g de uma solugéo
saturada de nitrato de potassio (KNO3, dissolvi-
da em agua) em um béquer a uma temperatura
de 60°C. Depois deixou a solugédo esfriar até

uma temperatura de 40°C, verificando a presen-
ca de um precipitado.

A massa aproximada desse precipitado é:
(desconsidere a massa de agua presente no precipitado)

Solubilidade do nifrato de potassio em 1009 de agua

Temperatura (°C)

|-£«=>1009_
B=60g.
C=50g.
D=2320g.

Fonte: Vestibular Acafe — 2012
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Quadro 12: Questido da UFRN.

A representagdo da estrutura de substancias
usando-se modelos € um recurso importante
para a quimica, pois possibilita estudar as
relagées entre a estrutura e as propriedades,
questdo essencial para se pensar nas
aplicagbes das substancias.

A seguir estdo representadas quatro
estruturas de substancias.

Estrutura | Estrutur

Estrutura 1l Estrutura IV

Considerando-se essas estruturas, é correto
afirmar:

A) | representa a estrutura cristalina do
diamante.

B) Il representa a estrutura cristalina do
cloreto de sédio.

C) lll representa a estrutura molecular da
grafita.

D) IV representa a estrutura molecular do
etano.

Fonte: Vestibular UFRN — 2010
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4. Metodologia

4.1. Modelo da pesquisa

A presente dissertagdo foi desenvolvida dentro da abordagem qualitativa da
pesquisa-acdo, que se trata de pesquisa participativa, onde pesquisadores e
participantes se integram na busca da resolugcdo de um problema que atinge a
coletividade (CORREA et al, 2018). E um método de pesquisa situado entre a pratica
rotineira e a pesquisa académica, exigindo agdo na area da pratica e da pesquisa.
Essa modalidade surgiu da necessidade de investigar a pratica com o intuito de
aprimora-la. No campo educacional a pesquisa-agdo €& wusada para o
desenvolvimento de educadores e pesquisadores na melhoria dos processos de
pratica de ensino e investigacao sobre eles. Sistematiza-se com as seguintes etapas
de forma ciclica: planejamento para a melhoria de uma pratica; acdo para
implementa-la; monitoramento e descricdo dos efeitos; avaliacdo das mudancas da
pratica e dos efeitos da mudancga (TRIPP, 2005).

De acordo com Corréa et al. (2018) “Trata-se de uma pesquisa exploratoria
de carater bibliografico sob o olhar qualitativo”. A pesquisa-acdo tem como
caracteristica suprir dois tipos de objetivos: o objetivo pratico que consiste na busca
de possibilidades de ag¢des para a resolugao do problema em estudo; e o objetivo de
conhecimento que esta vinculado a aquisi¢cao de informacdes e desenvolvimento de
conhecimentos para o coletivo em questdo. Para ser classificada como pesquisa-
acao, ha que ter acdo de todos os componentes contribuindo no processo
investigativo, no caso o pesquisador e respondentes. Porém, é funcdo do
pesquisador avaliar e viabilizar as acdes de acordo com o contexto (CORREA et al.,
2018).

Levando em consideragao as caracteristicas principais da pesquisa-a¢ao, que
€ uma metodologia realizada em ciclos, de modo que possam ser feitas intervengdes
apos a obtencdo de um resultado, precisa-se agir, descrever, avaliar e planejar as

etapas; e, se necessario, fazer tudo novamente.
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4.2. Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio, num
total de 69 alunos, em escola da rede privada de ensino.

O pesquisador é professor destas turmas e a pesquisa foi desenvolvida no
horario de suas aulas.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi solicitada a permissdo da unidade
escolar e foi utilizado um termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo 1), o
qual foi preenchido e assinado pelos responsaveis.

Numa situagao atipica, devido a pandemia da Covid19, a pesquisa foi
desenvolvida de forma online via Google Meet, Google Classroom e Google
Formularios. Somente na etapa final da pesquisa, com o relaxamento das medidas
restritivas no enfrentamento da pandemia, é que as aulas se tornaram hibridas, ou
seja, parte dos alunos participando da aula de forma presencial e parte deles

acompanhando de forma remota.

4.3. Planejamento e desenvolvimento da sequéncia didatica

Figura 10: Sequéncia didatica

Etapa 5
Questionario Final

*

Etapal Etapad
Atividade Inicial Grupo Focal

Etapa 2 Etapa 3
Experimentos Seminarios

Fonte: elaboragéao propria.
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Para Zabala (1998, p. 18) a sequéncia didatica € um meio de atingir objetivos
especificos, tanto para os professores, quanto para os alunos, de maneira
articulada, estruturada e organizada, em um conjunto de atividades.

A sequéncia didatica aplicada foi desenvolvida de acordo com os
pressupostos do ensino por investigagcdo, onde optamos pela investigagdo no
formato estruturado, assunto que tratamos no terceiro capitulo deste estudo de
mestrado, sendo organizada em 05 etapas: uma atividade inicial, experimentos,
seminarios, grupo focal e questionario final (Figura 10).

Para cada etapa da sequéncia didatica foi prevista uma aula de 50 minutos,
ou seja, foram realizadas 05 aulas para a execugao e conclusdo do projeto.

A sistematizagao do trabalho junto aos alunos foi realizada conforme o quadro

a seguir (Quadro 13), que relaciona as atividades aos principais objetivos almejados.

Quadro 13: Sintese do planejamento didatico.

ETAPAS ATIVIDADES PRINCIPAIS OBJETIVOS
1 Atividade Inicial Averiguar o conhecimento prévio do aluno.
2 Experimentos Estimular a produgéo de hipoteses e discussao.
3 Seminarios Incentivar a investigagdo e comunicagéo de resultados.
4 Grupo Focal Extrair mais dados para a pesquisa.
5 Questionario Final Confirmar se os conceitos foram assimilados.

Fonte: elaboragéao propria.

A seguir daremos uma visao geral de cada etapa desenvolvida na pesquisa e
no préximo capitulo, onde faremos as analises e discussdes, apresentaremos mais

detalhes sobre estas etapas.

4.3.1. Etapa 1 — Atividade Inicial

Na Etapa 1, foram realizadas a apresentagdo do projeto para os alunos e a
atividade inicial, que foi efetuada de forma remota por meio de formulario eletrénico
disponibilizado pela plataforma Google. Na primeira se¢ao do formulario, solicitamos
aos alunos para que resolvessem a atividade sem o uso de consulta ou pesquisa,
justamente para que averiguassemos o0 conhecimento prévio dos alunos (Quadro
14).

Ja na segunda secdo do formulario, apresentamos 03 perguntas: uma

pergunta sobre solubilidade e precipitagdo quimica em forma de questdo de
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vestibular; uma pergunta sobre como se forma um precipitado e qual o seu aspecto,
e sobre o que significa a precipitagao.

Nesta etapa, optamos por perguntas mais amplas, que nao delimitassem ou
restringissem a opg¢des binarias, como sim ou ndo. A intengédo aqui foi justamente a

de extrair o maximo de conhecimento prévio dos alunos.
4.3.2. Etapa 2 — Experimentos

Na Etapa 2, foram realizados 03 experimentos, sendo: dois experimentos
relacionados com o resfriamento de solugdes saturadas e outro, direcionado para a
visualizacdo de cristais ibnicos.

Os experimentos foram executados utilizando um microscépio portatil digital
(Modelo DM-1000X, Digital Microscope, China) (Figura 11), que é facil de ser
encontrado em lojas fisicas ou virtuais e por um valor acessivel (em torno de R$
90,00 — valor de maio de 2021). Este dispositivo tem a possibilidade de ser
conectado ao computador, notebook ou celulares por meio de porta USB. O
microscopio utilizado nesta atividade pode atingir até a magnitude de 1000x de
aumento. Também € possivel realizar os mesmos experimentos utilizando
aplicativos para celulares, estes aplicativos dispensam o microscopio e fazem uso da

propria lente do aparelho celular.

Figura 11: Microscopio digital USB HD 2.0 mp Zoom 1000x

Digital Microscope

Rulet,Compatible with US 3.0 USB2.0 US8 1.1

. e
Fonte: elaboragao propria.
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Esta etapa teve o objetivo de estimular o desenvolvimento de hipoteses por
parte dos alunos e de promover discussdes entre eles. Durante os experimentos, os
alunos foram acionados para a reflexdo sobre as questbes da etapa anterior, ou

seja, sobre o0 aspecto do precipitado, origem e formacgéao.

4.3.3. Etapa 3 — Seminarios

Para a realizacdo da Etapa 3, os alunos receberam as devidas orientaces
via plataforma Google Classroom. Os alunos foram orientados sobre o procedimento
das atividades, conforme a descri¢do a seguir.

Cada uma das duas turmas foi dividida em 04 grupos, com a aplicagao de
uma pergunta distinta. Também foram sugeridos links de videos e/ou textos para
orienta-los na investigagéo.

Esta etapa foi importante, pois os estudantes puderam verificar se as
hipoteses geradas apenas com os conhecimentos prévios estavam corretas ou nao.
Caso as hipoteses geradas estivessem equivocadas de acordo com os termos
cientificos, os estudantes teriam a oportunidade de aprender com os erros, 0 que
Carvalho (2013) descreve como sendo uma etapa importante para a aprendizagem.

4.3.4. Etapa 4 — Grupo Focal

Nesta etapa realizamos um grupo focal com o intuito de extrair mais dados
para a pesquisa, o que relataremos no proximo capitulo.

Para Morgan (1997) e Kitzinger (2000), grupo focal € uma forma de entrevista
em grupo, que coleta informagdes por meio da comunicagao e das interagbes entre
seus participantes. Seu objetivo € recolher informagdes sobre um topico especifico
sugerido pelo pesquisador ou moderador do grupo. Ele busca colher informagdes
que possam proporcionar a compreensao de percepcdes, crencas e atitudes sobre
um determinado tema.

Placco (2005) coloca que o grupo focal €

[...] uma técnica de discussdo nao diretiva em grupo, que reune pessoas
com alguma caracteristica ou experiéncia comum para discussdo de um
tema ou area de interesse. Tendo em foco um determinado assunto, a
discussdo nao busca o consenso, mas levantar as diferentes opinides,
atitudes, pensamentos e sentimentos, expressos verbalmente ou ndo, em
um tempo relativamente curto. (PLACCO, 2005, p. 302).



53

4.3.5. Etapa 5 — Questionario final

Assim como na atividade inicial, o questionario final foi elaborado e
transmitido aos alunos por meio de formulario eletrénico. E ao contrario da atividade
inicial, o questionario final trouxe perguntas com respostas diretas (testes).

O questionario final trouxe 03 perguntas sobre precipitagdo com o objetivo de
verificar quais conceitos foram assimilados pelos alunos e quais devem ser
retomados pelo professor nos préximos contatos com a turma. Também trouxe 07
perguntas acerca do ensino por investigacdo e do nivel de satisfagdo dos alunos,

cujas respostas apresentaremos a titulo de informacgao.

4.4. Coleta e analise de dados

Para analise de resultados, foram consideradas todas as etapas da sequéncia
didatica. Optamos pela analise de conteudo, segundo Bardin, como procedimento de
interpretacdo dos dados coletados durante a aplicacdo da pesquisa. Este € um
conjunto de técnicas que visa a analise das comunicagbes para a retirada de
informagdes por meio de procedimentos sistematizados e objetivos aplicados aos
discursos nas suas mais diferentes formas. Cumprindo sua funcdo heuristica,
buscando nos conteudos e linguistica, respectivamente, a busca de significados por
tras das palavras e seu funcionamento.

Trabalhamos com duas fontes de informagdes: dados coletados em
questionarios e dados coletados por gravagdo em video. Nessa perspectiva, cabe

destacar que, de acordo com Bardin (2011, p. 48), a analise do conteudo é:

Um conjunto de técnicas de analises das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigbes de produgéo/ recepgdo dessas mensagens.
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5. Resultados e discussoes

5.1. Desenvolvimento e analise da etapa 1 — Atividade inicial

Obtivemos 53 respostas entre os 69 alunos participantes, ou seja, 16
alunos optaram por nao participar da atividade inicial. A atividade, que consta de 03
perguntas enviadas utilizando formularios eletrénicos, intitulada como: Solubilidade e

Precipitagao (Quadro 14).

T

Quadro 14: Atividade inicial — Solubilidade e Precipitaco.
; . .\~ 5 'I B 50

Solubilidade e Precipitagcao

Atividade individual - Para resolver as quest&es abaixo, ndo
faca o uso de consulta ou pesquisa. Responda com o
conhecimento que vocé possui até o momento.

Seu e-mail sera registrado quando vocé enviar este formulario.

N&o e * Trocar de conta

*Qbrigatdrio

Fonte: captura de tela — Google Formularios

5.1.1. Analise da pergunta 1

A primeira pergunta, que traz uma questao sobre solubilidade e precipitacao,
foi extraida do vestibular da Unicamp de 1991 (Quadro 15).
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Quadro 15: Atividade inicial — Pergunta 1.

1. Resolva a questado abaixo. *
Unicamp-SP
Uma solugdo saturada de nitrato de potdssio (KNO,),
constituida, além do sal, por 100 g de dgua, esta a temperatu-
rade 70 °C. Essa solugao é resfriada a 40 °C, ocorrendo preci-
pitagao de parte do sal dissolvido.
A seguir, o grafico da solubilidade do nitrato de potassio

em fungdo da temperatura.
/

1801
160
140
120+
100+
80
60
40
20-

, em dgua

Solubilidade do KNO
[g KNO3 /100 g HZO]

Temperatura (°C)

| 1 o

1 l
Ll L} Ll Ll -

20 30 40 50 60 70 80
Calcule:
a. amassa do sal que precipitou;
b. amassa do sal que permaneceu em solugao.
Sua resposta

Fonte: captura de tela — Google Formularios

Antes de passarmos para os numeros de acertos e equivocos cometidos,
segue uma proposta de resolugdo para esta questéo:

- Pela leitura do grafico, concluimos que 100g de agua dissolve a 70°C: 140 g
do sal e a 40°C: 60g do sal (valores aproximados devido a imprecisdo do grafico
fornecido, o que foi considerado durante a corre¢ao das respostas).

- Letra a) No resfriamento precipitam: 140 — 60 = 80g do sal.

- Letra b) Permanecem em solugéo: 140 — 80 (precipitado) = 60g do sal. Ou,
como responderam 11 alunos, a massa que permanece na solugado € igual ao

coeficiente de solubilidade a 40°C, ou seja, 60 g do sal / 100 g de agua.
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Apenas trés alunos se equivocaram. Dois deles confundiram as
respostas tanto para os itens a como para o b, e um deles confundiu em relacdo ao
item b (Gréafico 3). No Quadro 16, transcrevemos as respostas referentes a esta

pergunta 1.

Graéfico 3: Atividade inicial — Pergunta 1 — indice de acertos.

Questido do vestibular da Unicamp

®H Acertos ® Erros

Fonte: elaboragéo propria.

Podemos notar que a primeira resposta traz os resultados invertidos. A

segunda, traz no item b a solubilidade do sal a 70°C.

Quadro 16: Atividade inicial — Pergunta 1 — Erros.

Questao do vestibular da Unicamp —
respostas contendo equivocos:

“a. 60g b. 80g”
“A)80g B)140g”
“A. 28,57g B. 21,43g”

e Acerto e Equivoco

Fonte: elaboragéo propria.
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5.1.2. Analise da pergunta 2

Apos resolverem a questdo de vestibular que aborda o processo de
precipitacdo, os alunos foram estimulados a pensar sobre qual seria a aparéncia do

precipitado e como ocorre a sua formacgao (Quadro 17).

Quadro 17: Atividade inicial — Pergunta 2.

2. A questao anterior aborda um fendmeno conhecido como
precipitacdo. Na sua opinido, qual € a aparéncia do precipitado e
de onde ele vem? Como se forma? *

Sua resposta

Fonte: captura de tela — Google Formularios

Analisamos as varias hipoteses e as agrupamos por semelhanga. Vale dizer
que, algumas respostas trouxeram mais de uma hipotese. Desta forma, todas as
hipoteses que surgiram foram consideradas e computadas.

Dos 53 formularios recebidos, apuramos 08 hipéteses diferentes sobre qual
seria a aparéncia do precipitado e 11 alunos ndo souberam responder (Grafico 4).

Selecionamos algumas respostas, as transcrevemos na tabela abaixo e
indicamos o numero de respostas semelhantes (Tabela 1).

Respostas dizendo que o precipitado teria a aparéncia de um sélido, sem

darem detalhes, foram as mais frequentes.



Tabela 1: Pergunta 2 — Respostas sobre a aparéncia do precipitado.
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Hipotese Transcrigao Frequéncia

. “O precipitado € quando uma substancia solida se 21 respostas
Sdlido ) ,,

deposita no fundo semelhantes

Liquido “A aparéncia seria de um liquido denso” 07 respostas

semelhantes

Ciclo natural

“a aparéncia do precipitado vem relacionado a agua que
vem da chuva, que sao formados através da vaporizagao

07 respostas

da agua e todo o ciclo da chuva” semelhantes
Sal “O precipitado da solucéo teria a aparéncia de um 06 respostas
'montinho' desse sal” semelhantes
i y . A 02 respostas
Pé Na minha opinido, aparenta ser um po
semelhantes
Cristais “Quanto sua aparéncia, acredito q seja uns cristaizinhos” 02 respostas
semelhantes
“Se apresenta no estado fisico da matéria, em um
Branco . ” 01 resposta
aspecto esbranquigado
Gas “Acho que sua aparéncia deve ser de gas” 01 resposta
Fonte: elaboragao propria.
Grafico 4: Pergunta 2 — Respostas sobre a aparéncia do precipitado.
Qual é a aparéncia do precipitado?
25
21
(")
8 20
(7]
o
o
(2]
]
S
o 15
©
o
> 11
x
@ 10
a 7 7
Pt 6
2
T 5
2 2 1
6 H B o =
Solido Liquido Ciclo Sal Po Cristais Branco Gas Nao
natural da souberam
agua responder

Fonte: elaboragéao propria.
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Ainda sobre a segunda pergunta, dos 53 formularios recebidos, apuramos 03
principais hipoteses sobre como o precipitado é formado e 09 alunos ndo souberam
responder (Grafico 5).

Selecionamos algumas respostas, as transcrevemos na tabela abaixo e
indicamos o numero de respostas semelhantes (Tabela 2).

Respostas dizendo que o precipitado formado na questao 1 seria resultado de

reagdes quimicas, foram as mais frequentes.

Tabela 2: Pergunta 2 — Respostas sobre como se forma o precipitado.

Reacgao “o precipitado € um solido que se forma com uma reagao | 19 respostas
Quimica quimica” semelhantes

“Ele se forma quando a quantidade de sal esta maior do | 11 respostas

Solubilidade que a quantidade que pode ser dissolvida na agua” semelhantes
. “O precipitado ocorre quando o vapor de agua da

Ciclo patural atmosfera se condensa, resultando na formagao de 11 respostas
da agua semelhantes

chuva, neve, granizo e gelo”

Fonte: elaboragéo propria.

Grafico 5: Pergunta 2 — Respostas sobre como se forma o precipitado.

Precipitado: de onde vem, como se forma?
19

[ = S = S = S
N A O OO O

11 11

Hipdéteses x No. de respostas
)
(-]

o N A O ®

Reacao quimica Solubilidade Ciclo natural da Outras Nao souberam
agua responder

Fonte: elaboragéo propria.
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5.1.3. Analise da pergunta 3

A terceira pergunta é bem mais abrangente e permite interpretagcdes diversas
(Quadro 18).

Quadro 18: Atividade inicial — Pergunta 3.

3. O que € precipitagao? *

Sua resposta

Fonte: captura de tela — Google Formularios.

Nos 53 formularios, apuramos 06 hipbteses diferentes sobre o que €
precipitacédo e todos os alunos responderam (Grafico 6).

Selecionamos algumas respostas, as transcrevemos na tabela abaixo e
indicamos o numero de respostas semelhantes (Tabela 3).

Respostas dizendo que precipitagcdo € um processo quimico, foram as mais

frequentes.
Tabela 3: Pergunta 3 — Respostas sobre o que é precipitaco.
Hipotese Transcrigao Frequéncia
Reacgao “é a formacao de um sélido durante uma reagao 27 respostas
Quimica quimica” semelhantes
Solubilidade E quando o solgto nao se dlssolve.mals ei uma parte 14 respostas
dele fica no fundo do recipiente semelhantes

“A precipitacao € qualquer fendbmeno que envolva uma
queda de agua do céu. Podendo ocorrer ser em forma
de chuva, gelo, granizo e neve.”

Ciclo natural
da agua

13 respostas
semelhantes

Formagdo de | “E aformacdo de uma substancia sélida, a partir de um | 03 respostas

solido meio liquido” semelhantes
“Precipitacéo é "queda" ou saida de uma substancia 02 respostas

Queda % »
para o fundo da solugao semelhantes

Fonte: elaboragéao propria.
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Grafico 6: Pergunta 3 — Respostas sobre o que é precipitagao.

O que é precipitacao?
30
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Reacdo Solubilidade Ciclo naturalFormag¢ao de Queda Outra
quimica da agua solido

Fonte: elaboragéao propria.

5.1.4. Comentarios Gerais

A questdo de vestibular (Quadro 15), que abriu e contextualizou a sequéncia
didatica, teve um indice de acerto extremamente alto. Para entender este resultado,
verificamos que os alunos haviam resolvido exercicios semelhantes nas aulas
anteriores; também devemos considerar que os alunos estavam em suas casas
durante a aplicacdo da atividade e sem a supervisdo direta do professor-
pesquisador, e que a resolucdo da questao é facilmente encontrada na internet.

Por meio das hipoteses levantadas nas perguntas 2 e 3, verificamos que
muitos alunos consideravam o processo de precipitagcdo como uma reagao quimica.
Percebe-se ai a dificuldade em diferenciar uma transformacdo quimica de uma
fisica, afirmando que qualquer alteracido na matéria visualmente vista, se caracteriza
por uma transformag¢ao quimica, mesmo quando sé ocorre uma mudancga de cor,
forma ou mudanca de estado fisico (SCHNETZLER; ROSA, 1998).

E o que mais nos chamou a atenc¢do foram as hipdéteses que associavam a

precipitacdo, mesmo no contexto do estudo de solubilidade e precipitacdo, ao ciclo
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da agua na natureza: chuva, granizo e neve (Tabelas 1, 2 e 3). Tais hipéteses
podem ser tratadas como concepgdes alternativas, que sdo notadas por carregarem
uma conotagdo simplista como forma de explicar os fendmenos ou preceitos
cientificos. Na visdo de Pozo (1998), tais concepg¢des sao caracterizadas como
construcdes pessoais dos alunos que foram elaboradas de forma espontanea, com a

interacao desses alunos com o ambiente em que vivem e com as outras pessoas.

5.2. Desenvolvimento e analise da etapa 2 — Experimentos

Como ja dito no capitulo anterior, esta etapa teve o objetivo de estimular a
producao de mais hipoteses e promover discussdes entre os alunos.

Durante a realizagdo dos experimentos, a todo momento o professor-
pesquisador vinculava a atividade a etapa anterior, onde os alunos foram chamados
a refletir sobre a aparéncia do precipitado, de onde ele vem e como se forma. E nos
trés experimentos foi solicitado que os alunos fizessem comparagbes quanto ao

aspecto, ou seja, formas e cores de cada composto ibnico.
5.2.1. Experimento A: precipitacdo de cloreto de aménio (NH4Cl)

Materiais utilizados e procedimentos: recipiente com uma amostra de solugao
saturada de cloreto de amodnio, recipiente com gelo (Figura 12) e microscopio digital
(Figura 13). Como podemos ver na sugestdo de montagem do experimento (Figura

14), a solugao é colocada sobre o gelo e resfriada até a formagao do precipitado.

Figura 12: Experimento A — Gelo.

ULIO MARIO DE

Fonte: captura de tela — Google Meet.
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Figura 13: Experimento A — Microscopio digital.

v'/-ATtl | i
JULIO MARIO D?OLIVEiRA BROF-EM

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 14: Experimento A — Sugestdo de montagem.

Microscépio

Recipiente
com solugéo

Fonte: elaboragéo propria.

Os alunos puderam acompanhar a formagao e o crescimento dos cristais do
precipitado em tempo real, via plataforma Google Meet. As figuras 15 a 22, ilustram

uma sequéncia de imagens da tela compartilhada com os alunos.
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Figura 15: Experimento A — Precipitagéo 1.

al» 0] BIAIQ)

%%
JULIO MARIO DE OLIVEIRA PROF-EM

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 16: Experimento A — Precipitagéo 2.

QL[_I {5‘ «1:‘0;

It

. ! 3 -
JULIO MARIODEOLIVETRA PROFEM

Fonte: captura de tela — Google Meet.
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Figura 17: Experimento A — Precipitagéo 3.

JULIO MARID DEUIVEIRA PROF-

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 18: Experimento A — Precipitagéo 4.

6\* f@l\‘\l:lQi

Fonte: captura de tela — Google Meet.
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Figura 19: Experimento A — Precipitagéo 5.

al» ol @axa

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 20: Experimento A — Precipitagéo 6.

Fonte: captura de tela — Google Meet.
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Figura 21: Experimento A — Precipitagéo 7.

N\

JULIO MARIO'DE OLIVEIRA PROF M

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 22: Experimento A — Precipitagéo 8.

|ULIO MARIO'DE OLIVETRA

Fonte: captura de tela — Google Meet.
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E na sequéncia vemos as fotos do antes e do depois com o precipitado ja

formado (Figura 23).

Figura 23: Experimento A — Antes e depois.

Depois

MARIO DE OLIVEIRA PROF-EM

Fonte: elaboragéo propria.

5.2.2. Experimento B: precipitagdao de dicromato de potassio (K2Cr207)

Foi realizado o experimento anterior s6 que desta vez com o sal dicromato de
potassio (K2Cr207). Da mesma forma, reproduzimos algumas imagens das

formacgdes e crescimento dos cristais do precipitado (Figuras 24 a 27).



69

Figura 24: Experimento B — Precipitagéo 1.

B amicar

drqueve  Dispostneos Opgles  Capturar  Ajude

alr o [E 8l

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 25: Experimento B — Precipitagéo 2.

B aacae
duguee  Dupositivos  Opodes  Caplurse  Ajuda

al >0 [® 8|l

Fonte: captura de tela — Google Meet.



70

Figura 26: Experimento B — Precipitagéo 3.

b AT
I MARIO E o=t Rk PRor £

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 27: Experimento B — Precipitagéo 4.

B aacap

Amuve Doaposimos Opgler  Caphurar  Aguds

a0l le|va)
I e

Fonte: captura de tela — Google Meet.
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5.2.3. Experimento C: visualizagao de cristais idnicos

Materiais utilizados e procedimentos: microscopio digital e recipiente com
pequenas amostras de 09 sais (Figura 28) — cloreto de sdédio (NaCl), sulfato de
potassio (K2SOs4), nitrato de chumbo Il (Pb(NO3)2), cromato de potassio (K2CrOas),
sulfato de niquel Il (NiSOa4), cloreto de cobalto Il (CoCl2), permanganato de potassio
(KMnOQg4), sulfato de cobre II (CuSO4) e dicromato de potassio (K2Cr207). O
experimento consistiu em mostrar os cristais aos alunos para que pudessem analisar

e comparar suas formas, padrdes e cores (Figuras 29 a 37).

Figura 28: Experimento C — Amostras de sais.

—

»

JLIQMARIO De-ém“oaw

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 29: Experimento C — NaCl

- m] X

@ Amcap

Arquivo  Dispositivos Opgées Ca

&> [o|Een]l

Fonte: captura de tela — Google Meet.



Figura 30: Experimento C — K2SO4

e

Argq spositivos  Opgdes Capturar  Ajuda

al» |0 FST«!Q

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 31: Experimento C — Pb(NO3)2

Dispositivos Opgdes Capturar  Ajuda

al»|0|[®B[1Q

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 32: Experimento C — K2CrO4

Arquivo Dispositives  Opgdes Capturar  Ajuda

al> 0| FEla)
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Fonte: captura de tela — Google Meet.
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Figura 33: Experimento C — NiSO4

o

A Opgdes Capturar Ajuda
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Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 34: Experimento C — CoClz

© amcap

Arquivo Dispositivos Opgdes Capturar  Ajuda

BEEIEEE

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 35: Experimento C — KmnO4

Arquivo Dispositives Opgdes Capturar  Ajuda

al> o] @ Ba]

Fonte: captura de tela — Google Meet.
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Figura 36: Experimento C — CuSOa4
= O

X

Arquivo  Dispositivos Opgdes Capturar  Ajuda

al» 0] BB

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Figura 37: Experimento C — K2Cr207

@ AMcap

Arquivo  Dispositivos Opgdes Capturar  Ajuda

Fonte: captura de tela — Google Meet.

Durante a apresentacdo dos experimentos ndo houve nenhuma participagao
por meio de audio, no entanto, a quantidade de mensagens enviadas pelo chat foi

significativa, conforme mostra o Quadro 19.

Quadro 19: Experimentos — Comentarios dos alunos.

Experimento A: precipitagcao de NH4Cl

“cristaizinhos”
“Tem uns q surge no meio e vai indo pro canto”
“vai se juntando”
“é como se fossem pecinhas”
“Eu achei muito incrivel, pq do nada surge mais € mais’
“eu queria um desse”
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Experimento B: precipitagao de K2Cr207

“é diferente” (07 frases semelhantes)
“é mais desorganizado” (03 frases semelhantes)
“bem bonito, principalmente o primeiro” (03 frases semelhantes)
“achei legal pg eu n imaginava q ficava com essa aparéncia” (02 frases semelhantes)
“esse ultimo demora mais msm ou foi por outro motivo?”

Experimento C: visualizagao de cristais idnicos

“sao muito bonitos” (06 frases semelhantes)
“tudo diferente” (03 frases semelhantes)
“Tem umas partes meio brilhosas né?”
“parece diamante”

“‘esse, € 0 mais top”

“Vc pode mostrar o niquel dnv? Eh q 6 tirando foto :»
“vermelhao”

“parece grafite”

“parece carvao kkkk”

“parece remdio de citamina d”

“é retangular”

“é tipo uns cubos”

Fonte: elaboragao propria.

Ao longo dos trés experimentos os alunos escreveram 33 interjeigbes como:
‘nossa”, “q top”, “que da hora”, “‘q massa’, “Que legal’, “mds q lindoo”, “q
interessante”. E ao final, 12 alunos enviaram mensagens de agradecimentos.

Ao todo foram 92 frases e interjeicbes escritas por 14 alunos. O que, para o
professor-pesquisador, € um numero surpreendente em comparacdo com todas as
aulas online desde o inicio da pandemia da Covid 19.

Encerramos esta etapa com uma das manifestacdes dos alunos que nos
chamou a atengao: “Eu gosto de ver experimentos assim pra gnt ver na pratica pg a

gnt aprende a matéria”.

5.3. Desenvolvimento e analise da etapa 3 — Seminarios

Apesar de ser prevista no nosso planejamento, esta etapa so foi elaborada
apos a analise dos resultados da etapa 1. Os temas e materiais propostos foram
selecionados a partir das hipoteses levantadas pelos alunos e tém a fungdo de
auxilia-los no processo de verificacdo da validade ou ndo de suas hipoteses.

Cada turma foi dividida em 04 grupos (grupos A, B, C e D) e as orientagdes
foram feitas de forma remota. Cada grupo recebeu uma orientagado geral (Quadro
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20), um tema em forma de pergunta e dois links de videos e/ou textos da internet
para orienta-los na investigacdo. Os critérios para a selegdo dos videos e textos
escolhidos foram: tempo de duracéo, objetividade, linguagem acessivel ao Ensino

Médio e pertinéncia ao estudo da precipitacao.

Quadro 20: Semindrios — Orienta¢des gerais

SEMINARIOS -Solubilidade e Precipitagcao

JULIO MARIO DE OLIVEIRA PROF-EM :

Orientagdes gerais

1. Grupos: a turma foi dividida em 04 grupos.

2. Tema: cada grupo receberd um tema diferente (verimagem abaixo).

3. Data do seminério: préxima aula.

4. Tempo: cada grupo terd 5 minutos para a apresentagao.

5. Apresentacgao: ficard a cargo do relator do grupo (voluntario), que contard com o
apoio dos membros da equipe.

6. Recursos: ficarao a critério do relator (uso de slides, videos, fotos, etc).

7. Pesquisa: segue material como sugestao e orientagao (ver links abaixo).

8. Duvidas: caso surjam duvidas, deixem as perguntas nesta mesma postagem.

9. Respostas das dividas: também serdo dadas por aqui, e por volta dos seguintes
horérios

-sexta-21h;

- sdbado - 18h;

- domingo - 12h.

Obs.: perguntas enviadas apds as 12h de domingo nao serao respondidas.

Mais uma vez, muito obrigado pela colabora¢éo de todos.
Bons estudos e sucesso na apresentagao!
Prof. Julio Mario

Fonte: captura de tela — Google Classroom.

Esta etapa foi realizada também de forma remota e definimos um tempo de 5
minutos para cada apresentagcdo, o que nos daria em torno de 30 minutos para

perguntas e discussodes.

5.3.1. Grupo A - Aparéncia do precipitado

Devido ao grande numero de hipoteses distintas levantadas pelos alunos
referentes ao aspecto do precipitado, trouxemos novamente a pergunta 2 da etapa
1, desta vez deixando mais claro que se trata de um precipitado de solugao idnica.

Em conjunto com a pergunta, disponibilizamos um texto (FONSECA, 2013)

sobre as principais caracteristicas dos compostos ibnicos e um video
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(FLIXVENTURES, 2019) de cristalizagdo com imagens similares aquelas que

mostramos nos experimentos (Quadro 21).

Quadro 21: Seminarios — Orientagdes para o Grupo A

SEMINARIO - Solubilidade e Precipitagao

Grupo A 12 apresentacao

Relator(a)

De acordo com as atividades anteriores (questdes e
experimentos), responda: Como se forma e qual deve ser

Tema/Pergunta S e =
a aparéncia do precipitado de uma solugcao aquosa
salina?
INARIO = Sobubllidade ¢ Precip
| Adpo

De acordy (om 48 avisates nta | X
imantol), rapenca Com se for

:.:.Mm - ﬁuﬂp‘da’.“."lab P wn magem

aine?

Composto idnico - Quimica - InfoEscola
https://www.infoescola.com/quimica/composto-ionico/

Beauty of Crystallization — A Time Lapse Video about Crystal Growth
Video do YouTube 2 minutos

X

Fonte: captura de tela — Google Classroom.

Os grupos conseguiram associar a forma do precipitado as ligagdes que

ocorrem entre os ions e a caracteristica cristalina dos compostos iénicos.

5.3.2. Grupo B - Efeito da temperatura sobre a solubilidade

O tema / pergunta para o grupo B e o material fornecido conduzem para o
processo de formacgao do precipitado a partir das variagdes de temperatura de uma
solucéo idnica.

Junto a pergunta, disponibilizamos um texto (CURVA, 2014) sobre curva de
solubilidade e um video (TVAGRO, 2015) sobre a producdo de sal em Mossoro-RN
(Quadro 22).



Quadro 22: Seminarios — Orientagdes para o Grupo B

SEMINARIO — Solubilidade e Precipitagdo
Grupo B 223 apresentagao
Relator(a)

De acordo com as atividades anteriores (questdes

Tema/Pergunta experimentos), responda: Também é possivel obter o
precipitado aquecendo uma solugao?
it BPG
menton repo ot ITNAGEM
Mipitado aquecendo urra solugh
Link

https://www.uepg.br/pet/Material%20Didatico/2014/Curva%20de %20solubilidade. pdf

PRODUGAO DE SAL - SALINA DA CIMSAL - Mossord / RN
Video do YouTube 4 minutos

Fonte: captura de tela — Google Classroom.
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Os grupos conseguiram estabelecer as relagdes entre precipitagdo e

variagbes de temperatura, seja para solugbes endotérmicas ou exotérmicas.

Também conseguiram estabelecer as relagdes entre solubilidade, vaporizagdo do

solvente e formacéao de precipitado.

5.3.3. Grupo C — Reagao quimica e precipitagao

Ainda sobre a formacgao do precipitado apresentado na etapa 1, a maioria das

hipéteses abordaram a existéncia de uma reacao quimica. Desta forma, foi proposto

ao grupo que pesquisassem previamente sobre o que é reagao de precipitacéo, para

que pudessem avaliar sobre a questdo do vestibular da Unicamp (Quadro 15).

Para o suporte dos alunos, disponibilizamos uma videoaula (MELLO, 2019)

relacionando a solubilidade de sais com as reacdes de precipitacdo e um video

(ISEEN, 2014) com experimentos de reagdes de precipitacdo (Quadro 23).



79

Quadro 23: Seminarios — Orientagdes para o Grupo C

SEMINARIO - Solubilidade e Precipitagdo

Grupo C 32 apresentagao

Relator(a)

De acordo com as atividades anteriores (questOes e
Tema/Pergunta experimentos), responda: Também & possivel obter
precipitado por meio de reagdes quimicas?

Maaoe CIPO %

' acordo com 23 atvidaces a0
perimentes), responds: Tamdée Imagem

WPRado pOr Meio do reagdes qu

Reagao de precipitagao e a relagao com a tabela de solubilidade de sais. %
Video do YouTube 9 minutos

Beautiful Chemical Reactions - Precipitation %
Video do YouTube 1 minuto

Fonte: captura de tela — Google Classroom.

Os grupos conseguiram estabelecer diferengas entre a precipitagdo por
reacdo quimica, onde se forma um precipitado insoluvel, e a precipitacdo por

resfriamento de uma solugao saturada, onde o precipitado € soluvel.
5.3.4. Grupo D - Ciclo natural da agua

Junto a pergunta para o grupo D, disponibilizamos um texto (PRECIPITACAO,
2012) sobre precipitagdo da agua na natureza e um video (ANAGOVBR, 2014)
sobre o ciclo da agua na natureza ou ciclo hidrolégico, com a intengdo de
contrastarem suas hipoteses com o que foi apresentado nas etapas 1 e 2 da

sequéncia didatica (Quadro 24).
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Quadro 24: Seminarios — Orientagdes para o Grupo D

Grupo D 42 apresentagao
Relator(a)

De acordo com as atividades anteriores (questdes e
experimentos), responda: Existe alguma relagao entre as

Tema/Pergunta atividades apresentadas e a precipitagio comumente
citada no ciclo natural da agua? Ou sao fendmenos
distintos?

D.jpg
Imagem

.
2ats ro €do sl & agal Ov
dvrean?

O Ciclo da Agua {Ciclo Hidrolégico)
Video do YouTube 3minutos

- Precipitagao - Disciplina - Ciéncias
= E i http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe. php?foto=1939&evento=7

Fonte: captura de tela — Google Classroom.

Os grupos conseguiram também, estabelecer as diferengas entre o fenébmeno

de precipitacao da agua na natureza e aquele da precipitacédo em solugdes idnicas.

5.3.5. Comentarios gerais

Durante as apresentacdes notou-se que os alunos avancaram em relacdo as
suas ideias prévias, apresentando concepg¢des mais proximas das aceitas pela
ciéncia; também souberam relacionar os temas dos seminarios as atividades
desenvolvidas anteriormente (etapas 1 e 2).

No entanto, os alunos ficaram presos ao material fornecido, ndo extrapolaram
seus conteudos ou trouxeram novas informacgdes, o que talvez tenha ocorrido pelo
pouco tempo destinado as apresentagdes ou pela inseguranga na comunicagao de
suas novas concepgoes.

Como nao houve questionamentos durante ou apés as apresentagdes, coube
ao professor-pesquisador tecer alguns comentarios, verificar se todos os alunos

haviam compreendido as apresentacgdes e enfatizar os conceitos abordados.
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5.4. Desenvolvimento e analise da etapa 4 — Grupo focal

Na realizacdo desta etapa contamos com a presenga de alguns alunos de
forma presencial. Devido as normas e medidas de distanciamento por ocorréncia da
pandemia da Covid19, neste estagio os alunos passaram a frequentar as aulas
presenciais em sistema de rodizio, onde parte deles vem para a escola e a outra
parte acompanha as aulas por meio de plataforma de videoconferéncias. Como o
atendimento ocorreu de forma simultdnea, tomamos o cuidado de ouvir e interagir os
dois grupos e, a cada resposta ou colocagédo dos alunos no presencial, repetiamos
suas falas ao microfone para que os alunos que estavam em casa pudessem
acompanhar o raciocinio e participar das discussoes.

No desenvolvimento desta etapa procuramos identificar as possiveis
mudangas na forma de compreender a precipitagdo quimica, ou seja, analisar se
houve alguma transposicédo das concepgdes errdbneas e das concepgdes alternativas
para uma melhor compreensao cientifica.

No quadro abaixo (Quadro 25) elaboramos um guia com os temas, objetivos e

perguntas para ndo perdermos o foco durante as discussoes.

Quadro 25: Grupo focal — Guia de temas

Guia de Temas

12. Parte: Aspecto do precipitado
Objetivos:
e \Verificar se os alunos compreenderam o precipitado como um material de
caracteristicas cristalinas;
o Avaliar se 0 uso do microscépio nos experimentos colaborou para uma melhor
compreensao do aspecto fisico de um precipitado de natureza ibnica.
Questionamentos:
1- Como vocés descreveriam o aspecto do precipitado antes de terem visto a sua
formacéao pelo microscopio?
2- E como vocés descreveriam um cristal?

22, Parte: Formacgao do precipitado
Objetivos:
o \Verificar se os alunos compreenderam como foi formado o precipitado nos
experimentos da etapa 2 da sequéncia didatica;
e Avaliar se os experimentos e seminarios colaboraram para uma melhor
compreensao sobre fendmenos fisicos e quimicos.
Questionamentos:
1- Como vocés definem uma reagao quimica?
2- Toda transformagéo da matéria € um fenébmeno quimico?




82

32, Parte: Ciclo natural da agua
Objetivos:
e Verificar se os alunos conseguiram estabelecer as diferencas entre o fendmeno de
precipitacdo da agua na natureza e aquele da precipitagdo em solugdes ibnicas;
e Avaliar se os experimentos e seminarios colaboraram para uma melhor
compreensao sobre precipitagdo quimica.
Questionamentos:
1- Quando falamos sobre o ciclo natural da agua, o que é precipitagéo?
2- Vocés conseguem perceber a diferenca entre a precipitacdo da agua na natureza e a
precipitacdo que ocorreu nos experimentos?

Fonte: elaboragao propria.

Apresentamos algumas transcrigbes relevantes da interagdo entre o
professor-pesquisador e os alunos (Quadros 26, 27 e 28). As transcrigcbes foram
feitas a partir do arquivo de video da plataforma Google Meet e utilizamos as siglas
PP para designar o professor-pesquisador, T1 e T2 para designar as turmas e A1,
A2, A3... para os alunos que interagiram.

E importante esclarecer que as turmas T1 e T2 participaram do grupo focal
em aulas distintas, no entanto, foram feitas as mesmas perguntas para ambas as

turmas.

Quadro 26: Grupo focal — Respostas sobre o aspecto do precipitado

Aspecto do precipitado

“Por meio dos experimentos, vocés puderam ver que o precipitado era
PP | formado por cristais. Como vocés imaginavam antes dos experimentos,
mesmo que se colocasse No microscopio, vocé veria o qué?”

T T1A1 | “Umas bolinhas pequenas”
T1A2 | “Parecia mais uma nuvem.”

T2A1 | “Bolinhas brancas”

T2 T2A2 | “Pedacinhos sem uma forma correta, cada um de um jeito”

pp “Por que o precipitado nao poderia ser um cristal? E na visao de vocés, o que
era um cristal?”

T1A1 | “Para mim, cristal € algo como uma pedra preciosa. E ali, naquele po, ndo da
pra ver isso”

T1 | T1A3 | “Eu pensava em diamante. Cristal joia”

T1A4 | “Eu pensava que fosse algo lapidado, com umas faces e que da pra ver.”
T1A1 | “E quando vocé amplia da pra ver.”

T2A3 | “O cristal é algo que parece que corta. E estranho na minha cabeca: como
T2 um pozinho tao gostoso de tocar poderia ser feito de cristaizinhos?!”

T2A4 | “Algo que reflete a luz de um jeito bonito”

T2A3 | “Algo duro. E quando falava em cristal, eu imaginava algo grande.”

Fonte: elaboragéao propria.
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Quadro 27: Grupo focal — Respostas sobre a formagao do precipitado

Formacgao do precipitado

PP | “Para vocés, o que é uma reagao quimica?”
T1A3 | “E uma coisa que muda. Alguma coisa que transforma”.
T1A5 | “E pegar ingredientes diferentes, colocar juntos, pra fazer algo diferente”.
T1 | T1A2 | “E tipo Lego também. Vocé monta alguma coisa, e depois pega as pecinhas
e faz outra coisa com elas”.
T1A6 | “Nada se perde, tudo se transforma.”
12 | T2A2 “E quando forma uma substancia”
T2A3 | “Sim, uma substancia nova.”
“E toda transformacgéo é necessariamente uma reagao quimica? E se nao é,
PP | que nome podemos dar para as transformagdes que ndo envolvem reacao
quimica?”
T1A1 | “Nao. Por exemplo de sélido para liquido, a passagem. E fisico”
T1 | T1A3 | “E um processo fisico”
T1A4 | “Ai s6 muda a aparéncia, ndo muda a substancia”
T2 T2A1 | “Nao”
T2A2 | “Transformacoes fisicas”
PP | “E o experimento que nés fizemos, € um processo fisico ou quimico?”
T1 | T1A4 | “Foi fisico.”
T2 | T2A3 | “O sal ja existia. E fisico.”
PP | “Muitos disseram que o precipitado se formou por causa de uma reagao
quimica. Por que aquele experimento parecia ser de uma reagao quimica?”
T T1A1 | “Porque o conjunto mudou, mas mudar n&o quer dizer que € quimico”
T1A6 | “Mudou a aparéncia”
T2 T2A2 | “Porque mudou muito a que era antes”
T2A5 | “Pensei igual, mas néo é&”
Fonte: elaboragao propria.
Quadro 28: Grupo focal — Respostas sobre o ciclo natural da agua
Ciclo natural da agua
PP | “O que é precipitacdo quando a gente fala do ciclo da agua na natureza?”
11 | T1A3 “E quando tem chuva”
T1A3 | “Granizo.”
T2 | T2A1 | “E chuva, granizo ou neve.”
PP “A precipitagao que noés fizemos, com o resfriamento da solugao de cloreto de
amoénio, tem relagado com a precipitagdo da agua na natureza ou nio?
T T1A7 | “Sim. E uma reacdo da chuva. Se vocé pegar a neve da pra ver o cristal”
T1A5 | “Nao, séo coisas diferentes.”
T2 T2A4 | “Tem s6 o lance de algo estar caindo, o resto é diferente”
T2A3 | “Nao, é diferente.”
PP | “No experimento, aquilo que se formou, o precipitado, era agua?”
T1 | T1A7 | “Nao, era um sal. Ah, agora entendi!”
T2 | T2A4 | “O precipitado era um sal.”
PP | “Muitos associaram o experimento ao ciclo da agua na natureza. Por que
houve essa associacéo?”
T1A1 | “Por causa da palavra?!”
T1 | T1A5 | “Acho que faltou pensar”
T1A4 | “E que a gente ouve mais.”
T2A3 | “Porque, eu acho, que se digitar precipitacao no Google, aparece chuva”
T2 | T2A1 | “Por causa do jornal, quando fala do tempo. Meteorologia”
T2A4 | “A palavra é igual.”

Fonte: elaboragéao propria.
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A participagao dos alunos foi expressiva. Além do material transcrito, também
verificamos que muitos alunos concordaram ou discordaram das colocagdes de seus
colegas por meio de gestos ou mensagens curtas no chat, como “sim”, “concordo”,
‘o mesmo”.

Nesta penultima etapa, a do grupo focal, os alunos estavam mais relaxados e
foi possivel perceber de forma clara que realmente houve uma mudanga no modo de
compreender a precipitagcao, ou seja, houve uma evolugdo do senso comum para o
conhecimento cientifico em grande parte dos alunos. O que também pdde ser
comprovado no questionario da etapa final.

O grupo focal, além de fornecer dados que ndo conseguimos extrair na etapa
1 através do formulario eletrénico, proporcionou um exercicio reflexivo dos alunos a
respeito do que compreenderam e de que forma evoluiram em suas concepgdes ao

longo das etapas anteriores.
5.5. Desenvolvimento e analise da etapa 5 — Questionario final

Obtivemos 58 respostas entre os 69 alunos participantes, ou seja, 11 alunos
optaram por n&o preencher o questionario. A atividade foi composta de 03 perguntas
sobre precipitagdo e 07 perguntas sobre o ensino por investigagdo, e foram

realizadas com o auxilio de formulario eletrénico (Quadro 29).

Quadro 29: Questionario final — Apresentagao.

i

QUESTIONARIO FINAL -
Solubilidade e Precipitacao

E de f4cil e rapido preenchimento. Muito obrigado por participar.

Seu e-mail sera registrado quando vocé enviar este formulario.

Nao ¢ NN, 110 car de conta

*Qbrigatdrio

Fonte: captura de tela — Google Formularios.
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5.5.1. Questao 1

Na questdo 1 buscamos identificar se os alunos compreenderam o
experimento de precipitacao por resfriamento de uma solugéo saturada de cloreto de

amonio como fenémeno fisico e ndo como como um fendbmeno quimico (Quadro 30).

Quadro 30: Questionario final — Questao 1.

Sobre a Precipitacao

1. O que ocorreu no Experimento 1 (resfriamento de uma solugdo saturada de
cloreto de amédnio)? Ver figura abaixo. *

S ..

resfriamento

NHClag — 7/

7~ N, e ™~

O A) A formagao de um precipitado por meio de uma rea¢do quimica, ou seja, com o
surgimento de uma nova substancia.

Precipitado:
P4 NH4CI(s]

B) A formagao de um precipitado por meio de um processo fisico, ou seja, a
O diminui¢do da solubilidade causada pelo resfriamento fez precipitar uma substancia
que j4 existia em solugéo.

Fonte: captura de tela do Google Formularios com figura de elaboragéo propria.

Dos 58 alunos que enviaram o formulario, 53 acertaram a questao (Grafico 7).

Grafico 7: Questionario final — Questio 1.

@ A) A formagio de um precipitado por
meio de uma reacdo quimica, ou seja,
com o surgimento de uma nova
subsldncia,

@ B) Aformagdo de um preciplado por
melo de um processo fisico, ou seja, a
diminulgdo da solubliidade causada pelo

resfriamento fez precipitar uma
substancia que ja axistia em solugdo.

Fonte: captura de tela — Google Formularios.
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5.5.2. Questao 2
Na questdao 2 buscamos identificar se os alunos compreenderam que o
precipitado é formado por ligagdes idnicas, constituindo-se um cristal de composto

idnico (Quadro 31).

Quadro 31: Questionario final — Questéo 2.

2. Ainda sobre o Experimento 1 - Usando o microscdpio, vimos o crescimento
dos cristais do precipitado. De que sdo feitos estes cristais? *

Arquivo  Dis; Opgées Capturar  Ajud.

al» o] G BAIal

e
RN 4
JILIO MARIO D OUVEIRA PROFEM

O A) S3o cristais do sal cloreto de amdnio, formados por ligagdes idnicas entre os ions
NH4+ (amdnio) e Cl- (cloreto) que estavam presentes na solugéo.

O B) S4o cristais de gelo, formados por liga¢es de hidrogénio entre as moléculas de
agua.

Fonte: captura de tela do Google Formularios com imagem do experimento 1.

Dos 58 alunos que enviaram o formulario, 55 acertaram a questao (Grafico 8).

Grafico 8: Questionario final — Questio 2.

@ A) Sado cristais do sal clorelo de aménio,
formados per ligagdes iGnicas enire os
lans M4+ (aminio) & Cl- (clorelo) que
estavam presenies na solugao.

@ B) Sho cristals de gelo, formados por
ligacdes de hidraogénio enire as
moléculas de agua.

Fonte: captura de tela — Google Formularios.
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5.5.3. Questao 3

Na questdo 3 buscamos identificar se os alunos compreenderam que o
precipitado formado no experimento 1 ndo tem relagdo com o ciclo natural da agua
(Quadro 32).

Quadro 32: Questionario final — Questao 3.

3. Podemos dizer que a precipitagdo no ciclo natural da agua — ver imagem
-ea precuolta(;ao que ocorre no Experimento 1, sdo processos |dent|cos'? *

IC|O da Agua

Armazenamento
de agua no . A":,':’a‘*gnuaam,,?to == Condensagio

"' 4 atmosfera
¢ P mcnpmgao < Evapotranspiracdo

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de = S gical St
agua subterranea http //ga water.usgs.gov/edu/watercycle himi

e e e e o N A A A I A I I

O A) Sim, sdo idénticos. Em ambos ocorre a precipitagdo da agua.
B) N&o, os processos s&o diferentes. No ciclo da dgua, a precipitagdo é a queda de
agua no estado liquido {chuva) ou sélido {neve e granizo), e envolve mudangas no
O estado fisico da dgua. Ja nas solugdes, como no Experimento 1, a precipitagdo se
refere a formacao de um sdlido idnico e envolve alteracdes na solubilidade.

Fonte: captura de tela do Google Formularios com figura extraida do site da USGS (United States
Geological Survey) <https://lwww.usgs.gov/> Acesso em mai. 2021.

Dos 58 alunos que enviaram o formulario, 55 acertaram a questao (Grafico 9).

Grafico 9: Questionario final — Questao 3.

& 2 Sim, s8o Idénlicos. Em ambos ecome
a precipitagdo da agua.

@ B) Nao, os processos sdo diferentes. No
ciclo da agua, a precipilagao & a queda
de agua no estado liquide (chuva) ou

sdlido (neve e granizo). & emvolve

w mudan¢as no estado fisico da dgua. Ja

nas solucdes, coms no Exparimento 1. a

precipitacdo se refere a formagdo de um

sdlido iGnlco @ envolve alteragdes na
solubllidade.

Fonte: captura de tela — Google Formularios.
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5.5.4. Ensino por investigacao

Perguntas e respostas sobre o ensino por investigacdo e grau de satisfagao
dos alunos (Graficos 10 ao 16). As perguntas foram adaptadas do questionario
referente ao processo investigativo de Mouréo e Sales (2018).

Grafico 10: Questionario final — Questao 4.

Sobre o Ensino por Investigacao

4. O processo investigativo te ajudou a chegar

em alguma conclusdo sobre o assunto abordado?
58 respostas ® 2) Sim
@ B) Nao

Fonte: captura de tela — Google Formularios.

Grafico 11: Questionario final — Questao 5.

5. Vocé obteve algum conhecimento durante o
processo investigativo?
@® A) Sim

58 respostas @ B) Nao

Fonte: captura de tela — Google Formularios.



Grafico 12: Questionario final — Questao 6.

6. Vocé teve curiosidade em saber a resposta?

08 respostas @ A) Sim

@ B) Nao

A%

Fonte: captura de tela — Google Formularios.

Grafico 13: Questionario final — Questao 7.

7. Vocé se sentiu desafiado ao fazer as

previsdes?
@ A) Sim

58 respostas @® B) Nao

_..-ﬂ

Fonte: captura de tela — Google Formularios.

Grafico 14: Questionario final — Questao 8.

8. O processo investigativo Ihe motivou a querer

discutir e debater a solugdo do problema com
seus colegas?

@ A) Sim

58 respostas @ B) Nao

Fonte: captura de tela — Google Formularios.
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Grafico 15: Questionario final — Questao 9.

9. O que vocé achou mais interessante?

58 respostas

22 4%

@ A) Observar f Verificar
@ B) Analisar / Refletir
@ C) Discutir f Opinar
@ D) Concluir f Explicar

Fonte: captura de tela — Google Formularios.

Grafico 16: Questionario final — Questao 10.

10. Qual o seu grau de satisfagdo com as
atividades propostas?

58 respostas

@ A) Muito satisfeito
@ B) Satisfeito

@ C) Indiferenta

@ D) Insatisfaito

@ E) Muito insatisieite

Fonte: captura de tela — Google Formularios.

As respostas para estas perguntas finais sobre o ensino por investigagao,
confirmaram o que percebemos ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica: o
envolvimento e a participagao dos alunos foram efetivos e, o mais importante, o
processo gerou aprendizado e se mostraram satisfeitos com a forma como foi

conduzido o estudo sobre precipitagao quimica.



91

6. Consideragdes finais

A pesquisa realizada teve como objetivo desenvolver e avaliar a
potencialidade de uma sequéncia didatica, embasada no ensino por investigacao,
com atividades diversificadas e relacionadas ao ensino de precipitagdo quimica para
alunos do 22 ano do Ensino Médio.

Cada uma das cinco etapas da sequéncia didatica cumpriu efetivamente o
papel planejado: as perguntas da etapa inicial permitiram averiguar o conhecimento
prévio dos alunos com o levantamento de hipoteses relevantes para a pesquisa; os
experimentos com o microscéopio digital foram atraentes para os alunos e
importantes na compreensao do aspecto e formagao do precipitado; os seminarios
permitiram a investigacdo e a reflexdo, onde concepgdes alternativas e errbneas
foram discutidas e transpostas; no grupo focal, os alunos refletiram novamente e
puderam falar e notar o quanto evoluiram; e a etapa final comprovou que os
conceitos sobre precipitagao foram bem assimilados pela maioria dos alunos.

Conforme os dados apresentados, ficou evidente que a sequéncia didatica
consonante com o ensino por investigagdo possibilitou uma abordagem atraente
para os alunos, com momentos de reflexdo e de autonomia na construgdo do
conhecimento.

No que se refere a pratica docente, o referencial teérico pesquisado deu
suporte ao professor-pesquisador agregando conhecimento e melhora de sua
pratica. E mesmo num contexto atipico de pandemia da Covid19, com aulas online
durante praticamente toda a aplicagdo da pesquisa, contamos com uma participacao
expressiva dos alunos e concluimos que os resultados foram positivos.

Encerramos esta dissertagcdo de mestrado com um dialogo entre dois alunos
ao final da sequéncia didatica aplicada: - T2A3: “Nao é tao dificil (ensino por
investigacao), mas tem que pesquisar; exigiu da gente um esforgo pra ver um video,
ler um texto, e pesquisar algumas coisas”; - T2A1: “Achei estranho no inicio, porque

nao tinha resposta pronta”; - T2A3: “Meio complicadinho, mas aprendi”.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

ELEMENTOS BASICOS DE CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Instituic&o Instituto de Quimica — Unesp — Campus Araraquara

Pesquisador Responsavel Julio Mario de Oliveira

Orientador Profa. Dra. Fabiola Manhas Verbi Pereira

Titulo do Projeto Investigacdo guiada sobre precipitagdo — possibilidades para o Ensino
Médio.

Objetivo Desenvolver e avaliar a potencialidade de uma sequéncia didatica
investigativa sobre precipitagéo.

1. Abordagem de Pesquisa

Optou-se pela abordagem qualitativa da pesquisa, sendo do tipo pesquisa-agdo. Sendo esta uma forma
de melhora da pratica, analisando processo e produto. Serdo trabalhados os assuntos previstos no curriculo da
disciplina de Quimica, tais como: solubilidade e precipitacao.

2. Direitos dos Participantes

Os envolvidos nessa pesquisa tém o direito de receber esclarecimentos acerca da investigagédo
desenvolvida antes ou durante o curso desse estudo seja com o Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Unesp ou
com o pesquisador responsavel. Também possuem o direito de retirar o termo de consentimento em qualquer
fase de desenvolvimento da pesquisa ou mesmo recusar sua participagdo sem qualquer penalizagao ou prejuizo
ao seu cuidado.

3. Direito de Confidencialidade:

Nao serdo utilizadas imagens, nem audios que identifique de alguma forma os participantes. E as
informagdes obtidas serdo analisadas e divulgadas, quando autorizadas pelos participantes, utilizando-se para
isso codigos e numeros.

4. Acesso as Informagdes da Pesquisa:

E assegurado aos participantes da pesquisa o direito de serem informados sobre os resultados parciais
e finais da investigagdo, quando em estudos abertos, ou resultados que sejam do conhecimento dos
pesquisados.

5. Compromisso dos Pesquisadores:

Os pesquisadores devem utilizar os dados e os materiais coletados somente para contemplar os
objetivos propostos por essa investigagdo. Vocé esta recebendo uma cépia deste termo onde consta o contato
do pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagao, agora ou a qualquer

momento.

Julio Mario de Oliveira - Professor
Aluno — ProfQui — Unesp - Araraquara

jmol3@hotmail.com

Ap6s a leitura do exposto acima, acredito ter sido suficientemente informado a respeito da pesquisa
“Investigagdo guiada sobre precipitagdo — possiblidades para o ensino médio”. Declaro para os devidos fins que
entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

(nome completo e assinatura)




