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Resumo:. Compreender os conceitos que envolvem solubilidade é de fundamental importancia para se
compreender 0s processos do cotidianos.Entretanto, o ensino de quimica, apesar de todos 0s recursos
existentes, continua tradicionalista e descontextualizados, 0 que traz pouca motivacao aos alunos. Neste
sentido, o trabalho aqui apresentado, mostra uma proposta de ensino de solubilidade utilizando a
experimentagdo como recurso didatico. A proposta é feita com materiais de baixo custo e levando-se em
consideragdo nao s6 o ensino de ciéncias, mas também sobre ciéncias.

INTRODUCAO

Entendendo a quimica como uma ciéncia que se preocupa em entender o
mundo no seu sentido material, em como tudo se constitui e se transforma e o que
envolve essas transformacoes, € entdo de plausivel entendimento que a quimica que
se aprende nas escolas deveria ser uma quimica que levasse o0 aluno ao entendimento
do mundo material em que ele vive, evidenciando, também, para os estudantes que
esse conhecimento é sdcio-historicamente construido (OLIVEIRA; GOUVEIA e
QUADROS, 2009).

Entretanto, 0 que se percebe € um ensino tradicional descontextualizado
baseado exclusivamente na transmissdo do conhecimento, ao qual tem se mostrado
ineficaz para o aluno explicar, do ponto de vista cientifico, 0 mundo que ele vive. Para
Maldaner (1997 apud Machado, 1999) é necessario uma mudanca no ensino de
guimica, de forma que ele néo gire em torno de conteudos descontextualizados, a partir
de uma logica do conhecimento sistematizado.

Segundo Freire Janior (2002), o desafio educacional agora deixa de ser a
transmissdo de conteudos e se transforma na busca de estratégias capazes de
promover a mudanga das estruturas conceituais que o0s alunos trazem para sala de
aula, de modo que novos conceitos possam efetivamente ser incorporados ao seu
patrimonio intelectual.

A experimentacdo pode ser vista para o ensino de Quimica como uma dessas
estratégias para que o conteldo possa ser incorporado pelo aluno, entretanto para que
isso de fato aconteca hd uma necessidade, segundo Hodson (1992 apud LOBO, 2006
), de uma redefinicdo e reorientagdo do trabalho pratico de modo a contemplar trés
aspectos da educacao cientifica: aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e fazer
ciéncia.

Articular esses trés aspectos em praticas do ensino médio ndo € simples,
entretanto o planejamento de cada atividade experimental, feita pelo professor, deve
buscar sim relacionar ao conteudo aspectos historicos, epistemoldgicos e
metodoldgicos sobre a ciéncia.
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Outro aspecto que o professor deve levar em consideragdo € 0 aspecto
motivacional do experimento, uma vez que este estimula o interesse dos alunos em
sala de aula e o0 engajamento em atividades subsequentes (GIORDAM,1999; LABUM,
1996).

O engajamento do aprendiz com o objeto de estudo € fundamental para
aprendizagem como afirma Baquero (1998):

A aprendizagem s0 € real quando o aluno incorpora o objeto de conhecimento,
tomando-o como “seu” e é capaz de estabelecer nexos e relagbes com este
objeto que agora “possui”

Entretanto, ao falar da experimentagdo como elemento motivador ndo estamos
nos referindo a atividades experimentais tipo “show” em que a motivacdo € o unico
objetivo. Trata-se de utilizar atividades experimentais problematizadoras que motivem o
aluno pelo estudo do fenbmeno em si e ndo pela espetacularizacdo (GONCALVES,;
GALLIAZI, 2006).

E desejavel, também, que a atividade experimental traga fendmenos presentes
no cotidiano do aluno, j& que explicacbes quimicas presentes na realidade dos
estudantes podem mudar a maneira como o0 aluno/cidaddo percebe o mundo,
despertando novos interesses (CHASSOT,2000)

Apesar de todos esses aspectos mostrarem a importancia da atividade
experimental e mesmo sendo quase unanime a concepcao de que o experimento deve
ser utilizado como recurso didatico, ainda ha uma resisténcia a insercédo de atividades
experimentais na sala de aula. Esta resisténcia segundo Salvadego e Laburu (2009)
concentra-se no discurso da caréncia ou da deficiencia de algo. Entretanto ainda
segundo estes autores uma aula experimental ndo estd associada a uma aparelhagem
sofisticada, mas sim a sua organizacdo, discussdo e analise que possibilitam
interpretar os fendmenos quimicos e a troca de informacdes entre 0 grupo participante
da aula.

A partir desta discussao podemos afirmar que o objetivo deste trabalho é
apresentar uma proposta de experimento para o ensin 0 do conteudo de
solubilidade de wuma forma contextualizada, tentando trazer aspectos
epistemoldgicos e utilizando materiais de baixo cus to sendo entdo propicio a ser
realizado em qualquer escola do nivel médio.

O ENSINO DE SOLUBILIDADE

A solubilidade é considerada um conceito importante em quimica, ja que
apropriacdo desse conhecimento permite entender outros conteldos que serdo
trabalhados em sala de aula e também situa¢gBes presentes no cotidiano dos alunos
(OLIVEIRA; GOUVEIA; QUADROS, 2009).

O entendimento do ponto de vista cientifico de como funciona o sabdo, como a
manicure retira o esmalte da unha, ou ainda porque a gasolina é adulterada com alcool
e ndo com agua, envolve diretamente o conceito de solubilidade.

Apesar da importancia desse conteudo, o processo de ensino deste apresenta
alguns problemas que necessitam ser contornados. Echeverria (1996) afirma que os
alunos apresentam dificuldades no entendimento dos processos de solubilidade onde
eles muitas vezes chegam a afirmar que a agua, por exemplo, ndo apresenta
importancia para esse processo e desconsidera a interacdo da mesma e nem mesmo
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considera a natureza das particulas ou sua estrutura. Esta mesma autora vai falar que
em geral esse problema aparece porque o0s professores, ao ensinarem o conteudo,
abrem muito pouco espaco para as discussdes dos aspectos microscopicos, dando
prioridade a parte quantitativa do processo, ou seja, 0s calculos e constantes de
solubilidade.

A dificuldade no entendimento dos processos de solubilizagdo n&o séao
problemas apenas dos alunos. Muitos professores apresentam concepcoes
equivocadas acerca dos conceitos que envolvem esse conteiddo como aparece nos
trabalhos de Oliveira, Gouveia e Quadros (2009), Francisco Junior (2008), Verani,
Gongalves e Nascimento (2000) que tentam explicar solubilidade com um célebre e
equivocado conceito que pode ser resumido na seguinte frase: “polar dissolve polar e
apolar dissolve apolar”. Sabemos, no entanto, que o conceito de solubilidade esta
diretamente relacionado ao balanco energético envolvido na quebra das interacfes
soluto-soluto, solvente-solvente e na formacédo das interagdes soluto-solvente, além da
entropia do sistema e ndo a polaridade dos compostos. Discutir com profundidade
todas essas variaveis no ensino médio é complexo, mas € possivel sim, sinalizar que
atraves da estrutura pode-se inferir (ndo concluir) se uma substancia € sollvel na outra
utilizando uma afirmacdo mais geral que diz que: “semelhante dissolve semelhante”,
entretanto como afirma Viveiros (2009) o grau de semelhanca ndo é simples de ser
avaliado, e muitas vezes serdo necessarias a utilizacdo de dados experimentais para
verificar se um composto é ou nao soluvel no outro.

A partir desta problemética foi pensada em uma proposta com 3 experimentos
para o ensino do conteudo de solubilidade a fim que se possa mostrar para o aluno os
principios basicos do conceito de solubilidade, as possibilidades e limitagbes da
afirmacédo “semelhante dissolve semelhante” discutindo assim a importancia de fatos
experimentais para a construgdo da ciéncia Quimica

O EXPERIMENTO

Experimento 1.

A primeira etapa do trabalho consiste no entendimento da seguinte pergunta: “O
gue significa ser solavel?”.

Para isso podera ser realizado um levantamento de concepc¢bes prévias dos
alunos acerca do problema em questao tentando assim identificar o que o estudante
sabe a respeito do tema. Como afirma Vigotsky ( 2001 apud GASPARIN, 2007, p. 18)

Toda a aprendizagem com que a crianca depara na escola
sempre tem uma pré- historia. [...] a aprendizagem escolar nunca
comeca no vazio, mas sempre se baseia em determinado estagio
de desenvolvimento percorrido pela crianca...

A partir disto podera ser feito o seguinte experimento utilizando os materiais para se
iniciar essa discussao:
» Trés recipientes para liquidos (pode ser um copo)

« Agua
*+ Gasolina
e Alcool

» Colher descartavel
Em um copo, coloca-se um pouco de agua e um pouco de alcool e com ajuda da
colher agita-se a mistura e observa-se o aspecto do sistema.
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Repete-se o0 procedimento para o segundo copo utilizando agua e gasolina e no
terceiro copo utilizando gasolina e alcool.

A idéia é que se inicie a discusséo pedindo aos alunos que fagcam uma descricéo
macroscopica dos sistemas observados, a partir do relato macroscopico deles é
possivel que o professor introduza e explique o conceito de fase e 0 que vem a ser
uma mistura homogénea e heterogénea.

Nesse momento, também cabe a discussédo sobre a natureza da observacao de
um fato experimental, € possivel neste ponto mostrar aos alunos que toda a
observacdo é tedrico- dependente e que depende da visdo de mundo possuida por
eles, assim mostrando que nenhuma observacao é neutra (CHALMERS, 1993).

Uma vez feita a discussdo macroscopica dos sistemas, € possivel solicitar aos
alunos que elaborem um modelo de particulas mostrando como estdo as espécies
quimicas em cada sistema, buscando que assim eles facam a representacdo do
aspecto microscopico. A atividade de elaborar modelos permite ao aluno visualizar
conceitos abstratos pela criagcdo de estruturas por meio das quais ele pode explorar
seu objeto de estudo e testar seu modelo desenvolvendo conhecimentos mais flexiveis
e abrangentes (CLEMENTE, 2000 apud FERREIRA; JUSTI, 2008). A partir dos
modelos por eles elaborados e apresenta¢do da estruturas de cada componente (sera
necessario considerar a gasolina formada apenas por
CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH3) pode ser feita uma discussdo sobre a interacdo
dessas particulas e sobre a necessidade de entender as energias envolvidas no
processo de dissolucdo e a relagéo dessas energias com a estrutura. A partir desse
experimento e das discussdes pode-se chegar a generalizacéo: “ Semelhante dissolve
Semelhante”

Experimento 2.

Em seguida é apresentado no quadro negro as estruturas dos 6leos, da agua, do
vinagre, da gasolina (mesma consideracdo do experimento anterior) e do sal de
cozinha para que o estudante, a partir da discussdo anterior sobre estruturas e
solubilidade, tente inferir se a combinacdo dessas substancias vao ser soliveis ou
nao. O objetivo desta parte é que o aluno a partir do conhecimento adquirido na parte
no experimento anterior consiga tentar prever a solubilidade dos compostos. Cada
estudante recebera uma tabela como esta:

Tabela 1: Exercicio para os estudantes

Componente | | Componente Il | Soluvel (Sim ou Nao?)

Agua Oleo
Agua Vinagre
Gasolina Vinagre

Sal de cozinha | Agua

E importante que depois do preenchimento da tabela o professor peca para
turma justificar a partir das estruturas o fendmeno que serd observado, uma vez que
alguns sistemas mencionados ja sdo conhecidos no cotidiano deles.

O passo seguinte, apds a discussao, é a mistura dos componentes da tabela. Para
isto, 0 material necessario sera:
* Quatro recipientes (copos)
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« Agua

* Vinagre

* Gasolina

e Sal de cozinha
e Colher

Em um dos copos, misturar um pouco de agua com um pouco de 6leo, agitar e
observar 0 que acontece. Repetir o procedimento para as misturas: agua-vinagre;
gasolina-vinagre; sal de cozinha-agua.

A partir das observacgfes feitas, podera ser feito o levantamento das seguintes
guestdes:

1. Sempre é possivel prever a solubilidade de duas substancias?
2. Por que algumas foram sollveis e outras ndo?
3. Qual a necessidade de se fazer o experimento?

Essas discussfes vao mostrar que ndo é simples avaliar o grau de semelhanca,
como, por exemplo, a 4gua e sal de cozinha (NaCl) que ndo tem semelhanca estrutural
e sao soluveis, ja acido acético e gasolina tem semelhanca na estrutura mas nao sao
sollveis e mostram a necessidade do experimento para saber se uma substancia é ou
nao soluvel na outra.

Ainda nesse experimento é possivel separar 0 sistema agua e sal de cozinha e
entdo ir adicionando o soluto até formar um corpo de fundo de modo a mostrar que em
geral ha limites para quantidade de soluto que se dissolve em determinado solvente, a
partir dai chega-se a ideia de coeficiente de solubilidade e ao conceito de saturacao e
instauracdo. E importante perceber que na abordagem aqui sugerida o conceito de
coeficiente de solubilidade surge da necessidade de se calcular quanto de uma
substancia é soltvel na outra, sendo assim ndo uma ha predominancia do aspecto
quantitativo geralmente tdo empregado ao se tratar de solubilidade.

Experimento 3.

Como ja explicitado anteriormente, a quimica ensinada no ensino médio deve ser
capaz de fazer o aluno explicar o mundo que ele vive, e portanto deve ser
contextualizada. O terceiro experimento, aqui apresentado, busca contextualizar o
conteudo de solubilidade mostrando como este conteddo pode explicar uma pratica
corrigueira do cotidiano, que é o desentupimento de uma pia, para isto faz-se
necessario 0s seguintes materiais:

* Uma garrafa de refrigerante pet

» Tesoura ou faca

* Margarina

» Desentupidor de pia comprado no mercado (hidroxido de sédio)

* Copo descartavel

» Colher descartavel

« Agua

A sequir, o procedimento a ser seguido:

1. Cortar a parte superior da garrafa PET (logo onde fica a parte de cima do ro6tulo

do refrigerante), inverter a parte superior e encaixar na inferior simulando um
ralo de uma pia.
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2. Inserir uma quantidade grande de margarina no gargalo para que fique
totalmente entupida. A margarina neste caso representara a gordura que entope
a pia nas nossas casas.

3. Acrescentar agua e observar se estd vazando, se estiver, acrescentar mais
margarina ate ndo vazar mais de modo que a agua fiqgue acumulada.

4. No copo descartavel preparar colocar 4gua e em seguida acrescentar algumas
colheres do desentupidor de pia para fazer uma solucdo de hidréxido de soédio.

5. Jogar a solucdo na garrafa junto com a agua e aguardar por alguns minutos.

6. Observar 0 que aconteceu
Algumas discussfes devem ser feitas com os alunos a partir desta pratica:

- O que significa a pia estar entupida?

- O que houve com a gordura ao entrar em contato com o NaOH?

- Por que a pia desentupiu?

Ao ouvir a opinido dos alunos a respeito das questdes o professor deve entao
colocar a reacdo no quadro e mostrar que o que houve no sistema foi uma reacéo
quimica, e que antes havia uma substancia que ndo era soluvel na agua (Fig. 1) e
depois o produto gerado na reacao (Fig.2) é uma substancia que se solubiliza na agua
0 que justifica a pia desentupir depois da reacao.

Neste ponto é necessario fazer uma ressalva. E importante que o professor
deixe bem claro para o estudante que o processo de solubilizagdo é um processo
fisico. Assim, a interacao inicial, éster-agua é um processo fisico, enquanto que com a
adicdo do NaOH haver4 uma reagdo quimica (processo quimico) entre o hidroxido e o
éster. Apos essa etapa é que ocorre um processo fisico entre o sal formado na reacdo
e a agua.

0
Hzc—o—'é—(CH2)c:H3

||
CH-0— C(CHQCHS HaC{CH,-C
3 < 2>16 N
H2C—O—C—<CHZ)CH3
16

Figura 1: Estrutura da substancia insoltvel Fig  ura 2: Estrutura da substéncia soltvel

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho € apenas uma proposta para o ensino de solubilidade. Entretanto,
até o momento da elaboracdo deste texto, ndo houve tempo habil de se aplicar a
proposta em sala de aula. Ainda assim, julgamos que o compartilihamento dessa
proposta € de fundamental importancia para professores que tenham interesse em
discutir solubilidade sem deturpar seus conceitos fundamentais
Ainda sobre o trabalho, buscou-se apresentar uma proposta para o ensino de
solubilidade de uma forma contextualizada e que levasse em consideracdo aspectos
que falassem ndo s6 de ciéncias mas também sobre ciéncias. Por se tratar de uma
proposta de mediacdo didatica fica claro que ao ser aplicada na pratica, essa zona
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pantanosa e indeterminada (Schon, 2000), a proposta aqui apresentada pode e deve
ser modificada de acordo com as necessidades do professor ou da turma.

Como ja foi dito, ndo se trata de um trabalho acabado, até pela prépria
complexidade do tema solubilidade, mas apenas uma tentativa de ser construir uma
proposta onde o aluno passa ser um ser ativo no processo.

Aqui ainda vale ressaltar que apesar da complexidade do tema, tivemos um cuidado
especial para que ndo houvesse distor¢cdes a respeito da quimica apresentada durante
a mediacao.

A proposta do experimental foi pensada, também, de forma que se pudesse ser
usada em qualquer sala do ensino médio, uma vez que sempre foram utilizados
materiais de baixo custo e que podem ser encontrados com facilidade.

Esperamos que de alguma forma este trabalho contribua para uma pratica
docente mais reflexiva, onde além do conteudo, aspecto muito importante, questdes
contextualizadas e sobre a natureza da ciéncia sejam discutidas.
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