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Resumo: Esse trabalho ¢ uma pesquisa de laboratorio, de carater também exploratdrio,
envolvendo a elaboracdo e a execugdo de um experimento simples de laboratorio, porém
estrategicamente pensado, acerca do tema “solubilidade de solugdes”. O objetivo geral foi
analisar o impacto do uso do laboratorio, de forma estratégica, na melhoria da aprendizagem de
Quimica. A pesquisa se orientou pelo método qualitativo, e apresentou uma discussao de
resultados baseada numa oOtica critica e descritiva de fatos oriundos tanto de respostas dos
estudantes quanto de observacdes de interacdes entre alunos, experimento e professor. O
publico-alvo foram alunos de uma turma de 2* série do ensino médio regular da Escola Estadual
Nossa Senhora da Imaculada Conceicdo (EENIC), de Benjamin Constant/AM. A aula
experimental revelou um bom entrosamento entre os estudantes, o experimento e o professor, o
que possivelmente contribuiu para uma boa compreensdo dos conceitos basicos envolvendo
solubilidade. Assim, constatou-se €xito da metodologia quanto a melhoria do aprendizado de
Quimica, apesar das condi¢des precarias de ensino e de infraestrutura detectadas no local. A
pesquisa revelou ainda algumas dificuldades conceituais dos alunos no que concerne ao

reconhecimento de fendmenos cientificos e na interligagdo de conceitos fundamentais da
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Quimica, sugerindo a necessidade de realizagdo de mais aulas experimentais estrategicamente

elaboradas, e de revisdes de conteudos ja administrados em séries anteriores.

Palavras-chave: educagdo basica, ensino de quimica, aula pratica experimental

1. Introducao

Dados sélidos da literatura (RAMOS e LOURENCO, 2020; GOMES ¢ COSTA, 2022;
ALBANO e DELOU, 2023; DOS SANTOS ¢ BRANDAO, 2024), refor¢ados pelo olhar atento
de quem esta no ambiente da sala de aula diariamente exercitando a pratica docente em Quimica,
principalmente em escolas publicas dos interiores do Pais, revelam que existem muitas
dificuldades enfrentadas pelos professores dessa disciplina quando se trata de planejamento e
desenvolvimento de aulas praticas experimentais. Entre essas dificuldades, frequentemente sao
reportadas questdes de falta de infraestrutura, de materiais e reagentes, de metodologias
inovadoras, auséncia de auxiliares técnicos e até mesmo falta de professores com formagao na
disciplina especifica.

Por outro lado, praticamente todos os assuntos de Quimica podem ser estudados, além
da forma teodrica, também de maneira pratico-experimental. Isso decorre do fato de a Quimica
por si sO ser uma disciplina de carater empirico e experimental. Contudo, o sucesso do uso desse
recurso nas escolas publicas esbarra na escassez de recursos ¢ de condicdes de trabalho,
demandando entdo capacidade inovadora e criatividade por parte dos docentes na proposi¢ao de
atividades praticas, que muitas vezes precisam ser adaptadas (ou mesmo improvisadas) ao
contexto e realidade locais para que possam surtir o efeito esperado (DE JESUS SILVA et al.,
2021; DE JESUS SILVA e DA SILVA EGAS, 2022; DOS SANTOS e BRANDAO, 2024).

Nesse contexto, o topico de solugdes quimicas, além de fazer parte do componente
curricular obrigatdrio de Quimica do ensino médio regular em todo o Pais, capta a aten¢do dos
estudantes pelo fato de estar bastante associado a eventos do cotidiano das pessoas. Por exemplo,
quando o estudante toma um refrigerante ou um cafezinho, ou quando lava o vaso sanitario
utilizando um desinfetante, ou mesmo quando respira o ar que enche seus pulmoes, estd lidando
diretamente com o assunto. Isso abre uma excelente janela de oportunidade de se trabalhar com

os alunos conteudos contextualizados a sua realidade (ZANON e MALDANER, 2007;
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GERALDO, 2022; GOMES et al., 2023; DOS SANTOS ¢ BRANDAO, 2024), tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais prazeroso e natural tanto para os alunos quanto para os
professores.

No que tange o assunto de solugdes quimicas, um dos subtdpicos iniciais e fundamentais
para o estudante compreender ¢ a solubilidade de solucdes. A solubilidade ¢ uma propriedade
fisica das substancias relacionada com a massa de material (o soluto, que pode ser so6lido, liquido
ou gasoso) que se pode dissolver em uma determinada quantidade de um solvente (geralmente
liquido, mas que também pode ser solido ou gasoso), em certas condigdes de temperatura e
pressdo (ATKINS e JONES, 2012; KOTZ e TREICHEL; 2016; BROWN et al., 2016). E
importante citar que, no caso de sélidos e liquidos, a variavel pressao exerce efeito insignificante
na solubilidade, diferentemente dos gases, os quais tém sua solubilidade bem mais impactada
por esta varidvel (BROWN et al., 2016).

O Coeficiente de Solubilidade (sigla Cs) ¢ uma grandeza que determina a quantidade
maxima de um soluto que pode ser dissolvido em uma dada quantidade de solvente em certas
condigdes de temperatura e pressao (ATKINS e JONES, 2012; KOTZ e TREICHEL; 2016;
BROWN et al., 2016). Ou seja, ¢ a grandeza que quantifica a solubilidade de uma substancia.
De forma simplificada, utiliza-se como unidade de solubilidade a quantidade em gramas (g) do
soluto/100 gramas (g) de solvente (ATKINS e JONES, 2012).

O ponto de saturacdo depende do soluto, do solvente e das condicdes fisicas (temperatura
e pressao) (BROWN et al., 2016). Conforme a literatura, juntando-se gradativamente sal comum
a agua, em temperatura constante e sob agitacdo, verifica-se que em dado momento o sal ndo se
dissolve mais. Isso ocorre quando ha aproximadamente 360 g de sal por cada litro (1000 mL)
de 4gua, ou seja, o mesmo que escrever 36 g de sal/100 g de dgua (forma mais utilizada de
apresentacio de C;), considerando a densidade da agua como 1,0 g/cm’® nas condicdes
ambientes. Dai em diante, qualquer quantidade adicional de sal que for colocada no sistema ird
se precipitar no fundo do recipiente, pois a solug¢do se tornou saturada, ou seja, atingiu o limite
de saturagdo, e passard entdo a formar um sistema saturado com corpo de fundo (ATKINS e
JONES, 2012).

Esse assunto, além de ser curioso e interessante para os alunos do ensino médio, ¢ um
tema recorrente no ENEM e nos maios diversos vestibulares nacionais. Além disso, ¢ um

assunto fundamental para o entendimento de diversos outros assuntos relacionados da Quimica,
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como o preparo de solugdes, calculos de concentragdo, polaridade, ligacdes quimicas, forgas
intermoleculares, polui¢do ambiental, entre outros.

Portanto, uma aula pratica experimental visando entender, de forma pratica, o conceito
de solubilidade, assim como a determinacado do coeficiente de solubilidade de uma solucao
conhecida do cotidiano dos alunos, pode ser uma estratégia didatica potencial para ensinar esse
conteudo de forma contextualizada, aproveitando conhecimentos prévios dos estudantes. Dessa
forma, atende-se a parte das recomendagdes postas pela BNCC (BRASIL, 2018), pelo
Referencial Curricular Amazonense (RCA-AM) (AMAZONAS, 2020), e por autores que
abordam a Quimica no ambito do Novo Ensino Médio (NEM) (BRASIL, 2022; DOS
SANTOS, 2020; DE JESUS SILVA et al., 2021; GOMES et al., 2023).

Nesse contexto, essa pesquisa, de carater laboratorial e exploratério, se propos a realizar
uma atividade pratica experimental estrategicamente planejada, levando em consideragdo as
condig¢des limitadas de recursos e de infraestrutura da escola, e com o objetivo geral de analisar
o impacto do uso do laboratério na melhoria da aprendizagem de quimica dos estudantes
participantes. Os objetivos especificos foram: familiarizar os alunos quanto ao uso do
laboratorio para o preparo € o manuseio de vidrarias e solugdes, promover o ensino
investigativo por meio do uso o laboratdrio; e consolidar, de forma pratica, conceitos basicos
sobre solubilidade de solu¢des. Como mediador e também participante da aula experimental
em sua total duracdo, o docente responsavel realizou uma observagdo participativa que foi
fundamental no levantamento de informacdes que foram essenciais na elaboragao do texto da

discussdo dos resultados.
2. Metodologia

2.1. Caracterizaciao do estudo

Trata-se de uma pesquisa cunho qualitativo (classificagdo quanto ao método), e que
utilizou técnicas de pesquisa exploratoria, pesquisa de laboratdrio e observagao participativa.
Conforme Figueiredo e Souza (2008), a pesquisa exploratoria engloba investigagcdes empiricas

que permitem ao pesquisador desenvolver hipdteses e aumentar a familiaridade com um dado
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problema, o que o leva a obter descri¢des tanto quantitativas quanto qualitativas do objeto de
estudo. No caso presente, o desenvolvimento da aula experimental, associado ao desempenho e
percepgao dos fatos pelos estudantes e pelo docente fomentaram o objetivo principal de estudo.
A pesquisa de laboratorio descreve e analisa o que ocorrerd em situagdes controladas, exigindo
instrumentos especificos e ambiente apropriado (FIGUEIREDO e SOUZA, 2008), condigdes
estas que, na medida do possivel, foram obedecidas e seguem descritas nos proximos subitens.
A observacao participativa ¢ uma técnica que serve a uma pesquisa planejada e com objetivos
precisos, na qual o pesquisador participa diretamente das observacdes (GIL, 2002;
FIGUEIREDO e SOUZA, 2008). As informagdes obtidas com a observagdo participativa

realizada foram importantes para a analise dos fatos e fomentou parte da discussao do trabalho.

2.2. Local da pesquisa e publico-alvo

A pesquisa se originou de uma aula pratica experimental planejada pelo docente e
desenvolvida nas dependéncias do Laboratdrio de Ciéncias da Escola Estadual Nossa Senhora
da Imaculada Conceicao (EENIC), localizada no municipio de Benjamin Constant (Amazonas,
Brasil). Teve como publico-alvo estudantes de uma turma de 2? série do ensino médio do turno
noturno. A atividade foi realizada com essa turma na data de 26 de agosto de 2024 e contou com

a participagdo de 10 estudantes que estiveram presentes na data e horario da atividade.

2.4. Metodologia da pesquisa

A metodologia global incluiu trés fases: o planejamento prévio do protocolo da aula
experimental (roteiro), a realizacdo da aula com uma turma de alunos da 2* série do ensino médio
(40 min de aula), e a posterior discussdo dos resultados. A discussdo foi orientada por uma
analise critica e descritiva dos fatos relacionados tanto ao desempenho dos estudantes nas
atividades realizadas quanto a observacao das interagdes entre alunos, experimento e professor
ocorridas no laboratério, além da verificacao das condi¢des gerais de trabalho disponibilizadas
nesse ambiente.

O preparo do protocolo experimental envolveu leitura e busca de informacdes na

literatura especializada (CRUZ e GALHARDO-FILHO, 2009; ATKINS e JONES, 2012; KOTZ
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e TREICHEL; 2016; BROWN et al., 2016; LISBOA, 2016; DOS SANTOS, 2020) para escrita
dos procedimentos de forma a adequé-los didaticamente, numa tentativa de aproximar o
experimento a realidade dos alunos, além da selecao dos materiais necessarios. Os seguintes
materiais e reagentes foram utilizados: roteiro impresso (01 por grupo), agua de torneira; sal de
cozinha (cloreto de s6dio ou NaCl); alcool etilico (etanol) 92°GL (férmula molecular C2HgO);
béqueres de vidro, bastdes de vidro, funil de vidro e papel filtro. Mencione-se que parte desses
materiais, apesar de simples, ndo estavam disponiveis no laboratdrio e precisaram ser adquiridos
por iniciativa individual do docente.

No inicio da pratica os alunos foram divididos em trés grupos (G1, G2 e G3, sendo
montado um sistema para cada grupo), os quais receberam o protocolo experimental impresso
e, em seguida, o docente mediador realizou uma explicacdo detalhada dos itens do documento.
Além disso, o docente também alertou os estudantes sobre os cuidados necessarios (medidas de
seguranga) a serem tomados durante a permanéncia de qualquer pessoa no ambiente do
laboratério, e sobre a importancia do uso dos equipamentos de protecdo individual (EPIs),
apesar da inexisténcia dos mesmos no laboratorio para uso dos estudantes.

A medida que avangavam na execugio dos procedimentos experimentais do protocolo,
os alunos puderam interagir entre si e debater as duvidas, para que pudessem entdo responder a
quatro questdes, mostradas no Quadro 1, a seguir. As questdes foram elaboradas pelo docente
responsavel pela disciplina de Quimica e também mediador da aula em questdo. Além da
aproximacdo com a realidade dos alunos, o processo de elabora¢do das questdes levou em
consideragdo a producdo de questdes que fossem ao mesmo tempo simplificadas no enunciado,
mas cujas respostas estariam associadas diretamente tanto ao conteido da aula quanto ao
cotidiano desses alunos. Por exemplo, todo aluno sabe o que ¢ uma solugdo de sal e 4gua, mas
a maioria desconhece o mecanismo de como a agua interage com o sal e o dissolve, € muito
menos o que significa solubilidade, até que lhe seja explicado cientificamente.

Dessa forma, a pesquisa preparada teve o cuidado de trazer consigo inquietagdes a
literatura no sentido de romper com dificuldades (ou barreiras) frequentemente relatadas no
ensino de Quimica, a0 mesmo tempo em que serve como estimulo para outros autores da area,
com relagdo a atitude de se repensar as formas de uso do laboratorio das escolas publicas na
perspectiva de produgdo de aulas que possam ser interessantes, motivadoras, contextualizadas e

capazes de promover um ensino investigativo satisfatorio e eficaz.
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Quadro 1. Questdes propostas aos estudantes para analise e discussdo dos resultados experimentais.

Questao Descricao

Levando em consideracao a classificacdo das solugdes quanto a sua solubilidade, a formagao
01 de um precipitado ou corpo de fundo na solu¢@o é um indicativo de que?

E possivel dissolver mais alguma quantidade de sal nessa quantidade de solvente apds a
02 saturacao? Porque?

Quando se adiciona o alcool a solugdo saturada, uma quantidade de sal que estava dissolvido
03 na solug@o comega a se precipitar ¢ ir para o fundo do béquer. Porque isso ocorreu?

Ter atingido o limite de solubilidade para um determinado soluto de uma solugdo preparada
04 com um dado solvente impede a dissolugdo de outras substancias no mesmo solvente?
Justifique sua resposta.

Fonte: Autores, (2024).

Apos a realizagdo da aula, os protocolos experimentais foram recolhidos pelo docente
responsavel que, depois de uma analise detalhada das respostas registradas pelos estudantes, e
também de posse dos registros feitos durante a observagao participativa no laboratorio, procedeu
com a elaboracdo da analise e discussao dos resultados globais da pesquisa. Essa discussao foi
de carater qualitativo, critico e descritivo, na qual buscou-se fornecer a literatura uma
contribui¢do quanto a capacidade desse tipo de metodologia em promover estimulos verdadeiros
nos educandos. Ou seja, uma metodologia experimental que pudesse provocar questionamentos

nesses alunos, alimentando o interesse pela ciéncia através do estudo de um problema real.

3. Resultados e discussao

A andlise interpretativa e descritiva dos resultados obtidos foi construida a partir das
respostas fornecidas pelos estudantes as questdes propostas, da observagdo da interacao dos
estudantes entre eles mesmos (interacao aluno-aluno), com o professor (interagao professor-
aluno) e com o experimento (aluno-experimento); além das observacdes do ambiente e das
anotacdes sobre as intervengdes realizados pelo docente durante o processo de mediagdo da aula
experimental. Conforme Carvalho (2013, p. 15), “as situagdes de aprendizagem podem ser
vistas com uma interacao entre professor, aluno, conteudo e ambiente”, interagdes estas que se

alinham com a proposta de anélise em questao.

EIPECAM, Vol 1, ISBN XXXX (2024)



)ﬂlE IPECAM ENCONTRO INTERNACIONAL DE PESQUISA, ENSINO E CIENCIAS NA AMAZONIA

As observagdes das interagdes aluno-aluno, professor-aluno e aluno-experimento
revelaram que a aula pratica experimental foi, em sua maior parte, um momento de grande
interacdo e aprendizado mutuo para os estudantes. Esse fato ficou comprovado através da
observa¢do do empenho dos trés grupos de estudantes para executar a pratica corretamente, e
também pelo surgimento de muitos questionamentos direcionados ao docente ao longo da
execucao do protocolo experimental, diferentemente do ocorrido durante a aula tedrica sobre
esse conteudo, onde a interagao aluno-professor foi bem menos ativa.

A Figura 1 apresenta um momento da aula experimental no laboratdrio da escola, onde
¢ possivel ver os alunos concentrados e focados em um determinado momento durante a
realizacdo do experimento. Uma pesquisa recente concluida por De Jesus Silva e Da Silva Egas
(2022) revelou que 66% dos alunos de uma escola publica em Tefé/AM percebem atividades
diferenciadas, na forma de aulas experimentais, como elemento fundamental na melhoria do
aprendizado de quimica, uma vez que tais atividades estimulam a curiosidade e interesse deles
pelo tema. Sem duvidas, essa motivagao foi também verificada no trabalho em questdo, o que ¢

muito bom para os proprios alunos e também funciona como um estimulo ao docente.

Figura 1. Alunos trabalhando durante a aula experimental de solubilidade de solucdes.
Fonte: Autores (2024).

Observa-se que, a0 manipular o experimento cientifico, os educandos ndo estao apenas
tendo um aprendizado mecanico e passivo, pelo contrario, estdo sendo instigados a pensar
criticamente e cientificamente de modo a buscar as respostas certas para os eventos observados.

Isto ¢, estdo desenvolvendo o espirito investigativo, tdo fundamental a formagdo de futuros
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académicos e pesquisadores de problemas existentes em suas proprias realidades. Conforme
Gomes e Costa (2022, p. 3), ao se envolver com situacdes dessa natureza, surge a possiblidade
de “criar problemas reais em paralelo a contextualizagdo, que ocasiona o estimulo e a interagao
com os contextos”. Contudo, o resultado poderia ser o oposto se ndo houvesse a preparacao
cuidadosa, intencional e estratégica do experimento, o que requer dedicagdo dos docentes, que
devem ser, preferencialmente, profissionais com formagao na sua area de atuacao.

Durante a execucgao do protocolo experimental, os alunos observaram, primeiramente,
que no inicio da adi¢do de cloreto de sodio a dgua, até um certo ponto o cloreto de sddio se
dissolvia bem. Contudo, eles conseguiram visualizar também que, a partir de um dado momento,
havia a formag¢ao de um precipitado no fundo do béquer (o qual ¢ chamado de corpo de fundo)
(Figura 2), o que era indicativo de que a solugdo havia atingido o limite de saturagdo, ou seja,
sua capacidade maxima de dissolver o cloreto de sddio. Os estudantes observaram claramente e
constataram de forma pratica, que a partir de entdo, uma certa quantidade de sal no fundo do
béquer se mantinha insoluvel mesmo com a manuten¢do da movimentacao da solu¢do com o
bastdo de vidro, isto é, o solvente ndo conseguia mais dissolver e nem solvatar os ions (Na" e
CI') do cloreto de sodio. A observacdo desse evento permitiu aos alunos dos trés grupos a
obtencdo de respostas corretas para a primeira questdo do Quadro 1, conforme mostram

transcrigdes abaixo:

G1: “Sistema saturado”.
G2: “A solugdo estd saturada”.

G3: “Solugdo saturada”.

Figura 2. Momento em que o sistema formou uma solugdo saturada com corpo de fundo.
Fonte: Autores (2024).

EIPECAM, Vol 1, ISBN XXXX (2024)



;|IE IPECAM ENCONTRO INTERNACIONAL DE PESQUISA, ENSINO E CIENCIAS NA AMAZONIA

Apesar de terem entendido que a solugdo de cloreto de sodio em agua havia atingido o
seu limite de saturagdo, no momento em que o docente comentou a questao com os estudantes,
citando a palavra solvatagdo como parte do processo de dissolucdo do NaCl em agua, e
explicando que tal fendmeno ocorria até que se alcangasse a saturagao do sistema, os estudantes
dos trés grupos relataram nao se recordar ou ndo reconhecer esse conceito, o qual, no entanto, ¢
fundamental no entendimento do experimento em questdo. Nesse momento, a intervencao do
docente foi crucial para conectar o assunto de solubilidade com o outro assunto relacionado, as
forcas intermoleculares. O docente entdo explanou aos estudantes que quando o NaCl
(composto idnico, formado pela atragdo eletrostatica entre os ions Na™ e CI) ¢ adicionado a
agua, as moléculas de dgua se orientam na superficie dos cristais de modo que a extremidade
positiva do dipolo da agua se orienta no sentido dos ions Cl, a0 mesmo tempo em que a
extremidade negativa se orienta no sentido dos ions Na’. Dessa forma, ocorrem atragdes
intermoleculares do tipo ion-dipolo entre os ions do NaCl e as moléculas de 4gua (BROWN et
al., 2016), sendo estas atragdes suficientemente fortes para puxar os ions ClI" e Na* de suas
posicdes no cristal de NaCl, isto €, superam a energia de rede do NaCl. Essa ¢ a descri¢do do
processo de dissolugdo do sal na dgua. Apos a dissolugdo, os ions Cl” e Na" sdo cercados por
moléculas de agua, evitando que se recombinem, configurando o processo de solvatagdo, o qual

esta desenhado na Figura 3.

Figura 3. Demonstragdo do processo de solvatagdo dos ions N* e CI pela dgua durante a dissolu¢do do NaCl.
Fonte: Adaptado de BROWN et al. (2016).

Com a explanagdo do docente sobre a solvata¢do, os alunos tiveram entdo a

oportunidade de revisar esse conceito e de compreender plenamente o processo de dissolugao
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do NaCl na agua até o momento da saturagdo do sistema. Os alunos observaram, de forma
experimental, que a saturacdo da solu¢do de NaCl em agua se correlacionava diretamente com
a teoria dada em sala, ocasido em que eles aprenderam que a saturagao significa o ponto em que
a solugao atinge seu coeficiente de solubilidade (Cy), isto €, a quantidade maxima em gramas de
soluto (nesse caso o sal de cozinha) que se pode dissolver em 100 g de solvente (a dgua).

E importante ressaltar que a verificagdo experimental do processo de dissolucdo como
um todo foi fundamental para que os alunos pudessem fixar de forma definitiva os conceitos de
solubilidade, coeficiente de solubilidade e classificagdao das solu¢des conforme esse critério.
Assim, aquilo que a primeira vista aparentou para os estudantes ser um assunto complexo na
aula teorica, nesse momento da aula experimental se tornou um conceito interessante e facil.
Adicionalmente, os aprendizes puderam revisar (ou reaprender), ou ainda aprender pela primeira
vez o conceito de solvatacdo, também necessario ao entendimento do fenomeno elucidado.
Frise-se, nesse momento, que as interagdes aluno-aluno e aluno-experimento, mesmo sendo
efetivas, precisaram necessariamente de complementagdo pela interagdo professor-aluno,
através da mediacao docente, para que entdo pudesse ocorrer o esclarecimento de todos os fatos
envolvidos. Eis a importancia do didlogo na esfera social e educacional, estabelecido por Freire
(1987), segundo o qual compete ao professor trabalhar o conteudo programatico das disciplinas
por meio de didlogo continuo com os alunos, troca de experiéncias e analise critica.

Observou-se, assim, o grande potencial de aprendizagem obtido com a aula experimental
planejada como tal. No entanto, Gomes e Costa (2022) alertam, em sua pesquisa recente com
alunos e professores de uma escola ptblica de ensino médio de Natal/RN, que apesar do fato de
atividades experimentais terem sido citadas por 60% dos respondentes como sendo o recurso
mais empregado no ensino de Quimica, esse uso ndo pode ser feito de maneira subjetiva,
superficial ou apenas demonstrativa, ndo instigando o aluno a pensar, resolver problemas,
levantar hipoteses e atuar como agente pesquisador. Além disso, essa porcentagem diverge da
tendéncia geral de uso dos recursos didaticos no ensino de Quimica, que ainda costuma ser
focado na aula tradicional com quadro e pincel, de carater conteudista e descontextualizado da
parte experimental e da realidade dos estudantes (ALBANO e DELOU, 2023; DOS SANTOS
e BRANDAO, 2024).

E preciso destacar também que, a partir do fato oriundo da observagdo participativa, no

qual os alunos ndo conseguiram recordar o conceito de solvatag¢do, ou nao o reconheceram,
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emergiu a necessidade de uma autorreflexdo da pratica docente de Quimica que vem sendo
desenvolvida nessa escola, no sentido de reconhecer lacunas de conhecimento existentes na
formacao dos estudantes, buscando assim superar barreiras no ensino-aprendizagem. Isso serviu
com um indicativo da necessidade de reformular (no sentido de melhorar) este proprio
protocolo, visando produzir aulas futuras ainda mais produtivas. Em outras palavras, ¢
importante investir tempo e dedicacdo na criacdo de novos protocolos estrategicamente
pensados sobre os principais assuntos abordados na matriz de conteidos do ensino médio,
levando em consideracao as especificidades estabelecidas no referencial curricular amazonense.
Isso mesmo frente ao fato de a escola ndo fornecer praticamente nenhum apoio material a
elaboracdo dessas aulas, pela razdo de ndo existir nenhum fundo de recursos financeiros
destinado para tal finalidade.

Dando sequéncia a execucao do protocolo experimental, apos a formagao inicial de uma
massa de corpo de fundo no fundo do béquer (Figura 2), os alunos observaram ainda que a
adi¢do posterior de mais soluto (cloreto de sddio), ocasionava a formagdo de mais massa de
corpo de fundo nas condi¢cdes de temperatura e pressdo utilizadas. Consequentemente,
concluiram que nao era possivel de fato, naquelas condigdes, dissolver mais soluto, obtendo

assim respostas corretas ou parcialmente corretas para a Questao 2 do Quadro 1.

GI1: “Nao”.
G2: “Ndo, porque o sistema ndo dissolve mais sal”.

G3: “Ndo, porque criou um corpo de fundo”.

Esse novo conjunto de respostas nos transporta diretamente para o que alguns autores

importantes da 4rea de ensino denominam de protagonismo estudantil na aprendizagem

(AZEREDO e JUNG, 2023). Os autores descrevem que:

O protagonismo do aluno abrange sua participagdo ativa na aprendizagem, a
capacidade de tomar decisdes e a habilidade para resolver problemas autonomamente.
Além disso, esta relacionado a qualidade de suas interagdes com colegas e professores,
trabalho em equipe e assuncdo de responsabilidades. (AZEREDO e JUNG, 2023, p.
2).
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No caso presente, nota-se que os proprios achados iniciais do experimento, através da
participagdo ativa dos educandos, serviram como elemento motivador para se chegar a resposta
da questao subsequente a primeira. Isso prova que eles utilizaram seus conhecimentos prévios
recém-adquiridos, exercitando o raciocinio cientifico. E exatamente nesse momento do
experimento que se observou algo semelhante ao que foi relato por Monteiro (2019, p. 121),
onde o professor, ndo mais detentor de saberes, se torna “mediador do processo que busca por
meio da autonomia dos aprendizes o ponto de partida para a constru¢do de novos saberes”.
Acrescente-se, conforme (AZEREDO e JUNG, 2023), que outros fatores favorecedores do
protagonismo estudantil na aprendizagem, se incluem o incentivo e apoio da familia e de
professores, as atividades extracurriculares e as tecnologias digitais.

No passo seguinte do protocolo experimental, os alunos realizaram a filtracdo simples
da solug¢do saturada de NaCl que obtiveram, reservando o filtrado em outro béquer. Em seguida,
comecaram a adicionar o etanol 92°GL aos poucos ao sistema composto pela solucao saturada
de sal em agua, observando as modificagcdes. Os alunos puderam entdo verificar que uma
quantidade de sal visualmente significativa e que estava dissolvido na solucdo inicial comegou
a se recristalizar e a precipitar no fundo do béquer, acumulando-se nessa regao, sob a forma de
cristais recristalizados de NaCl (Figura 4). Esse fato deixou os estudantes euforicos e ainda mais
curiosos nesse momento, levando-os a indagar incisivamente o docente sobre a razdo de tal

fendmeno fisico ter ocorrido de forma tdo evidente e repentina, como se fosse uma “magica”.

Figura 4. Recristalizagdo e precipitacdo de cristais de cloreto de sddio (NaCl) a partir da solugdo saturada.
Fonte: Autores (2024).
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Nesse momento da pratica foi observado que os alunos dos trés grupos, mesmo apos um
tempo suficiente fornecido pelo docente, ndo conseguiram formular uma hipoétese adequada para
explicar o que foi observado (3* questao, Quadro 1). Entdo, fez-se necessaria nova intervengao
do docente, o qual forneceu uma explicacao cientifica ao fendmeno ocorrido. Para tanto, mais
uma vez foi preciso recorrer a uma conexao com o assunto de forgas intermoleculares para
explicar o que foi observado na pratica.

O docente entdo explicou que a recristalizagao dos cristais de NaCl a partir da solucao
saturada desse sal em dgua ocorre pelo fato de o etanol ser infinitamente solivel em agua, uma
vez que a hidroxila de sua molécula (etanol, CH3-CH>-OH) forma liga¢des de hidrogénio com
as moléculas de agua (H>0), sendo isso aliado ao fato de o etanol ser um alcool de cadeia curta.
Essa interacdo secundéria (ou for¢a intermolecular), também chamada de ligacdo de
hidrogénio, ¢ o tipo mais forte de for¢a intermolecular existente na natureza (energia de ~ 20
KJ/mol) (BROWN et al., 2016). Logo, devido & maior intensidade enérgica da ligacdo de
hidrogénio em relagdo a energia da interagdo ion-dipolo (energia de ~ 15 KJ/mol) (BROWN et
al., 2016), as moléculas de agua que estavam associadas os ions Na“ e CI” deixam esses ions e
se associam ao etanol. Parte significativa desses ions cloreto (CI) e sédio (Na*) do sal passam
entdo a ficar livres para se recombinarem novamente, formando cristais de NaCl, os quais se
precipitam no fundo do béquer. Em outras palavras, ao aumentar a quantidade de alcool no
béquer ¢ como se ocorresse uma saida “forcada” do sal da solugdo saturada, ocasionada pela
grande afinidade quimica entre as moléculas de agua e do alcool.

E importante ressaltar, nessa parte da pratica, que os alunos ndo conseguiram sozinhos
nem visualizar ¢ nem entender esse fendmeno e, consequentemente, as respostas por eles
formuladas anteriormente a explicagdo do docente ndo foram satisfatdrias ou foram muito
incompletas ou superficiais, requerendo a intervencdo e a mediagdo realizada. Esse resultado,
além de revelar outra lacuna de conhecimento na formacao dos estudantes, funcionou para o
docente com um indicativo da necessidade e da importancia de se revisar com os alunos o topico
de forgas intermoleculares, o qual ¢ um assunto de quimica expressivamente importante no
ensino médio, e geralmente trabalhado na série anterior (1* série do ensino médio). A tamanha
importancia relatada decorre ndo apenas do fato de as forgas intermoleculares interferirem na

solubilidade de muitas substancias, mas também na capacidade de elas influenciarem outras
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propriedades fisicas também relevantes como, por exemplo, a temperatura de fusdo e de
ebulicdo das substancias.

Por fim, os estudantes visualizaram também, apos a adi¢ao de etanol ao sistema, que a
ocorréncia de interagao entre o etanol e o solvente da solugdo saturada de sal em agua revelou
que o fato de uma solug¢do ter atingido o limite de solubilidade para um determinado soluto nao
a impede de dissolver outras substancias no mesmo solvente. Ap6s o entendimento da interagao
entre o etanol e alcool no sistema, a interpretagdo acima foi obtida satisfatoriamente pelos
estudantes, os quais responderam corretamente ao enunciado da quarta e ultima questao do
Quadro 1, encerrando as observagdes e anotagdes do experimento.

Assim, em um momento final de analise de resultados globais, e de autorreflexdo do
docente sobre os impactos desta aula experimental na aprendizagem dos estudantes, a
informacao que brotou imediatamente para os autores foi a importancia de se repensar ¢ de se
ressignificar atividade experimental como metodologia didatica verdadeiramente promotora de
um ensino investigativo que possa ser satisfatorio e eficaz.

Nesse sentido, e em concordancia com pressupostos defendidos por Paz e Locatelli
(2022), destaca-se a importancia da aula experimental bem planejada, mas que ndo seja limitada
numa rigidez protocolar excessiva, muitas vezes distante da realidade do aluno e sem estimulo
ao ato de entender e fazer ciéncia, tornando-se ineficaz para os estudantes do ensino médio. Isso
sugere que o proprio protocolo em questdo precisa ser melhorado, no sentido de fomentar ainda
mais a autonomia dos alunos na execucao e na interligagdo de conceitos. Por fim, depreendeu-
se que o protocolo careceu também de uma forma de socializacdo coletiva dos achados da
pesquisa, onde os alunos pudessem expor seus resultados e conclusdes e dirimir duvidas
porventura ainda existes. Dessa forma, espera-se pode contribuir ainda mais para a constru¢do
de uma metodologia solida para a promog¢do de uma aprendizagem investigativa com uso do
ambiente do laboratdrio, a qual s6 tem a beneficiar o ensino de Quimica como parte do processo

de formacao social, critica e criativa desses estudantes.
4. Conclusao

A realizacdo da atividade experimental possibilitou aos estudantes o entendimento dos

conceitos de solubilidade, coeficiente de solubilidade e classificacdo de solugdes quanto a
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solubilidade. A pratica foi relevante também do ponto de vista técnico, ou seja, os alunos tiveram
a oportunidade de manusear os equipamentos ¢ vidrarias e de preparar e analisar solugdes reais
no laboratorio de uma escola publica de ensino médio, contribuindo para uma preparagao mais
solida desses estudantes para a universidade. A somatoria desses fatos evidenciou uma
adequabilidade da metodologia de ensino empregada, a qual colaborou no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica dos estudantes, atendendo aos critérios de interdisciplinaridade,
contextualizagdo e fortalecimento do protagonismo estudantil cientifico e social estabelecidos
pela BNCC e pelo Novo Ensino Médio.

Ademais, os resultados obtidos da pesquisa evidenciaram que, mesmo com uma
estrutura precdria e sob condi¢cdes de trabalho limitadas na escola em questdo, foi possivel
realizar um trabalho satisfatério do ponto de vista didatico experimental, que favoreceu o
protagonismo e autonomia dos estudantes na aprendizagem de Quimica. Isso, no entanto, ndo
exime o governo estadual da urgente necessidade de melhoria das condi¢des de trabalho nos
laboratérios de ciéncias das escolas publicas, especialmente daquelas do interior deste Estado.

Os resultados também indicaram algumas deficiéncias conceituais persistentes, o que
sugere a necessidade de melhorar a frequéncia de aulas praticas experimentais e de propor outras
aulas como esta, com foco em conceitos fundamentais de Quimica da grade curricular do ensino
médio, porém contextualizadas e elaboradas cuidadosamente, de forma a favorecer a
maximizag¢ao do aprendizado do alunado dessa regido. Ficou evidente ainda a necessidade de
revisdo de conceitos quimicos j4 ministrados em séries anteriores, no intuito de realizar
conexoes efetivas entre conceitos ja vistos e conceitos novos.

Uma autorreflexdo final sobre o trabalho desenvolvido, levando em consideragao
também as limitagdes do proprio protocolo criado, identificou que seria importante, na
proposicao e criagcdo de novos protocolos e melhoria do atual, incluir também o momento pds-
laboratério para uma socializagdo mutua de aprendizagens, conclusdes e perspectivas

estudantis.
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