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RESUMO

Este guia € um recorte da dissertacao de mestrado da linha “Métodos Pedagdgicos e
Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias” do Programa de Pds- graduacdo em
Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima — UERR, intitulado por: A
experimentacdo aliada a resolugdo de problemas no ensino de solugdes
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa, para estudantes da 22 série do
ensino médio de uma escola publica da cidade de boa vista/RR. A pesquisa teve por
objetivo principal buscar entender de que maneira, a articulagdo da experimentacéo a
resolucdo de problemas em uma sequéncia didatica, pode contribuir para uma
aprendizagem significativa do contetdo de solu¢cdes com estudantes da 22 série do
ensino médio regular do Colégio Militarizado Prof2 Elza Breves de Carvalho. Apés a
realizacdo da sequéncia didatica ficou evidente que ocorreu indicios de aprendizagem
significativa uma vez que foram alcancados bons resultados, pois as atividades
atuaram como materiais potencialmente significativos para a promocdo da
aprendizagem. Como produto educacional desta pesquisa, foi produzido este guia
didatico onde apresentamos cada etapa das atividades, bem como objetivos de cada
uma delas. Este guia servira de subsidio tedrico-metodoldgico para o professor da
educacédo da rede publica ou privada, para que o mesmo tenha o suporte de como
articular a experimentacéo a resolucéo de problemas para o ensino de quimica.

Palavras-Chave: Ensino de quimica. Experimentagéo. Resolucdo de Problemas.
Aprendizagem Significativa.
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APRESENTACAO

Caros leitores, este Guia de Diretrizes para a utilizacdo da experimentacao
articulada a resolucéo de problemas para a promocao da aprendizagem significativa
de Ciéncias e Quimica para estudantes do Ensino Médio é o produto educacional da
aplicacdo da minha pesquisa. Pesquisa esta concretizada no Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias, a qual foi realizada com uma turma de estudantes da 22 série
do Ensino Médio de um Colégio Militarizado do Municipio de Boa Vista-RR, entre os
meses de novembro a dezembro do ano letivo de 2018.

O objetivo principal da pesquisa foi analisar a contribuicdo da articulacdo da
experimentacdo e resolucdo de problemas para a promocdo da aprendizagem
significativa do conteudo de solucdes, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa do tedrico cognitivista David Ausubel.

A importancia de se fazer este estudo, é devido a necessidade de romper com
0s métodos puramente tradicionais de ensino da quimica, tais métodos que se
abreviam apenas a realizacao de calculos, memorizacdes de formulas e substancias,
onde o professor é quem explica e o estudante € quem “aprende”. Esta ruptura €
indispensavel para que se garanta o desenvolvimento cognitivo do aprendiz, fazendo
com gue o mesmo também atue efetivamente na construc¢édo do préprio conhecimento.
Para tanto, € importante metodologias diversificadas que sejam bem planejadas e
sustentadas em uma teoria de aprendizagem, deste modo, 0s estudantes se tornam
ativos nesse processo de ensino e aprendizagem e o professor o mediador deste
processo.

Logo, acredita-se que utilizar a experimentacdo aliada a resolucdo de
problemas é um “ponta pé” inicial para desenvolver a compreensdo de conceitos, e
uma forma direta de levar o estudante a participar de seu processo de aprendizagem.
Sair de uma postura passiva e comecar a perceber e agir sobre o seu objeto de
estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas dessa
relacdo. Desse modo, procurando uma explicacdo causal para o resultado de suas
acOes e/ou interacdes, para solucionar problemas e compreender fenébmenos do dia
a dia.

Este Guia Didatico, busca contribuir com a metodologia de ensino e

aprendizagem, tanto da Quimica, Ciéncias e areas afins, utilizando a pratica



experimentacdo e a resolucdo de problemas para o alcance da aprendizagem
significativa com estudantes do Ensino Médio Regular e EJA.

Diante disso, espera-se que esse guia de ensino, possa contribuir para que
professores facilitem o ensino e a aprendizado da linguagem Quimica, e estimule os
presentes e futuros docentes em inovar as aulas de Quimica utilizando essa

sequéncia didatica.

Prof2 Paloma Mota Mateus de Sousa.

Prof2 DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima.



1. DIRETRIZES PARA O USO DA EXPERIMENTACAO POR MEIO DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA SALA, PARA SUBSIDIO
METODOLOGICO AO PROFESSOR

A experimentacdo em quimica € uma pratica adotada que contribui no
aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem. Bomfim e Dias (2013)
ressaltam que nas aulas experimentais 0s alunos aprendem muito, pois estes podem
visualizar fenbmenos que nas aulas teoricas eram abstratos. Nestas aulas, ndo so é
possivel visualizar o assunto, como também compreender e participar efetivamente
do experimento realizado.

No entanto, a prética laboratorial em quimica nas escolas publicas € algo ainda
raro e muitas vezes precario. Na maioria das escolas, falta um espaco adequado como
um laboratério, bem como a falta de instrumentos, reagentes e equipamentos de
laboratario.

Muitos professores gostariam de trabalhar em laboratérios muito bem
equipados. No entanto, Beltran e Ciscato (1991) ressaltam que, a instalacdo de um
local desses é muito cara, pois 0s equipamentos e reagentes tém um alto preco de
manutenc¢ao e/ou reposi¢des continuas.

Neste contexto, a realiza¢édo de aulas experimentais no ensino médio ndo pode
estar inviabilizada por este motivo, pois, Beltran e Ciscato (1991) afirmam que é
possivel realizar experimentos de grande utilidade didatica sem empregar
equipamentos e reagentes de alto custo, uma vez que € possivel ensinar com
materiais simples do dia a dia, como por exemplo, vela, palha de aco, naftalina,
detergente, sal de cozinha, acucar, entre outros.

Os autores ainda asseguram que, € até conveniente trabalhar com materiais
comuns na vida dos alunos, pois assim é possivel fazer a relagdo que a quimica esta
presente no cotidiano do mesmo. E fazendo uso destes materiais sobre uma
perspectiva de experimentacédo por meio da resolucéo de problemas, o ensino pode
se tornar mais eficaz e corrobora para a aprendizagem significativa nos estudantes.

No que se refere a experimentacdo, Campos e Nigro (1999) apontam que 0s
tipos de atividades praticas podem se dividir em: demonstracdes praticas,

experimentos ilustrativos, experimentos descritivos e experimentos investigativos.



Considerando a atividade experimental de natureza investigativa como a que
melhor se aproxima do contexto da Metodologia de Resolucdo de Problemas, se faz
necessario uma definicdo do que vem a ser um problema.

Um problema pode ser definido como uma situacdo que um individuo ou um
grupo quer ou precisa resolver e para o qual ndo se dispde de um caminho rapido e
direto que o leve a solugcdo (ECHERREVIA e POZO, 1998).

Os autores supracitados ainda afirmam que um problema sé pode ser
concebido como tal quando existe seu reconhecimento, e ndo se dispde de
procedimentos espontaneos que o permitam soluciona-lo de forma rapida, sem exigir,
de alguma maneira, um processo de reflexdo ou uma tomada de deciséo sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos.

Segundo Silva e Nufez (2002), os problemas derivados das situacoes-
problemas podem ser de dois tipos: abertos e fechados; sendo os problemas fechados
aqueles que tém sé uma resposta, ou seja uma resolucao, enquanto que os problemas
abertos correspondem a situagcfes nas quais podem existir diversas respostas a partir
de vérias resolucoes.

Ainda, nessa categoria, podemos citar os problemas semiabertos que ha um
namero de resolucdes limitadas (SANTOS et. al. 2016).

A experimentacdo pode ser utilizada para demonstrar os conteudos
trabalhados, entédo utilizar a experimentacao aliada a resolucédo de problemas pode
tornar a acdo do educando mais ativa (CAVALCANTI, SPRINGER e BRAGA, 2013).

Nessa perspectiva, o uso da experimentacdo aliada a resolucao de problemas
necessita de um bom planejamento, no qual o objetivo principal seja a motivacao, e a
predisposicao do aluno em aprender significativamente. Para isso € necessario que
seja elaborada uma sequéncia didatica e esta por sua vez deve ser norteada em
teorias de aprendizagem que dé suporte a metodologia empregada, para que a
mesma colabore com o desenvolvimento escolar e conhecimento cientifico dos
estudantes.

E conveniente trabalhar de maneira que os saberes do estudantes sejam
valorizados e 0s conhecimentos prévios dos mesmos sejam levados em consideragao
como ponto de partida para o alcance da aprendizagem, sendo alicerces para a

apropriacdo de conceitos cientificos.



Assim, a aula deve permitir que o aprendiz seja capaz de reorganizar suas
ideias, mantendo a capacidade critica na busca de resolu¢fes de problemas.

Além da experimentacdo por meio da resolucdo de problemas ser empregada
na disciplina Quimica, também pode ser realizada em disciplinas de Biologia e Fisica,
como apontam muitos estudos. No entanto, a Metodologia de Resolucdo de
Problemas pode ser realizadas em todas as disciplinas escolares, cada uma com sua
finalidade e processos de reflexdes ou tomadas de decisbes sobre a sequéncia de
passos a serem seguidos.

Os desenvolvimentos das atividades por meio da resolucdo de um problema,
leva os alunos tanto a reconhecer o papel da experimentacdo na construcédo de
conhecimentos tecnoldgicos e cientificos, quanto a atribuir maior valor as atividades
experimentais (SOUZA e MARTINS, 2011). Além disso, essas atividades que
estimulem o pensamento critico e a resolu¢éo de problemas, pode ser de grande valor
para o engajamento dos alunos e torna-los sujeitos ativos do processo de construcao
do conhecimento (SOARES e BARIN, 2017).

Ressalte-se que dependendo da maneira de como 0 estudante ira solucionar
um problema, seja por meio de célculos, pesquisas, testes, experimentos e entre
outros, irdo contribuir para o seu desenvolvimento cognitivo, linguistico, tecnolégico e
cientifico.

Elencamos alguns estudos que abordaram a experimentacdo articulada a
resolucao de problemas no ensino de ciéncias.

Nery, Liegel e Ferreira (2006) realizaram atividades experimentais por meio da
metodologia de resolugédo de problemas sobre o conteudo de “reagbes quimicas em
solugdes aquosas”, segundo os autores essa atividade propiciou a autonomia dos
estudantes, além de facilitar a compreenséao do contetdo, despertando o interesse do
aluno pela disciplina de quimica.

Os pesquisadores supracitados concluiram que ao propor experimentacao por
meio de resolucéo de problemas aos estudantes, os levam a se tornarem atuantes no
decorrer das atividades. Nery, Liegel e Ferreira (2006) reiteram que ao final do
processo, a maioria dos alunos demonstrou bom dominio dos conceitos, sendo capaz
de discutir estratégias propostas, prever a ocorréncia de reacdes e equaciona-las com
auxilio de tabelas de solubilidade e for¢cas de 4cidos e bases. A atividade experimental

aliada a resolugdo de problemas abertos, mostrou-se bastante eficiente na
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consolidagédo dos conceitos de dissociacao ionica e ionizagcdo (NERY, LIEGEL e
FEREIRA, 2006).

Outra atividade neste contexto de experimentacdo aliada a resolucdo de
problemas, foi realizada por Goi e Santos (2009), onde realizaram de
acompanhamento e analise de uma experiéncia de utilizacdo de atividades
experimentais em laboratorio de quimica a partir da Metodologia da Resolucdo de
Problemas no tema reacfes de combustdo e impacto ambiental. Os resultados
indicaram que a articulacdo do trabalho experimental a resolucdo de problemas
semiabertos pode ser muito eficaz para a aprendizagem de conceitos envolvidos
sobre as reacdes e combustdo e impactos ambientais, pois foi possivel uma relacao
teoria e pratica, além do engajamento dos alunos a solucionarem os problemas (GOI
e SANTOS, 2009).

Ferreira, Hartwig e Oliveira (2009) desenvolveram uma atividade experimental
partindo da resolugcéo de um problema aberto, que teve como objetivo a determinacao
do teor de alcool na gasolina. Os alunos propuseram procedimentos experimentais,
levantaram hipoéteses e as testaram, afim de solucionarem a situacdo problema, os
alunos evidenciaram capacidade de utilizar o contetdo conceitual e procedimental em
busca da resolucdo do problema na auséncia de um roteiro proposto pelos
pesquisadores. Se considerarmos que um pesquisador ndo dispde de roteiro
previamente fornecido, entdo, a atividade realizada foi uma viavel aproximacéo da
atividade cientifica que pode ser adotado em situacédo real de aula (FERREIRA,
HARTWIG e OLIVEIRA, 2009).

As atividades realizadas por Souza e Martins (2011) relataram o
desenvolvimento de uma investigagao sobre o tema “biogas como fonte alternativa de
energia”, realizada por estudantes do ensino médio, os estudantes foram envolvidos
na resolucdo de um problema cientifico, propuseram hipoteses, planejaram e
executaram experimentos que foi a producdo de combustivel a partir de matéria
organica sob a supervisdo de um pesquisador, analisaram dados e elaboraram suas
préprias conclusdes, as quais foram comunicadas a comunidade escolar.

Os autores supracitados concluiram que o projeto possibilitou aos estudantes
vivenciarem uma atividade de investigacao cientifica em todas as suas etapas. O
desenvolvimento da atividade por meio da resolu¢cao de um problema levou os alunos

tanto a reconhecer o papel da experimentacdo na constru¢do de conhecimentos
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tecnologicos e cientificos, quanto a atribuir maior valor as atividades experimentais
(SOUZA e MARTINS, 2011).

Cavalcanti, Springer e Braga (2013) realizaram um estudo a partir de uma
atividade experimental por meio da Metodologia de Resolucao de Problemas, partindo
de um problema sobre o tema de preparo de Solugdes, os pesquisadores
confrontaram o0s estudantes com uma situagdo-problema, onde os estudantes
propuseram modificacbes em um procedimento experimental com o objetivo de
minimizar gastos e impactos ambientais. Os resultados do trabalho indicaram que a
articulacdo do trabalho experimental a resolucdo de problemas pode ser muito
produtiva e eficaz para a aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes dos
estudantes (CAVALCANTI, SPRINGER E BRAGA, 2013).

Soares e Barin (2017) relataram uma experiéncia de uma proposta de
experimentagao sobre o tema “a quimica das vitaminas”, os estudantes foram levados
a realizar um procedimento experimental, a fim de solucionar um problema fechado
sobre a tematica escolhida pelas pesquisadoras. As pesquisadoras concluiram que
as atividades que estimulem o pensamento critico e a resolu¢do de problemas, pode
ser de grande valor para o engajamento dos alunos e torna-los sujeitos ativos do
processo de construgédo do conhecimento (SOARES e BARIN, 2017).

Assim com o que foi descrito € possivel perceber que a experimentacao
articulada a resolucdes de problemas sdo ferramentas viaveis para a promoc¢ao da
aprendizagem. Ressaltamos que estas atividades ndo surjam apenas como
ferramentas ludicas e com a finalidade apenas de entreter os alunos, mas que as
mesmas possam contribuir, com o desenvolvimento intelectual, social e tecnolégico.

Deste modo, € essencial se compreender como a experimentacao por meio da
resolucdo de problemas pode contribuir para uma aprendizagem mais efetiva e
duradoura do conteudo de Solucdes.

Para isso apresentamos esta Sequéncia Didatica fundamentada em elementos

e principios da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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2. ELEMENTOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa de forma geral acontece por meio da interacdo do
conteudo a ser adquirido com uma ideia ja estabelecida pelo o individuo (AUSUBEL
2003).

Para esta teoria, um individuo s6 aprende significativamente quando consegue
relacionar de maneira substantiva (n&o literal) e ndo arbitraria, a nova informacéo com
uma estrutura de conhecimento especifica que faz parte integrante da sua estrutura
cognitiva prévia.

Os novos significados s&o formados mediante o resultado da interagédo dos
novos conhecimentos com 0s existentes na estrutura cognitiva, o produto desse
processo de interacdo da significados ao novo conhecimento e pode modificar e
diferenciar os subsuncgores que com eles interatuam. (MENDOZA et. al. 2016).

De acordo com o principio da assimilacdo, quando uma ideia ou proposicao a,
potencialmente significativa, é assimilada sob uma ideia, conceito ou preposicao ja
estabelecida A (subsuncor); ambos a (nova informacédo) e A (subsuncores) séo
modificados e o produto dessa interacdo € a’A’, desta forma o produto da interacédo
ndo é apenas o novo significado a’, mas inclui também a modificacdo do subsuncor,
ou seja, um novo significado para ambos a’A’. Durante a fase de retencado, esse
produto é dissociavel em a’ e A’, porém, a medida que esse processo de assimilacdo
continua e entra na fase obliteradora (a perda progressiva da dissociabilidade), a’A’
reduzem-se a apenas A’, deste modo, a reaprendizagem do que foi obliterado é
possivel e relativamente rapida. (MENDOZA et. al. 2016). O principio da assimilacao
que, de acordo com Ausubel, possui valor explanatério tanto para a aprendizagem
como para a retencdo, pode ser representado esquematicamente da seguinte

maneira:

Figura 1: Esquema simplificado do processo de assimilag&o.

@ Fase de retengao Fase obliteradora

@{nova informagio) * A;suhsungur} —p» aceA —p aA —» A’:suhsungur modificado)

QU7

Fonte: Adaptado de Moreira (2009).
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Os conceitos mais amplos, bem estabelecidos e diferenciados, servem de
ancoradouro as novas ideias e possibilitam sua retencdo. Entretanto, o significado das
novas ideias tende, ao longo do tempo, a ser assimilado, ou reduzido, pelos
significados mais estaveis das ideias estabelecidas (MOREIRA, 2009 e 2016). Como
esse processo € natural, esses novos significados exercem um papel no aumento de
estabilidade, bem como no aumento da forca de dissociabilidade associada, que
resulta da ligacdo deles as ideias ancoradas mais estaveis que Ihes correspondem
(MENDOZA, et. al. 2016).

Segundo Ausubel, na aprendizagem significativa na fase da retencéo, a nova
informacdo aprendida permanece dissociavel do seu subsuncor por um periodo
variavel de tempo, podendo ser reproduzida individualmente (MOREIRA, 2006).

A capacidade de dissociacdo do produto a’A’, diminui durante a fase de
retencdo de acordo com que progride a assimilacdo, as informacgdes de a’ e A’, nao
sdo mais modificadas restando apenas o subsuncor A’. Na fase obliterante, as ideias
recentes comecgam a se tornar progressivamente, menos dissociaveis (recuperaveis),
das respectivas ideias ancoradas, como entidades por direito até deixarem de estar
acessiveis e se firmarem como esquecidas; atinge-se entdo um grau de
dissociabilidade nulo e a’A’ reduz-se a A’ ou até mesmo A. (MENDOZA et. al. 2016).
Ou seja, o esquecimento é uma continuacdo temporal do mesmo processo de
assimilacdo que facilita a aprendizagem e a retencdo de novas informacbes
(MOREIRA, 2011).

A TAS traz conceitos chaves como o de subsuncor (algum conhecimento prévio
capaz de dar significados em um processo interativo com um novo conhecimento),
também como aprendizagem subordinada (processo cognitivo em que um novo
conhecimento se “ancora” no subsuncor) e também a aprendizagem superordenada
(quando um conhecimento passa a abranger outros conhecimentos na estrutura
cognitiva) (MOREIRA, 2013).

Segundo Moreira (2013) a teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), € uma
teoria cognitivista/construtivista, ou seja, a interagao cognitiva entre os conhecimentos
prévios (subsuncores) e os novos conhecimentos, esta no amago da aprendizagem

cognitiva.
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2.1 Subsuncores e organizadores prévios

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitréria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
(MOREIRA, 2012). Tal conhecimento pré-existente na estrutura cognitiva do sujeito
que esta aprendendo, Ausubel denominou de Subsuncor ou ideia-ancora.

Em termos simples, segundo Moreira (2012) subsuncor € o nome que se da a
um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo,
gue permite dar significado a um novo conhecimento que |lhe é apresentado ou por
ele descoberto, podendo ser recepcado como por descobrimento.

No amago da Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel (2003) a
atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da interacdo entre o novo
material a ser aprendido com a existéncia de conhecimentos prévios pré-existentes
estrutura cognitiva do aprendiz. Moreira (2013), destaca que a interagdo cognitiva
entre conhecimentos novos e prévios como condicdo fundamental para a
aprendizagem significativa.

Para Moreira (2012) o subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade
cognitiva, pode estar mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado
em termos de significados, contudo, como o processo € interativo, quando o
subsuncor serve de ideia-ancora para um novo conhecimento ele proprio se modifica
adquirindo novos significados, Moreira (2013) reitera que o termo “ancoragem” é
metaforico, porque nessa interagdo o “ancoradouro”, ou seja o0 subsungor também se
modifica, com isso surge um subsuncor modificado.

Ausubel (1980) afirma que para que ocorra a aprendizagem significativa é
necessario saber quais 0s conhecimentos prévios dos estudantes, descubra o que
sabem e a partir dai os ensine.

No entanto quando ndo ha subsuncgores ou quando estes existem mais nao sao
considerados satisfatérios, Ausubel propde o uso de materiais, 0s quais ele os
denomina de organizadores prévios.

Para Ausubel (1980) os organizadores prévios ou antecipatério, sdo materiais

introdutorios utilizados e sédo apresentados em um nivel de abstracdo mais elevado
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com maior generalidade e inclusividade que o proprio material a ser aprendido
significativamente.

Para Ausubel os organizadores prévios tém a funcdo de servir de ponte entre
0 que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deveria saber, a fim de que o hovo material possa
ser aprendido de forma significativa. Ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para
facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”
(MOREIRA, 2012).

Segundo Moreira (2011) esses materiais introdutorios apresentados antes do
material de aprendizagem em si, podem tanto fornecer “ideias ancora” relevantes para
a aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer relacdes entre
ideias, proposicdes e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos
no material de aprendizagem.

Ausubel (1980) destaca que quando utilizado um material pouco familiar, € um
organizador “expositivo”, que € utilizado para oferecer subordinagdo com o novo
material a ser aprendido, Moreira (2012) aponta que este organizador é formulado em
termos daquilo que o aprendiz ja sabe em outras areas de conhecimento, e deve ser
usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou proposi¢cdes relevantes a
aprendizagem desse material e servir de “ponto de ancoragem inicial”.

Moreira (2012) ainda aponta que no caso da aprendizagem de material
relativamente familiar, um organizador “comparativo” deve ser usado para integrar e
discriminar as novas informacfes e conceitos, ideias ou proposicdes, basicamente
similares, ja existentes na estrutura cognitiva. Logo, os organizadores prévios podem
ser expositivos ou comparativos; o expositivo deve ser utilizado quando os
subsuncores ndo existem e 0s comparativos quando existe familiaridade com o novo
material (MENDOZA et. al. 2016).

Moreira (2012) destaca, no entanto, que organizadores prévios ndo sao simples
comparacoes introdutdrias, pois, diferentemente destas, organizadores, devem:

1- Identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse conteudo para a aprendizagem do novo material;

2 - Dar uma visédo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo,

salientando as rela¢des importantes;

3- Prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracao,

mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteddo especifico do novo
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material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar
significativamente novos conhecimentos.

Organizadores prévios podem ser usados também para “reativar” significados
obliterados (isso € perfeitamente possivel se a aprendizagem foi significativa), para
“buscar” na estrutura cognitiva do aluno significados que existem, mas que néo estao
sendo usados ha algum tempo no contexto da matéria de ensino. E principalmente
para estabelecer relacbes entre ideias, proposicfes e conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem (MOREIRA 2011).

Dentre os tipos de organizadores prévios Ribeiro (2014) destaca que podem
ser texto introdutério, imagens, filmes, simulagbes entre outros, sdo varias as
possibilidades, desde que este recurso seja utilizado antes do material a ser
aprendido.

Em sintese a principal fungdo de um organizador prévio € a de preencher a
lacuna que existe entre aquilo que o aprendiz ja conhece com a aquilo que ele precisa
aprender antes de aprender significativamente a tarefa que se depara (AUSUBEL,
1980).

2.2 Tipos e formas de aprendizagem significativa

Em vérias referéncias da TAS, Ausubel a nomeia também como Teoria da
Aprendizagem Significativa temos o0 que o proprio autor denominou de aprendizagem
por recepcdo significativa, que envolve principalmente a aquisicdo de novos
significados a partir de um material de aprendizagem apresentado, esta exige que
este material seja potencialmente significativo para o aprendiz.

A aprendizagem por recepcao significativa segundo Ausubel (2003) pode
distinguir-se em trés tipos; sdo elas: Aprendizagem Representacional é dada pelos
significados de signos ou simbolos formados culturalmente. Aprendizagem
Conceitual: é quando o aprendiz separa as caracteristicas essenciais ou regularidade
do objeto que passa a ser representado por simbolos e Aprendizagem Proporcional
implica a dar significados a novas ideias expressas na forma de proposicao.

Existem dois métodos gerais de Aprendizagem Conceitual; um é a formacao
conceitual que ocorre principalmente nas criancas jovens e outro é a assimilacao
conceitual que € a forma dominante de aprendizagem nas criangas em idade escolar
e em adultos (AUSUBEL, 2003).
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A aprendizagem é considerada a incorporacao das novas informacgfes que se
ligam a estrutura cognitiva preexistente do sujeito, que Ausubel divide em Significativa
e mecanica. (MENDOZA et. al. 2016).

A aprendizagem Significativa € um tipo de aprendizagem cognitiva, que se
relaciona com as estruturas cognitivas do aprendiz, é entendida como uma
organizacdo hierarquica de ideias ou conceitos em uma area do conhecimento
(MENDOZA et. al. 2016).

O processo de assimilacdo a aprendizagem significativa necessita de uma
interacdo néo literal (é significado do novo conhecimento) e ndo arbitraria (interagédo
l6gica), logo os novos conhecimentos se “ancoram” ao subsungores e adquirem
significado para o aprendiz e os subsuncgores adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.

A aprendizagem Mecénica € quando uma nova informag¢do ndo tem ou tem
pouquissima interacdo com os conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (MENDOZA et. al. 2016).

Os subsuncores sé@o conceitos pré-estabelecidos na estrutura cognitiva do
individuo, pode ser que os subsuncgores ndo sejam apropriados para a retencédo de
novas informacdes, entdo € necessario dos organizadores prévios como ja foi
discutido no tépico anterior. Os organizadores prévios sdo materiais introdutérios
apresentados antes do material de aprendizagem em si.

Existe também a maneira de como o ensino pode ser organizado, e Sao por
meio de uma Aprendizagem por Recepcao ou por aprendizagem por Descobrimento,
a por recepcéo € quando o aprendiz recebe a informacdo em sua forma final e na por
descoberta o aprendiz tem de descobrir 0 que vai aprender. Ambas podem ser uma

aprendizagem significativa ou mecéanica (MENDOZA et. al. 2016).

2.2.1 Aprendizagem Subordinada, Superordenada e combinatoria

J& enfatizamos até aqui que a aprendizagem significativa se d& pela interacédo
entre uma nova informacéo, conceito ou proposicao e um subsuncor (conhecimento
preexistente na estrutura cognitiva), essa interacdo gera um produto e adquire um
novo significado, logo se da uma relagéo de subordinacdo do novo material em relacéo
a estrutura preexistente. De acordo com Moreira (2006) essa aprendizagem da-se o

nome de subordinada.



18

7

Enquanto que a aprendizagem superordenada é a que se da quando um
conceito ou proposi¢ao potencialmente significativo A sendo mais geral e inclusivo do
que ideias ja formadas na estrutura cognitiva a1 a2 as; € adquirida a partir destes e
passa a ser assimilado; as ideias a1 a2 as sdo identificadas como instancias mais
particulares de uma ideia superordenada A, definida por um novo conjunto de
atributos essenciais que abrangem os das ideias subordinada (MOREIRA, 2011).

Ja a aprendizagem combinatoria por sua vez € a aprendizagem de proposi¢cdes
e, em menor escala de conceitos que ndo geram nenhuma relacédo de subordinacao
ou superordenacdo com proposi¢cdes e conceitos especificos, no entanto apresentam
ideias relevantes e particulares na estrutura cognitiva. (AUSUBEL, 2003; MOREIRA,
2011).

Podemos observar que esta classificacdo de formas de aprendizagem de
subordinada, superordenada e combinatéria, sdo claramente compativeis com as do
tipo de aprendizagem representacional, conceitual e proposicional; tanto a
aprendizagem conceitual quanto a de proposi¢cdes, por exemplo, podem ser

subordinadas, superordenadas ou até mesmo combinatorias (MOREIRA, 2011).

2.2.2 Diferenciacéo Progressiva e Reconciliacdo Integrativa

Como ja foi discutido, quando uma nova informacdo é aprendida por
subordinacdo por um processo de interacdo e ancoragem em um subsuncor, este
também se modifica. A ocorréncia desse processo quase sempre leva a uma
diferenciacdo progressiva do conceito do subsuncor, este é um processo que
comumente acontece na A.S. por subordinacdo (MOREIRA, 2011).

Por outro lado, na aprendizagem superordenada (ou na combinatdria) o que
acontece € uma reconciliacdo integrativa, neste caso ideias ja estabelecidas na
estrutura cognitiva, podem ser reconhecidas, bem como ser relacionadas no caminho
de novas aprendizagem, neste sentido novas informagfes sao adquiridas e 0s
subsuncores podem reorganizar-se e adquirir novos significados (MOREIRA, 2006).

Moreira ainda assegura que a diferenciacdo progressiva é vista como um
principio programatico da matéria de ensino, segundo o qual as ideias conceitos ou
proposicdo mais geral e inclusiva do conteido devem ser apresentados no inicio da

instrucao e progressivamente, diferenciada em termos de detalhes e especificidades
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Enquanto que a reconciliacdo integrativa é o principio pelo qual a instrucao
deve explorar relacdes entre ideias, apontar as similaridades e diferencas importantes

e reconciliar diferencas reais ou aparentes (MOREIRA, 2011).
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3. PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA

A proposta que trazemos para vocé professor € da adocéo da experimentacao
aliada a resolucdo de problemas (onde alunos realizam acdes e operacfes para
solucéao de problemas), para o processo de ensino e aprendizagem, fundamentada
nos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel para o
estudo do conteddo de solugcbes. Vale ressaltar que esta sequéncia pode ser
desenvolvida em outros contetdos e até em outras disciplinas, desde que o professor

reformule algumas etapas de acordo com o objetivo a ser alcancado.

3.1 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didéatica (SD) foi elaborada como uma proposta de articular a
experimentacdo a resolucdo de problemas, para a promoc¢do da aprendizagem
significativa do contetdo de Solucdes; a SD foi planejada de modo que fosse levado
em consideracao os elementos e principios essenciais da Teoria da Aprendizagem
Significativa. Gerando assim este guia de diretrizes metodolégica que o professor
possa utilizar para o aprimoramento do fazer pedagdgico e desenvolvimento

intelectual dos seus alunos.

12 ETAPA: Identificacdo dos subsuncores (conhecimento prévio)

Seguindo o mais importante principio da TAS, foi realizado a aplicacdo de uma
avaliacdo para o um diagndstico inicial (APENDICE A), esta avaliagcdo foi composta
por dez questdes, para verificarmos qual era o conhecimentos dos estudantes quanto
ao conteudo de solucdes, para isso 0s estudantes deveriam possuir alguns conceitos
formados, tais como, massa molar, volume, mol, solvente, soluto, concentracdo molar
e comum entre outros.

Este diagnostico foi aplicado partindo do pressuposto de que para se fazer o
estudo da unidade de andlise, que € a aprendizagem, € preciso identificar quais 0s
conhecimentos prévios dos estudantes (subsungores), baseada na teoria de
assimilacdo da aprendizagem significativa. De acordo com a TAS, quando existe
subsuncores ou algum conhecimento prévio satisfatorio € possivel da continuidade ao
processo de ensino, afim de alcancar a aprendizagem significativa. Pois segundo
Ausubel (1980) o fator singular mais importante que influéncia na aprendizagem é

aquilo que o aprendiz ja conhece, “descubra o0 que ele sabe e a partir dai o ensino”.
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Ou seja, esta identificacdo dos subsuncores (conhecimento prévio) existentes na
estrutura cognitiva do estudante é o que direcionara a sequéncia didatica.

Objetivo da etapa: Identificar os conhecimentos prévios (subsuncores) dos
estudantes.

Orientac@es: Foi utilizado um questionario com questfes abordando conceitos
mais gerais e especificos sobre o conteudo a ser estudado. Mas pode ser utilizado

outro recurso, um jogo, um debate, mapas conceituais, provas a lapis, entre outros.

22 ETAPA: O uso dos Organizadores prévios

Mediante a andlise do diagndstico inicial, foi verificado que os estudantes ndo
apresentaram subsuncores satisfatorio, e para dar continuidade as atividades foram
necessario o uso de dois organizadores prévios, um texto para a problematizacéo e
contextualizagdo e uma aula expositiva, ministrada pela pesquisadora.

A problematizacdo e contextualizacdo foi realizada por meio do seguinte
questionamento: “Onde podemos identificar exemplos de solugdes no cotidiano? ”

Para a discussao sobre o assunto, foi utilizado um texto “Solugdes quimicas no
cotidiano” disponivel em um endereco’ na internet. Assim foi possivel fazer um debate
durante a problematizacéo, contextualizando com o cotidiano dos estudantes. Dessa
maneira foi feita a continuacéo para a explanacédo do contetdo de solu¢cdes por meio
de aula.

Podemos considerar de acordo com a TAS, que a aula foi um tipo de
aprendizagem por recepgdo?, pois foi passado aos alunos o contelido na sua forma
final, além de resolu¢cbes de calculos, estes se caracterizando como aprendizagem
mecanicas.

Objetivo da etapa Utilizar um material introdutério para organizar a estrutura
cognitiva do aluno para conexdes entre o que ele ja sabe(subsuncor) e o que ira
aprender.

Orientacfes: Fizemos uso de dois materiais introdutérios, um texto para

problematizacdo e contextualizacdo e uma aula expositiva para explanacdo do

! http://quimicacapuem.wixsite.com/capquimica/single-post/2016/10/06/Solu%C3%A7%C3%B5es-
Qu%C3%ADmicas-no-Cotidiano.

2 Aprendizagem por recepgdo, segundo Moreira (2009) é o tipo de aprendizagem guando o estudante
recebe a nova informacdo na sua forma final.

3 Aprendizagem do tipo mecanica, segundo Ausubel (2003) e Moreira (2009), € aquela quando é
apresentada ao estudante para fins de memorizacéo.
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contetdo. No entanto, pode ser utilizado outro material como videos, filmes, jogos,
debate, entre outros, desde que esses materiais sirvam de ponte para interagao entre

0 gque o alunos ja sabe e o0 que ira aprender.

32 ETAPA: A Realizacdo da Experimentacdo Por Resolucao de

Problemas

Nesta etapa os estudantes participaram de uma aula pratica seguindo os
roteiros experimentais (APENDICE B),

Os estudantes foram divididos em cinco grupos, cada grupo recebeu seu
respectivo roteiro experimental (APENDICE B), além de reagentes e vidrarias para
realizagédo da atividade.

Antes de iniciarem a pratica foi lembrado a eles sobre algumas medidas de
seguranca que os mesmos deveriam tomar, para isso foi verificado se o estudante
estavam devidamente vestido com calca jeans e sapatos fechados, além disso foi
disponibilizado aos alunos luvas para realizarem os procedimentos.

Foi apresentada cada vidraria e reagentes disponivel, os reagentes foram:
Cloreto de Sédio (Sal de cozinha, NaCl), Sacarose (Acucar comercial, C12H22011),
Suco em po industrializado, Hidroxido de Sédio (Soda caustica, NaOH) e cristais de
Sulfato de Cobre (CuSOa).

Vale ressaltar que mediante as questdes problemas dos roteiros, 0os estudantes
discutiam entre si em como resolvé-las, e seguiam aos procedimentos propostos,
essas discussdes algumas vezes eram mediadas pela pesquisadora, tendo em vista
gue 0s mesmos ja tinham participado da aula expositiva com a pesquisadora sobre o
contetido de calculo de preparo de solucdes.

Os estudantes realizaram os célculos para cada procedimento, assim 0s
mesmos poderiam seguir 0Ss passo a passo dos roteiros, este trabalho os levou a uma
participacdo ativa durante a experimentacdo. Ressaltamos que o0s problemas
propostos aos alunos séo caracterizados como problemas fechados, pois 0s mesmos
s apresentavam uma resolucdo possivel. No entanto, os dados necessarios para a
resolucao dos problemas nédo foram todos disponibilizados ao estudante, dando assim
a abertura para os estudantes fazerem uso de pesquisas e da tabela periddica.

Para Ausubel (1980) tanto a resolucéo de problemas como a criatividade séo
formas de aprendizagem por descoberta. Pois esta € encaminhada por hipéteses,
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exigindo a transformagdo e reintegracdo do conhecimento existente, porém é
receptiva, na compreensdo do problema e a assimilacdo da solugdo do mesmo
(AUSUBEL, 1980). Entretanto, é necessario que o aluno tenha disponivel na estrutura
cognitiva, conceitos e principios relevantes para o problema a ser resolvido e que
apresente também predisposicéo para aprender.

Objetivo da etapa: Usar a experimentacdo por meio da resolugédo de
problemas como material potencialmente significativo, para contribuir para a
aprendizagem significativa do conteudo estudado.

Orientagdes: Nesta etapa foram utilizados roteiros previamente elaborados e
mediados por resolucdo de problemas fechados. Mas o professor pode propor um ou
varios problemas aos alunos e deixa-los que resolvam, levantem hipoteses, realizem
testes e entre outros. Se for necessario realizar experimentos, os estudantes podem
elaborar seus proprios roteiros de como solucionar e/ou solucionaram o problema
proposto. Ressaltamos que o professor pode utilizar problemas abertos (que ha
muitas maneiras de solucionar), fechados (que ha apenas uma maneira de solucionar)
ou até problemas semiabertos (que ha uma guantidade limitada de maneiras para
solucioné-los).

E recomendado que as atividades experimentais sejam realizadas em grupos
separadamente ou simultaneamente dependendo da disponibilizacdo do tempo para
a realizacdo desta etapa, mas € recomendavel que deixe duas horas de aula ou mais
para esta atividade.

Aconselhamos que apds o periodo da experimentacdo por resolucdo de
problemas seja elaborado por cada grupo um relatério simples e apresentacéo
(socializacdo em sala de aula) dos métodos de como solucionaram os problemas e os
resultados obtidos.

Ressaltamos que o professor reserve uma hora para realizar uma aula sobre
medidas de seguranca em laboratério caso queira fazer uso da experimentacéo com

seus alunos.

43 ETAPA: Realizac&o da Avaliagdo Complementar

Apés uma semana da realizagdo da experimentacdo, 0s estudantes

responderam a uma avaliagdo complementar (APENDICE C) onde 0S mesmos
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responderam a algumas questdes problemas sobre calculos de preparo de solugdes,
sendo algumas delas relacionadas a praticas realizadas por cada grupo.

Objetivo: verificar se a experimentacao por resolucao de problemas contribuiu
para a apropriacdo do conhecimento do conteudo estudado, além de verificar se os
alunos resolveriam os problemas propostos, e diferenciariam quais as férmulas
utilizariam para a resolugdo dos mesmos, correspondendo ao principio da
diferenciacéo progressiva da TAS.

Orientacfes: Foi aplicado uma avaliacdo complementar, contendo cinco
questdes. Mas pode-se também utilizar outros recursos, o importante € verificar em

qual tipo ou estégio da aprendizagem os estudantes estéo.

52 ETAPA: Aplicacao da Avaliacao Final

Apés 15 dias da aplicacdo da avaliacdo complementar, houve o ultimo
encontro, onde os estudantes responderam a avaliag&o final (APENDICE D) com o
intuito de verificarmos qual foi o progresso de aprendizagem com relagcédo ao conteudo
de solucdes.

Este intervalo de tempo entre a uUltima atividade e avaliacdo final, € importante
devido a fase obliteradora existir no processo de assimilagdo proposto por Ausubel.
Segundo a TAS é depois desta fase que € possivel identificar quais sdo 0s novos
conhecimentos adquiridos e se houve indicios de aprendizagem significativa.

Com esta avaliagdo foi possivel verificar indicios de aprendizagem significativa
acerca do contetdo de solucdes, seguindo os principios da TAS.

Com a analise qualitativa foi possivel determinar um NCC (Nivel de
Compreensdo de Conteudo) dos estudantes, e assim fazendo um comparativo do
desempenho dos estudantes, partindo do diagndstico inicial, avaliacdo complementar
e final.

Objetivo da etapa: Verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa apos a
etapa de obliteragao (esquecimento).

Orientacdo: E interessante que seja aplicada uma avaliacdo com questbes
dissertativas ou com resolucdo de calculos, onde os alunos possam expor o que
aprenderam, pois os indicios de que ocorreu aprendizagem significativa apés a
obliteragcéo séo: clareza, preciséo, diferenciacdo e transferéncia, logo, se o estudante

realizou esses quatro indicios houve a aprendizagem significativa.
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4. AVALIACOES DA EXPERIMENTACAO ALIADA A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS FUNDAMENTADA NA TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA.

A Sequéncia didatica deve seguir principios e elementos da aprendizagem
significativa, considerando a experimentagdo por meio da resolugédo de problemas,
além da aplicacdo do diagnéstico inicial e avaliagbes complementar e final. Deve-se
propor problemas em que os estudantes possam realizar acdes e operacdes segundo
a Atividade de Solucdes de problemas (ASP), assim é possivel uma melhor
identificagdo da aprendizagem significativa.

A Atividade de Situagcdes Problema, esta formada pelo sistema de quatro aces
invariantes: formular o problema docente, construir o ntcleo conceitual, solucionar o
problema docente e interpretar a solucdo (MENDOZA e DELGADO, 2018). Estas
acOes nao eram assim categorizadas, Mendoza (2009) compreendeu que o estudante
realiza essas ac¢oes ao solucionar um problema.

Um dos pioneiros nos estudos da metodologia de resolucdo de problemas foi
George Polya, considerado o pai da resolucdo de problema (CLARAS e FRANCA,
2015). Em seus estudos sobre os inUmeros métodos de como se resolve problemas,
Polya (2006) sistematizou o complexo processo que envolve a resolucdo de um
problema matematico, o autor prop6és um esquema no qual o0 mesmo pode ser
resumido em quatro etapas: 1) Compreenséao do Problema, 2) Estabelecimento de um
plano, 3) Execucao do Plano e 4) Retrospecto.

Mendoza (2009), a partir de Polya, desenvolveu uma estratégia de resolugéo
de problemas conhecida como Atividade de Situac6es Problema (ASP), na qual
converteu a Resolucdo de Problemas em uma atividade de estudo, desenhada por
quatro acdes invariantes. A atividade de Situacdes Problema (ASP) esta composta de
acOes, e em cada acdo temos operacdes que podem ser realizadas pelos estudantes.

O Quadro 1 a seguir apresenta as acdes e operacdes da ASP.

Quadro 1: Atividade de situacdes problemas (ASP)

Passos Acdes Operacdes
a) Ler o problema e extrair os elementos desconhecidos.
1 Compreender o b) Estudar e compreender os elementos desconhecidos.
Problema c) Determinar os dados e as condi¢des.

d) Determinar os objetivos do problema.
Construir o modelo | a) Determinar as variaveis e incognitas.
2 matematico b) Nomear as variaveis e incognitas com suas unidades de medida.
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c¢) Construir o modelo a partir das variaveis, incognitas e condigfes.
d) Realizar a analise das unidades de medida do modelo.

3 Solucionar o a) Selecionar os métodos matematicos para solucionar o modelo.
modelo matematico | b) Solucionar o modelo.

a) Interpretar o resultado obtido na solu¢do do modelo.

b) Extrair os resultados significativos que tenham relacdo com o
objetivo do problema. c) Dar respostas aos objetivos do problema.
4 InterpreEar a d) Realizar um informe baseado nos objetivos do problema.
solucéo e) Analisar a partir de novos dados e condig8es que tenham relagéo
direta ou ndo com os objetivos do problema, a possibilidade de
reformular o problema, construir novamente o modelo, solucionar.

Fonte: (MENDOZA, 2009).

A Resolucéo de Problemas como estratégia metodoldgica de ensino colabora
para a aprendizagem significativa, onde a busca a solugéo de um problema qualquer,
envolve uma readaptacdo do residuo do conhecimento prévio frente as novas
situacdes a serem enfrentadas, na medida em que propicia reorganizar a informacéo
ou o conhecimento armazenado na estrutura cognitiva do aluno (ASSUNCAO, 2015).

Logo, para a avaliagdo complementar, pode ser exigido do aluno que o mesmo
realizasse apenas trés agdes da ASP. O Quadro 2 apresenta quais acoes e operagdes

da ASP do conteludo de solucgdes.

Quadro 2: Atividade de situacdes problemas do conteudo de solucdes.

Passos Acdes Operacbes

1 Compreender o problema - Ler e extrair os elementos desconhecidos
- Determinar os dados
- Construir o modelo matematico (no caso,
2 Construir o modelo matematico utilizando as férmulas de calculo e preparo de
solu¢des, bem como, concentracdo simples e
molar, as férmulas para a diluicdo e misturas e
solucdes).
3 Solucionar o problema - Utilizar as operagcdes mateméaticas para
solucionar o problema.

Nesta Avaliacdo adotamos apenas trés acdes da ASP, porém o professor pode
adotar uma, duas, ou todas as quatros acdes da ASP, de acordo com o objetivo dos
problemas.

A Avaliagdo Complementar deve ser elaborada com o objetivo de verificar os
conhecimentos dos estudantes sobre os célculos de Solugbes. Ressaltamos que
outras provas deverao ser utilizadas durante a Sequéncia Didatica, como Diagnostico
inicial (inicio da SD) e a Avaliagdo (final da SD). Apresentamos a seguir um modelo
da Avaliacdo Complementar e as acdes e operacdes que 0s estudantes podem

realizar segundo a ASP.
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4.1 AVALIACAO COMPLEMENTAR

Problema 1: Calcule a concentracdo em g/L de uma solucao de nitrato de prata

(AgNO3) que contem 30g deste sal e 400mL de solucdo. Apresente os calculos.

Acdes e operacdes para a solugédo do problema 1.

ACOES Operacdes
12 - Extrair os dados do enunciado e determina-los: massa é = 30 g e volume é 400
Compreender o | mL que convertendo para litros fica 0,4 L.
problema
22 - Utilizar as férmulas e célculo de preparo de solugdes: nesse calculo usa-se a
Construir o seguinte férmula C = m/V que €é para encontrar a concentracdo comum, além de
modelo determinar a incégnita a ser encontrada e construir o seguinte modelo: C = m/V
matemético C=30g/04L
32 - Utilizar as opera¢des matematicas: A concentracdo comum é dada pela razdo
Solucionar o da massa por volume, sendo: C =30 g/ 0,4L
problema C=75¢g/L.

Problema 2: Com os dados da questdo anterior, calcule a concentracdo em

mol/L desta solucéo.

Acdes e operacdes para a solucédo do problema 2.

ACOES Operacées
128 - Extrair os dados do enunciado e determiné-los: determinar a massa molar do
Compreender o | AgNOs por meio da formula molecular que é 169g/mol, e utilizar as mesmas 30 g
problema para determinar o nimero de mols e os mesmos 0,4 L para encontrar a
concentragcao molar.
22 - Utilizar as formulas e calculo e preparo de solu¢fes: nessa resolugdo primeiro
Construir o usa-se h=m/M para determinar o nimero de mols, em seguida usa-se C=n/V que
modelo € para encontrar a concentragdo molar. Logo os modelos
matematico sdo:
n=m/M C=n/V
n = 30g/ 169g/mol C =0,17mol/0,4L
32 - Utilizar as operacdes matematicas: A concentragdo molar € dada pela razdo do
Solucionar o ndmero de mols por volume da solugéo, sendo:
problema C=n/V
C=0,17mol/0,4L
C=0,425mol/L

Problema 3: A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas,

apresente o céalculo do preparo das solu¢des de agucar e sal.

Acdes e operacdes para a solucédo do problema 3.

ACOES

Operacdes

1a

- Extrair os dados do enunciado e determina-los: determinar a massa molar do
C12H22011 (342 g/mol) e do NaCl (58 g/mol), utilizar os dados fornecidos pelos
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Compreender o

colegas que estavam disponiveis no quadro, tais como: C = 1mol/L para a

problema sacarose e C=5mol/L para o cloreto de sodio e para ambos V = 100 mL, o volume
convertendo em litros ficaria 0,1L.
22 - Utilizar as formulas e célculo e preparo de solu¢bes: nessa resolucao utiliza-se
Construir o primeiro a férmula de concentracao molar para determinacdo de nimero de mols,
modelo em seguida utilizar o valor encontrado para descobrir a massa que foi pesada
matematico pelos colegas. Os modelos séo:
AcUcar e Sal
C=n\V C=n/\V
1 mol/L = n/0,1L 5mol/L = n/0,1L
n=m/M n=m/M
0,1 mol= m/342g/mol 0,5mol = m/58g/mol
32 - Utilizar as opera¢des mateméticas: os valores das concentragdes devem ser
Solucionar o multiplicados pelos os volumes para encontrar o nimero de mols e 0s nimeros
problema de mols devem ser multiplicados pelas massas molares e descobrir qual foram as

massas de Ci2H22011 € do NaCl usados pelos colegas. Segue as resolucdes
abaixo:

Acucar e Sal
C=n\V ~
1 mol/L = n/0,1L 5 IC/:L_—H/X) "
n=0,1mol mol/L = n/0,
n =0,5mol
n=m/M
= n=m/M
0,1_mo| = m/342g/mol 0.5 mol = m/58g/mol
m = 34,2¢g >
m =29g

Problema 4: A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas,

apresente o calculo da diluicdo das solu¢ces do NaOH e suco industrializado.

Acdes e operacdes para a solucédo do problema 4.

ACOES OPERACOES
12 - Extrair os dados do enunciado e determina-los: utilizar os dados fornecidos pelos
Compreender o | colegas que estavam disponiveis no quadro, tais como: C1=2 mol/L; C2= 1 mol/L
problema e V2=100 mL para o célculo de diluicdo do NaOH e C1=50 g/L; C2=12g/L e V2
=100 mL para o calculo de diluicdo do suco industrializado.
22 - Utilizar as férmulas e calculo e preparo de solugfes: Nessa resolucao utilizando
Construir o a seguinte férmula para calculo de diluicdo C1x V1=C2 x V2. Os modelos séo:
modelo
matemético NaOH Suco
CixVi=C2x V2 C1 xVi=Cox V2
2xVi=1x100 50xV1=12x 100
32 - Utilizar as operacdes matematicas: em ambos os casos, 0 calculo deve ser
Solucionar o realizado multiplicando, C1 por V1 e Czpor V2, teremos entdo uma incégnita e para
problema determinar o volume necessério para realizar a transferéncia e fazer a diluicao, é

preciso passar quem esta multiplicando para dividir o valor ap6s a igualdade.
Conforme os célculos abaixo:
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NaOH Suco industrializado
CixVi=Cax V2 CixVi=C2x V2
2xVi=1x100 50 x V1=12 x 100
2xV1i=100 50xV1=1200

V1= 100/2 V1= 1200/50
V1i=50 mL V=24 mL

Problema 5: A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas,

apresente o célculo das misturas das solu¢des de CuSOa.

Acdes e operacdes para a solucédo do problema 5.

ACOES OPERACOES
12 - Extrair os dados do enunciado e determina-los: utilizar os dados fornecidos pelos
Compreender o | colegas que estavam disponiveis no quadro, tais como: C1= 1,8 mol/L; C2 = 1,0
problema mol/L; V1= 25 mL e V2= 75 mL e determinar Vs que é a soma de 25 + 75 = 100
mL.
22 -Utilizar as férmulas de célculo e preparo de solu¢des: nessa resolugédo utilizando
Construir o a formula de misturas de solugdes Ci1x Vi+ C2x V2= C3xV3. O modelo mateméatico
modelo e:
matematico
CixVi+CoxV2=C3x Vs
1,8x25+1,0x75=C3x 100
32 - Utilizar as operagdes matematicas: O estudante deve multiplicar e somar os
Solucionar o valores antes das igualdades. Para determinar o valor de Cs, precisa passar o que
problema esta multiplicando para dividir o valor antes da igualdade, conforme a resolugéo
apresentada a sequir:
CixVi+ C2x V2=C3xVs
1,8x25+1,0x75=Czx 100
120 = Csx 100
120/100 = Cs
1,2mol/L = Cs3

Destacamos que o foco principal da analise desta Avaliacdo complementar

(APENDICE C) ¢é a capacidade dos estudantes em solucionar questées problemas

relacionados a calculos de solucdes, preparo de solucdes e se resolvem seguindo

acOes da ASP. No entanto, o professor pode estar adotando esse tipo de avaliagao

em qualquer etapa da SD (Sequéncia Didatica), seja no inicio ou no fim da sequéncia,

ou em todas as etapas, assim podera fazer comparacdo com a capacidade de

resolucao dos alunos de acordo com o avanco da SD.
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4.2 AVALIACAO FINAL

A Avaliacdo Final também foi realizada durante a pesquisa, pois a mesma se
encarrega de uma funcdo muito importante da SD, que é de verificar a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa do conteudo abordado. Esta avaliacdo é realizada apos
15 corridos do fim da Sequéncia didatica, pois € depois deste intervalo de tempo
(etapa de obliteracdo ou esquecimento) que podemos perceber indicios de
Aprendizagem Significativa. A seguir apresentamos as respostas esperadas para a
avaliacao final, bem como as palavras-chaves, que podiam ser identificadas nas
respostas dos estudantes.

Quadro 3: Respostas esperadas e palavras-chaves para a AF.

QUESTOES DA AVALIACAO
FINAL (APENDICE D) RESPOSTAS ESPERADAS PALAVRAS-CHAVES

1- O que séo solucdes? Sao misturas homogéneas de | Mistura; Mistura homogénea;
duas ou mais substancias, que | Solugdo; Soluto; Solvente;
apresentam um aspecto | Liquido.

uniforme podem se apresentar
no estado liquido, sélido ou
gasoso, s&o compostas por
soluto e solvente.

2- Qual nome recebe a relacdo | Concentracdo comum Concentragdo comum
entre a massa do soluto em
gramas e volume da solugdo em

litros?
3- Diga qual a caracteristica geral | Sao misturas homogéneas, ou | Mistura Homogénea, aspecto
das solucdes: seja, apresentam um aspecto | uniforme, apresenta uma fase.

visual uniforme, pois
apresentam apenas uma fase.
4- E correto afirmar que o ouro 18 | Sim, pois é uma mistura | Aspecto uniforme, apresenta
quilates € uma solugdo solida | homogénea sélida, que | uma fase, mistura de metais.
composta por 75% de ouro e 25% | apresenta um aspecto
de outras ligas metalicas | uniforme, é constituida por
(principalmente  prata, zinco, | apenas uma fase.

cobre, niquel e cadmio)?
Justifique sua resposta.

5- Vocé sabe definir o que € | Soluto: € uma substancia que | Soluto;  Solvente,  diluido;
soluto e o que solvente? esta dispersa em um solvente, | substancia dispersa;

ou seja, € a substancia que
serd dissolvida, é a que esta
em menor quantidade na
solucéo.

Solvente: € uma substancia
onde o soluto é disperso, ou
seja, € a parte que se
apresenta em maior
guantidade em uma solucéo e
onde o soluto é dissolvido.
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6- Antes de ir trabalhar Carla faz
sempre seu delicioso cafezinho,
certo dia Carla acorda atrasada e
nas pressas acabou colocando
acucar demais no café, e
exclamou “Nossa! Como este
café  ficou muito  doce!”,
guimicamente como podemos
classificar a solucao de café de
Carla?

A solucdo de café de Carla
pode ser classificada como
supersaturada ou saturada.

Supersaturada;
Saturada;
Muito concentrada

7- Solugéo salina normal é uma
solucdo aquosa de cloreto de
sédio, usada em medicina porque
a sua composicdo coincide com
aquela dos fluidos do organismo.
Sabendo-se que foi preparada
pela dissolugéo de 0,99 do sal em
100 mL de solucdo, podemos
afirmar que a molaridade da
solugdo é, aproximadamente,
(Apresente 0 calculo desta
resolucdo). M= Na: 23; CI:35.

a) 1,25

b) 0,50

¢) 0,45

d) 0,30

e) 0,15

c=?

n="7?
V=100mL=0,1L
M = 58g/mol
m=0,9g

n=m/M
n = 0,99/58g/mol
n = 0,015mol

C=n/V
C=0,015mol/0,1 L
C =0,15 mol/L

Alternativa E

8- Ao adicionar uma quantia de
75mL de agua diretamente em
25mL de uma solucdo 0,20M de
cloreto de sodio (NaCl), obtemos
uma solugdo de concentracdo
molar igual a:

a) 0,010

b) 0,025

c) 0,035

d) 0,040

e) 0,050

C1=0,2M

Co?

Vi=25mL

V2=25mL + 75 mL =100 mL

CixVi=Caox V2
0,2x25=C2x 100
5=C2x100
C2=5/100
C2=0,05M

Alternativa E

Ressaltamos que esta ultima avaliacao contemple tanto questdes dissertativas

e/ou com resolucdo de calculos, onde os alunos possam expor o que aprenderam,

pois assim é possivel identificar indicios de que ocorreu aprendizagem significativa

apos esta etapa de obliteracdo, os indicios séo: clareza, precisdo, diferenciacdo e

transferéncia; logo, se o0 estudante realizou esses quatro indicios houve a

aprendizagem significativa.



32

CONSIDERACOES FINAIS

Almejamos que este Guia Didatico, motive vocé professor/pesquisador no fazer
pedagogico, buscando novas metodologias de ensino, que tenham como foco a
aprendizagem de seus alunos.

Este trabalho foi pensado para dar subsidio tedrico-didatico, para o uso da
experimentacdo aliada a resolucdo de problemas como materiais de ensino, deste
modo, possam ter acesso a esta metodologia proposta, e possam utiliza-la em sua
forma fidedigna ou até mesmo reformula-la/adapta-la a sua realidade educacional, de
acordo com os objetivos almejados em seu processo de ensino.

Esperamos que todos possam ter uma excelente buscar pelo saber docente e

um ensino e aprendizagem mais significativos e duradouros.

Agradecemos suas leituras!
Desejamos contribuir para um Ensino e Aprendizado mais significativos.
Prof2 Paloma Mota Mateus de Sousa.

Profa. DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima.
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APENDICES
APENDICE A

Diagnostico inicial para levantamentos prévios sobre o conteudo de soluc¢des

Escola: série:
Nome:

1- Vocé sabe dizer o que séo solucdes?

2- Em quimica, vocé saberia definir o que é concentracao de uma solugédo?

3- Diga qual a caracteristica geral de uma solucao:

4- E correto afirmar que o latdo que é uma mistura de cobre e zinco é uma solucéo
solida?

5- Vocé sabe definir o que é soluto e o que solvente?

6- A mée de Luana pede para ela preparar um suco de um pacote industrializado, no
entanto, em um dia anterior Luana teve uma aula de quimica sobre solucbes e se
guestionou, qual seria 0 soluto e o solvente nesta solucdo? Vamos ajudar a Luana a
distinguir?

7- Ao dissolver 100 g de NaOH em 400 mL de 4gua, obtiveram-se 410 mL de solucao.
A concentracdo comum dessa solucdo sera igual a? (Apresente o calculo desta
resolucao).

8- Dissolve-se 20 g de sal de cozinha em agua. Qual serd o volume da solucgéo,
sabendo-se que a sua concentracdo é de 0,05 g/L? (Apresente o célculo desta
resolucao).

9- Assinale a alternativa que contém exemplos de solugdes:
a) agua de torneira, mar, granito.

b) granito, mistura de agua e 0leo, ar.

c) petrdleo no mar, granito, agua destilada.

d) &gua pura, gas nitrogénio, ouro puro.

e) ar, agua de torneira, ouro 18 quilates.

10- Antes de ir trabalhar Carla faz sempre seu delicioso cafezinho, certo dia Carla
acorda atrasada e nas pressas acabou colocando agucar demais no café, e exclamou
“nossa! Como este café ficou doce! ”, quimicamente como podemos classificar a
solucéo de café de Carla?



37

APENDICE B
(ROTEIROS EXPERIMENTAIS)

ROTEIRO EXPERIMENTAL 1
ATIVIDADE PRATICA SOBRE SOLUCOES

OBJETIVO:

Preparar solucdo de NaCl usando materiais alternativos e convencionais, além
do preparo, a solucdo tera de ser diluida e na sequéncia misturar a solugcdo mais
concentrada com a menos concentrada, assim € possivel estudar os calculos de
preparo, diluicdo e mistura de uma solucéo.

MATERIAIS E REAGENTES:

e Béqueres (50mL)
Pipeta (20,0 mL)
Vidro de reldgio
Bastdo de vidro
Baldo volumétrico (100mL)
Pipetador alternativo ou péra
Balanca semi-analitica
Colher (descartavel)
Sal de cozinha (NaCL)
Pisseta (500mL)
Agua destilada
Recipiente para armazenamento
Fita para identificagédo

PROCEDIMENTO 1 — Um estudante precisa preparar 100mL de uma solucéo de
NaCl a 5mol/L
1. Qual a massa necesséaria de NaCl este estudante precisa para preparar a
solugcéo a 5 mol/L?
2. Pese a massa e transfira para um béquer, adicione uma pequena quantidade
de agua, para dissolver o sal.
3. Transfira a solugdo para o baldo de 100,0 mL e adicione mais agua até na altura
do menisco para completar seu volume
4. Faca a homogeneizagédo e transfira a solucdo preparada para um frasco e
rotule.

PROCEDIMENTO 2 — Este estudante continua seus estudos e precisa diluir a
solucao de NaCl a uma concentracdo de 3mol/L
1. Qual o volume da solucéo inicial precisa ser transferido para diluir o mesmo a
uma concentracdo de 3 mol/L de NacCl.
2. Sabendo o volume necessério para a diluicdo, transfira-o para um baldo de 100
mL e complete com agua.

PROCEDIMENTO 3 - O estudante decide misturar 50 mL de cada solucao de
NaCl (5mol/L) e (3mol/L)
1. Qual a concentrag¢édo da nova solucao?
2. Transfira os volumes necessarios para um baldo volumétrico e faca a
homogeneizacédo da nova solucao.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL 2
ATIVIDADE PRATICA SOBRE SOLUCOES

OBJETIVO:

Preparar solugdo de Ci2H22011 usando materiais alternativos e convencionais
de laboratério, além do preparo, a solucéo tera de ser diluida e na sequéncia misturar
a solucado mais concentrada com a menos concentrada, assim € possivel estudar os
calculos de preparo, diluicdo e mistura de uma solucéo.

MATERIAIS E REAGENTES:

e Béqueres (50mL)
Pipeta (20,0 mL)
Vidro de reldgio
Bastao de vidro
Bal&o volumétrico (100mL)
Pipetador alternativo ou péra
Balanca semi-analitica
Colher (descartavel)
Acucar comercial (C12H22011)
Pisseta (500mL)
Agua destilada
Recipiente para armazenamento
Fita para identificacao

PROCEDIMENTO 1- Um estudante precisa preparar 100mL de uma solucéo de
C12H22011a 1mol/L

1. Qual a massa necessaria de Ci2H22011 que este estudante precisa para preparar a
solucéo a 1 mol/L.

2. Pese a massa e transfira para um béquer, adicione uma pequena quantidade de
agua, para dissolver o acucar.

3. Transfira a solu¢éo para o baldo de 100,0 mL e adicione mais agua para completar
seu volume

4. Fagca a homogeneizacgao e transfira a solucao preparada para um frasco.

PROCEDIMENTO 2- 0 estudante continua seus estudos e decide fazer a diluicao
da solucédo de Ci2H22011

1. Faca o calculo e descubra qual o volume na solucéo inicial precisa ser transferido,
para este estudante diluir a mesma a uma concentragéo de 0,5mol/L.

2. Sabendo o volume necessario para a diluicdo, transfira-o para um baldo de 100 mL
e complete com agua.

PROCEDIMENTO 3- O estudante decide misturar 30mL da solucéo de 1mol/L e
70mL da solucéo de 0,5mol/L solucdes

1. Qual a concentracdo da nova solugéo?

2. Transfira os volumes necessarios para um baldo volumétrico e faca a
homogeneizagao da nova solucao.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL 3
ATIVIDADE PRATICA SOBRE SOLUCOES
OBJETIVO:

Preparar solucdo a partir de um pé industrializado (suco em pd), usando
materiais alternativos e convencionais de laboratorio, além do preparo, a solucédo tera
de ser diluida e na sequéncia misturar a solugcdo mais concentrada com a menos
concentrada, assim é possivel estudar os célculos de preparo, diluicdo e mistura de
uma solugéo.

MATERIAIS E REAGENTES:

e Béqueres (50mL)
Pipeta (20,0 mL)
Vidro de reldgio
Bastao de vidro
Bal&o volumétrico (100mL)
Pipetador alternativo ou péra
Balanca semi-analitica
Colher (descartavel)
Suco em po6 industrializado
Pisseta (500mL)
Agua destilada
Recipiente para armazenamento
Fita para identificacao

PROCEDIMENTO 1- Um estudante utilizou um pacote de suco industrializado e
prepara uma solucao.

1. Em um béquer pesou exatos 5g do poé industrializado e acrescentou 20ml de agua
para dissolver o suco.

2. Transferiu a solucdo para o baldo de 100,0 mL e adicionou mais agua para
completar seu volume

3. Fez a homogeneizacéo e transferiu a solugcéo preparada para um frasco.

4. Faca o célculo e descubra qual a concentracao desta solucao preparada por este
estudante.

PROCEDIMENTO 2- O estudante continuou a estudar e decidiu fazer a diluicao
da solucédo de suco em po

1. Faca o célculo e descubra qual o volume na solucao inicial precisa ser transferido
pelo estudante, para dilur a mesma a uma concentracdo de 12g/L do pé
industrializado.

2. Sabendo o volume necessario para a diluicdo, transfira-o para um baldo de 100 mL
e complete com agua.

PROCEDIMENTO 3- O estudante mistura as soluc¢fes, para isso utilizou 40mL
da primeira solucéo e 60mL da solucéo de 12g/L.

1. Realize os calculos e descubra a concentragdo da nova solugéo.

2. Transfira os volumes necessarios para um baldo volumétrico e faca a
homogeneizagao da nova solucéo.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL 4
ATIVIDADE PRATICA SOBRE SOLUCOES
OBJETIVO:

Preparar solugdo de NaOH, usando materiais alternativos e convencionais de
laboratorio, além do preparo, a solucéo tera de ser diluida e na sequéncia misturar a
solugdo mais concentrada com a menos concentrada, assim é possivel estudar os
calculos de preparo, diluicdo e mistura de uma solucao.

MATERIAIS E REAGENTES:

e Béqueres (50mL)
Pipeta (20,0 mL)
Vidro de reldgio
Bastao de vidro
Bal&o volumétrico (100mL)
Pipetador alternativo ou péra
Balanca semi-analitica
Colher (descartavel)
Soda caustica (NaOH)
Pisseta (500mL)
Agua destilada
Recipiente para armazenamento
Fita para identificacao

PROCEDIMENTO 1 — Um estudante precisa preparar 100mL de uma solucao de
NaOH a uma concentracao de 2mol/L
1. Qual amassa necessaria este estudante precisa para o preparo desta solugéo?
2. Pese a massa e transfira para um béquer, adicione uma pequena quantidade
de agua, para dissolver a base.
3. Transfira a solugcdo para o baldo de 100,0 mL e adicione mais agua para
completar seu volume
4. Faca a homogeneizagédo e transfira a solugdo preparada para um frasco e
rotule.

PROCEDIMENTO 2 - O estudante continua seu estudo e decide fazer a diluicao
da solucdo de NaOH
1. Faca o calculo e descubra qual o volume da solucdo inicial precisa ser
transferido, para este estudante diluir a mesma a uma concentragéo de 1 mol/L
de NaOH.
2. Sabendo o volume necessario para a diluicao, transfira-o para um baldo de 100
mL e complete com agua.

PROCEDIMENTO 3 — Este estudante mistura 40mL da solugdo a 2mol/L e 60mL
da solugcédo a 1mol/L
1. Realize os calculos e descubra a concentracdo da nova solucao.
2. Transfira os volumes necessarios para um baldo volumétrico e faca a
homogeneizagao da nova solucao.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL 5
ATIVIDADE PRATICA SOBRE SOLUCOES
OBJETIVO:

Preparar solugdo de CuSOa4, usando materiais alternativos e convencionais de
laboratorio, além do preparo, a solucéo tera de ser diluida e na sequéncia misturar a
solugdo mais concentrada com a menos concentrada, assim é possivel estudar os
calculos de preparo, diluicdo e mistura de uma solucao.

MATERIAIS E REAGENTES:
e Béqueres (50mL)
Pipeta (20,0 mL)
Vidro de reldgio
Bastao de vidro
Bal&o volumétrico (100mL)
Pipetador alternativo ou péra
Balanca semi-analitica
Colher (descartavel)
Sulfato de cobre (CuSOa)
Pisseta (500mL)
Agua destilada
Recipiente para armazenamento
¢ Fita para identificacao
PROCEDIMENTO 1 — Um estudante precisa prepara 100mL de uma solucao de
CuSO4 a 4mol/L
1. Qual a massa necesséria este estudante precisa para o preparo desta solugdo?
2. Pese a massa e transfira para um béquer e adicione uma pequena quantidade
de &gua, para dissolver o sal.
3. Transfira a solucdo para o baldo de 100,0 mL e adicione mais agua para
completar seu volume
4. Faca a homogeneizacdo e transfira a solucdo preparada para um frasco e
rotule.
PROCEDIMENTO 2 - O estudante continua seus estudos e decide fazer a
diluicdo da solucéo de CuSOa4
1. Faca o calculo e descubra qual o volume na solucdo inicial precisa ser
transferido, para este estudante diluir a mesma a uma concentracao de 2 mol/L
de CuSOa.
2. Sabendo o volume necessério para a diluicao, transfira-o para um baldo de 100
mL e complete com agua.

PROCEDIMENTO 3 - O estudante realiza uma mistura de 25ml da solucédo a
4mol/L e 75mL da solucéo a 2mol/L
1. Realize os calculos e descubra a concentracdo da nova solucao.
2. Transfira os volumes necessarios para um baldo volumétrico e faca a
homogeneizagao da nova solucéo.
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APENDICE C

AVALIAQAO COMPLEMENTAR
Escola: série:
Nome:

1- Calcule a concentracdo em g/L de uma solucéo de nitrato de prata (AgNO3) que
contem 30g deste sal e 400mL de solucdo. Apresente os célculos.

2- Com os dados da questéo anterior, calcule a concentracdo em mol/L desta solucéo.

3-A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas, apresente o célculo
do preparo das solucdes de acucar e sal.

4- A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas, apresente o calculo
da diluicdo das solucées do NaOH e suco industrializado

5- A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas, apresente o calculo
das misturas das soluc¢des de CuSOa.
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APENDICE D
AVALIACAO FINAL

1- O que séo solucdes?

2- Qual nome recebe a relagédo entre a massa do soluto em gramas e volume da
solucéo em litros?

3- Diga qual a caracteristica geral das solucdes:

4- E correto afirmar que o ouro 18 quilates é uma solucdo solida composta por 75%
de ouro e 25% de outras ligas metdlicas (principalmente prata, zinco, cobre, niquel e
cadmio)? Justifique sua resposta.

5- Vocé sabe definir o que é soluto e o que solvente?

6- Antes de ir trabalhar Carla faz sempre seu delicioso cafezinho, certo dia Carla
acorda atrasada e nas pressas acabou colocando agucar demais no café, e exclamou
“‘nossa! Como este café ficou doce! ”, quimicamente como podemos classificar a
solucado de café de Carla?

7- Solucao salina normal é uma solucdo aquosa de cloreto de sodio, usada em
medicina porque a sua composicao coincide com aquela dos fluidos do organismo.
Sabendo-se que foi preparada pela dissolucdo de 0,9g do sal em 100 mL de solucéo,
podemos afirmar que a molaridade da solucdo é, aproximadamente, (Apresente o
calculo desta resolucao). M= Na: 23; CI:35.

a) 1,25

b) 0,50

c) 0,45

d) 0,30

e) 0,15

8- Ao adicionar uma quantia de 75mL de agua diretamente em 25mL de uma solucao
0,20M de cloreto de sédio (NaCl), obtemos uma solugéo de concentragdo molar igual
a

a) 0,010

b) 0,025

c) 0,035

d) 0,040

e) 0,050



