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Resumo

Este estudo apresenta uma investigacdo sobre as concepcdes de estudantes de Quimica do
ensino medio sobre as propriedades coligativas das solucdes. Nesse sentido, a pesquisa contou
com a participacdo de 12 alunos de uma escola publica. Eles responderam a oito questdes que
versavam sobre alguns aspectos das propriedades coligativas atrelados aos conceitos forcas
intermoleculares, ligacdo quimica e questdes atuais, como utilizagdo de soro e de bebidas
isotdnicas, ndo utilizacdo da agua do mar para consumo humano. As respostas foram
categorizadas em satisfatdria, parcialmente satisfatoria, insatisfatoria e ndo respondeu. Os
resultados mostraram lacunas cognitivas em relacdo aos conceitos forcas intermoleculares,
ligacdo quimica e muitos deles ndo conseguiram relacionar as questes atuais supracitadas
com as propriedades coligativas das solugbes. Os resultados sugerem a necessidade de
formulacdo de estratégias didaticas que promovam uma ampla discussao e aprendizagem em
diferentes niveis de ensino deste conteudo.

Palavras-chave: ConcepcOes. Propriedades. Coligativas. Solucgdes. Estudantes.

Abstract

This study presents an investigation into the conceptions of students from high school
chemistry on the colligative properties of solutions. In this sense, the research involved the
participation of 12 students from a public school. They responded to eight questions that
focused on some colligative aspects related to concepts intermolecular forces, chemical
bonding and current issues, such as use of serum, sports drinks, non-use of sea water for
human consumption. Responses were categorized as satisfactory, somewhat satisfactory,
unsatisfactory and not answered. The results showed cognitive gaps in relation to concepts
intermolecular forces, chemical bonding and many of them failed to relate current issues
above mentioned with the colligative properties of solutions. The results suggest the need to
formulate teaching strategies that promote a wide discussion and learning at different levels of
teaching this content.

Keywords: Conceptions. Properties. Colligative. Solutions. Students.
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1 INTRODUCAO

O ensino das propriedades coligativas das solu¢Ges por envolver varios conceitos
fisico-quimicos, forcas de interagdes intermoleculares, osmose, pressao maxima de vapor,
solucdo, possibilita ao professor elaborar e aplicar em diferentes niveis de ensino estratégias
didaticas diferenciadas do ensino por transmissdo-recepcao (tradicional).

Uma aprendizagem nesses moldes € um desafio e cabe ao professor buscar atividades
didaticas que possam auxiliar os educandos a relacionar o conteido de propriedades
coligativas das solugdes com as situacfes do dia-a-dia, por exemplo, reducdo do tempo de
cozimento de alimentos numa panela de presséo, o custo energético e as questdes ambientais
com a falta da agua potavel, as diferentes taxas de evaporacdo dos rios, lagos, mares, 0s
efeitos bioldgicos da presenca de microrganismos em diferentes meios liquidos, o
congelamento do gelo na superficie dos oceanos, o uso do sal para derreter a neve e conservar
os alimentos, o fendbmeno da osmose responsavel pela ascensdo da seiva nas plantas, as
técnicas de conservacdo dos alimentos, técnicas utilizadas na producdo de cosméticos que
resistem a temperaturas muito baixas e uso de aditivos quimicos para modificar a temperatura
de congelamento e ebulicdo de um solvente (ALMEIDA; QUADROS, 2008; VERISSIMO;
CAMPOS, 2011), dentre outros.

Como parte fundamental do processo de construcdo de uma estratégia didatica
destaca-se a necessidade, por parte do professor, do conhecimento das dificuldades
conceituais dos estudantes no sentido de leva-las em consideracdo no seu planejamento
didatico-pedagdgico. Sob essa perspectiva, esse estudo busca contribuir, analisando as
concepcdes prévias dos estudantes do ensino médio de uma escola publica com relacdo as
propriedades coligativas das solugdes. Somando-se a isso, a escassa divulgacdo cientifica
nacional nessa direcdo. Por exemplo, uma breve revisdo sobre esse tema nos periddicos sobre
o0 Ensino de Ciéncias/Quimica, Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Ciéncia & Educacao,
ENSAIO — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgéo
em Ciéncias, todas de Qualis A e as revistas de Qualis B, Quimica Nova na Escola,
Experiéncias em Ensino de Ciéncias, mostrou pesquisas sobre as concepc¢des dos estudantes
referentes aos conceitos: estados fisicos da matéria, sublimacdo do iodo (EICHLER;
PARRAT-DAYAN; FAGUNDES, 2008); entropia (COVOLAN; SILVA, 2005); isomeria
(CORREIA et al., 2010); calor e temperatura (KOHNLEIN; PEDUZZI, 2002); atomo
(MORTIMER, 1995), reacdes quimicas (LOPES, 1995); queima e combustdo (SILVA;
PITOMBO, 2006); ligacdo quimica (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006, FERNANDES;
CAMPOS; MARCELINO, 2010); interagcdes intermoleculares (FRANCISCO, 2008)
respectivamente. No entanto, nenhum estudo sobre as concepcdes dos estudantes referentes as
propriedades coligativas das solucdes foi encontrado.

A palavra “coligativa” significa interligada entre si. Coligar, do latim colligare,
significa unir, ligar, juntar, juntar para um fim comum (SANTOS et al., 2002). Essa coligacéo
entre as particulas do soluto dissolvidas em um solvente atribui & solucdo formada (em
relacdo ao solvente puro) uma série de propriedades denominadas propriedades coligativas
das solugdes. Essas propriedades sdo estudadas comparando-se o comportamento do solvente
na solucdo em determinadas condigdes com o comportamento do respectivo solvente puro nas
mesmas condic¢Bes e referem-se a quatro propriedades fisicas caracteristicas das solugdes
(abaixamento da pressdo de vapor, abaixamento da temperatura de fusdo, elevacdo da
temperatura de ebuli¢éo e variacdo da pressédo de osmose) (SANTOS et al., 2005).
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As mudancas nas propriedades fisicas do solvente na solucdo sdo correlacionadas e
unidas pelo fato de dependerem do nimero de particulas de soluto no solvente presente na
solucdo e que independe de sua natureza quimica. Pode-se dizer que ha dois grupos de
solugdes: o das solugcdes moleculares e o das solucdes idnicas. “As solu¢Ges moleculares
possuem apenas moléculas como particulas dispersas” (FONSECA, 2001, p.133 grifo do
autor). Ou seja, 0 numero de particulas do soluto existente na solucdo seré igual ao nimero de
moléculas que foram dissolvidas inicialmente no solvente. Fonseca (2001) também afirma
que nas solugdes idnicas, ndo existem apenas ions dissolvidos como particulas dispersas,
podem também apresentar moléculas ndo-ionizadas ou férmulas minimas nao dissociadas
(ions agrupados) como particulas dispersas. A partir das interacdes soluto-solvente havera
modificagdes no comportamento do solvente na solucdo frente ao aquecimento, congelamento
e quantidade de vapor do solvente produzido. Segundo Santos et al. (2005) a correlagdo entre
as propriedades fisicas das solucGes e a sua composicdo levou a um grande avanco no
entendimento da quimica das solucdes.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada numa escola publica que oferece o ensino profissional para
duas turmas do Ensino Médio. A escola foi escolhida, pois, ¢ o local onde a
professora/pesquisadora, uma das autoras desse estudo leciona. Nesse sentido, apresentou
condicdes propicias para o desenvolvimento da pesquisa.

Participou da pesquisa uma turma da 2° ano do Ensino Médio composta por 12 (doze)
estudantes. A escolha do ano surgiu do fato de tradicionalmente o conteddo ser abordado com
maior énfase nesta etapa e devido a necessidade para o entendimento das propriedades
coligativas das solucBes de varios conceitos, por exemplo, forcas intermoleculares, ligacéo
quimica, vivenciados no primeiro ano do ensino médio.

2.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A analise foi norteada principalmente pela abordagem qualitativa, devido ao fato deste
estudo abranger algumas das recomendacdes para as pesquisas em Educacdo (OLIVEIRA,
2003; LUDKE; ANDRE, 1986), a saber: i) sobre o estudo de conceitos cientificos no seu
contexto social, nesse caso, alguns aspectos das propriedades coligativas atrelados aos
conceitos quimicos, forcas intermoleculares, ligacdo quimica e questBes atuais, como
utilizacdo de soro caseiro, uso de bebidas isotonicas, como um fendmeno complexo e de
natureza social; i) o ambiente natural da sala de aula como fonte direta de dados e um dos
pesquisadores como observador participante e indispensavel no processo investigativo, nesse
caso, a professora da disciplina, uma das autoras desse trabalho; iii) o contato direto e de
duracdo intermediaria da pesquisadora com 0s sujeitos da pesquisa e a sua preocupacao em
entender o que se processa no ambiente da pesquisa; iv) o carater descritivo adotado, que se
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preocupa ndo apenas com o resultado final, mas com todo o processo de investigacdo e de
obtencgéo dos dados.

2.3 QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS

Elaborou-se um questionario de concepgdes prévias contento oito questdes (Quadro
1). Elas versaram sobre 0s aspectos macroscopico e microscopico do conhecimento quimico e
suas relacOes, além de algumas questbes do cotidiano, como I, VII e VIII. Para analise das
respostas estabeleceu-se quatro categorias a priori: Resposta Satisfatéria (RS), Resposta
Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (R1) e Nenhuma Resposta (NR)
— tipologia semelhante a construida por Lacerda, Campos e Marcelino (2008). As respostas
satisfatorias tiveram como base 0s aspectos tedricos (consensuais) do conteudo propriedades
coligativas das solugdes disponiveis na literatura (ATKINS; JONES, 2006, FONSECA, 2001,
FRANCISCO, 2008). A andlise das respostas dos estudantes ao questionario foi feita a luz
dos tedricos supracitados. As questdes propostas, 0s objetivos e as categorias utilizadas para
analise encontram-se no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Critérios usados das respostas as perguntas do questionario

Anélise do Questionario de Concepcbes Prévias

QUESTAO OBJETIVO CATEGORIAS

Questdo | - Quanto ao | Verificar se o estudante | (RS) se a resposta apresenta
consumo humano, porque | tem conhecimento das | alguns desequilibrios causados
ndo podemos beber agua do | consequéncias causadas ao | a0 organismo devido a grande
mar? ser humano pela ingestdo | concentracdo de sais minerais e
da 4&gua do mar com | explica fazendo uso do conceito
relacio ao fenbmeno da | de osmose. (RPS) se comenta
0smose. pelo menos um dano a sadde.

Questdo Il — Acontece | Saber se o estudante faz | (RS) se a resposta especifica
alguma mudanca nas | distingdo nas propriedades | quais as mudancas ocorridas na
propriedades fisicas da agua | fisicas da agua (solvente | agua quando estd presente um

qguando a mesma encontra-se | puro) e solucéo. soluto. (RPS) se cita pelo menos
em solucdo (misturada)? uma modificacao no solvente.
Questdo 111 — A presenca | Identificar se os estudantes | A resposta sera satisfatoria (RS)
dos sais minerais modifica | associam a  interacdo | se 0 estudante vincular a
alguma propriedade fisica da | soluto-solvente as | resposta aos efeitos coligativos.
agua, tais como: ponto de | modificagBes nas | Sera considerada (RPS) se a
fusdo e volatilizagdo? | propriedades das solucdes. | resposta for sim, mas sem
Explique. justificativa.
Questdo IV - O que sdo | Identificar o entendimento | (RS) se os estudantes comentam
forcas intermoleculares? do estudante sobre o que | que séo forcas que atuam entre
seriam forcas | as moléculas de um soluto, de
45
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intermoleculares

um solvente ou soluto-solvente
e citam como exemplo, dipolo-
dipolo, ion-dipolo, ponte de
hidrogénio. (RPS) se comentam
sobre a polaridade da molécula

Questdo V — Que tipo de
forcas intermoleculares
atuam entre as moléculas da
agua?

Busca saber entendimento
dos estudante sobre pontes
de hidrogénio

(RS) quando faz mencéo a forga
do tipo pontes de hidrogénio.

Questdo VI — Vocé sabe

Busca saber se o estudante

(RS) quando comenta que a

responder qual a natureza | apresenta  entendimento | agua € de natureza molecular e
quimica da agua e dos sais | sobre ligagdo quimica, | 0s sais minerais sdo de natureza
minerais  dissolvidos  na | mais especificamente | idbnica. (RPS) quando cita a
agua? ligacdo covalente e idnica. | natureza quimica da dgua ou dos
sais minerais dissolvidos.
Questdo VII — Os médicos | Busca verificar se o |(RS) quando relaciona o

recomendam uma solucdo de

estudante sabe por que nao

aumento da concentragdo do

0,9% de NaCl para | podemos mudar a | soro ao processo de
reidratacdo oral ou venosa. | concentracao 0,9% | desequilibrio osmdtico. Sera
Sera que poderiamos | recomendada pelos | considerada (RPS) quando cita
aumentar a concentracdo do | médicos. que podera ocorrer danos a
soro? Justifique sua resposta. salde.

Questdo VIII — Dé exemplos | Busca analisar o| (RS) quando for comentado

de bebidas isotdnicas.

entendimento do estudante
sobre bebidas isotdnicas.

sobre soro caseiro, agua de
coco, ou outros isotbnicos
industrializados como Gatorade,
SportFluid, Sportade, pois, ndo
interferem no equilibrio
hidroeletrolitico do  corpo.
(RPS) quando cita uma das
bebidas mencionadas
anteriormente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DO QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS

Tabela 1. Questdo I: E quanto ao consumo humano, porque ndo podemos beber agua do

mar?

TIPOLOGIA DA RESPOSTA

%

(RPS)

100
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Fonte: Dados da pesquisa

Pelo exposto na tabela 1 todos os estudantes responderam a questdo de forma
parcialmente satisfatoria: “Porque a dgua do mar tem uma grande concentragdo de sal” e “A
quantidade de sal é muito grande o que prejudica a saude”. Nenhuma das respostas faz
menc¢do ao desequilibrio osmético no organismo provocado pelo excesso de sal, sendo as
respostas caracterizadas como do senso comum. A concentracdo de sais na &gua do mar €
elevada, acarretando o processo de 0smose, ou seja, a retirada de agua das células e tecidos do
corpo humano podendo, por desidratacdo, até levar o individuo a morte (Atkins & Jones,
2006).

Tabela 2. Questdo Il: Serd que acontece alguma mudanga nas propriedades fisicas da agua
guando a mesma encontra-se em solucdo (misturada)?

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %
(RPS) 71,42%

(RI) 14,29%

(NR) 14,29%

Fonte: Dados da pesquisa

iz

A maioria dos estudantes respondeu que “sim”, mas, nenhum deles especificou as
mudancas nas propriedades fisicas do solvente provocadas pela presenca do soluto nédo
volatil, como por exemplo, o abaixamento da pressdo de vapor, a elevacdo da temperatura de
ebulicdo. A visdo microscépica do conhecimento quimico ndo foi utilizada para especificar a
composicdo quimica da agua pura ou das espécies quimicas na solugéo.

Tabela 3. Questdo Ill: A presenca dos sais minerais pode modificar alguma propriedade
fisica da agua, tais como: ponto de fusdo e volatilizacédo?

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %
(RPS) 57,14
(NR) 42,86

Fonte: Dados da pesquisa

Nenhum estudante conseguiu responder de forma satisfatoria, apesar da maioria ter
respondido “sim”. Além disso, algumas respostas revelaram problemas conceituais quanto a
natureza quimica dos sais minerais: “Sim. Os sais sdo moléculas que se modificam ao contato
de alguma propriedade fisica”. Os sais ndo sdo moléculas e ndo se modificam no contato. A
presenca dos sais minerais entre as moléculas do solvente modificam as propriedades fisicas
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do solvente na solucdo devido as interacOes atrativas estabelecidas (ATKINS; JONES, 2006,
FONSECA, 2001).

Tabela 4. Questdo IV: O que séo forgas intermoleculares?

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %
(RS) 14,29
(RPS) 57,14
(NR) 28,57

Fonte: Dados da pesquisa

Na questdo IV apenas dois alunos conseguiram responder satisfatoriamente: “Sao
forcas de interagdo positivas e negativas de uma solucao”.

Como resposta (RPS), encontramos: “a molécula é “polar” ou “apolar”. Notamos
qgue a maioria faz mencdo apenas a polaridade, sem explicar as forcas que atuam entre as
moléculas.

Tabela 5. Questdo V: Que tipo de forgas intermoleculares atuam entre as moléculas da agua?

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %
(RI) 28,58
(NR) 71,42

Fonte: Dados da pesquisa

A resposta (RI) ndo mostrou coeréncia com a pergunta: “Molecular”. A resposta
demonstrou um desconhecimento do tipo de for¢a que atua entre as moléculas da agua.

Esse tipo de questdo exige dos estudantes alto grau de abstracdo em nivel de
compreensdo microscopico do conhecimento quimico. A quantidade de alunos que néo
respondeu a questdo, 71,42% mostra que ha lacunas cognitivas nos estudantes referentes a
esse conteudo. Apesar das forcas intermoleculares, ser geralmente ensinado no primeiro ano
do ensino médio, a quantidade elevada de estudantes que ndo conseguiu responder a essa
questdo, sugere a necessidade do professor revisar esse conteido no momento da abordagem
das propriedades coligativas. O elevado numero de alunos que ndo respondeu a questéo
também pode ser devido ao fato deles associarem forgas intermoleculares apenas as interaces
que ocorrem entre diferentes especies. Por exemplo, um estudo realizado por Francisco
(2008) com estudantes do ensino médio mostrou que grande parte deles associou as interacdes
intermoleculares a mistura. Segundo ele, a ideia de mistura parece implicar na presenca de
substancias diferentes, sendo desconsideradas interages intermoleculares entre moléculas de
mesma espécie.
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Tabela 6. Questdo VI: Vocé sabe responder qual a natureza quimica da agua e dos sais
minerais dissolvidos na 4gua?

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %
(RPS) 57,14
(NR) 42,86

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria foi considerada uma resposta (RPS) por identificar, como esperado, a
natureza quimica de uma das espécies mencionadas: “a natureza quimica da agua é
molecular”.

No entanto, inferimos que a natureza quimica da &gua foi mencionada, por uma
questdo de nomenclatura, pois o professor sempre utiliza a unidade semantica “molécula da
agua”, o que pode ter facilitado a identificagdo. Uma boa parcela dos estudantes ndo soube
responder sobre a natureza quimica dos sais dissolvidos, nesse caso, i6nica. O resultado
obtido nessa questdo também sugere a necessidade do professor revisar conceitos importantes
como polaridade, ligacdo quimica, no momento da abordagem das propriedades coligativas.
Nesse sentido, uma proposta instigante e problematizadora pode ser encontrada no estudo de
FRANSCISCO (2008).

Tabela 7. Questdo VII: Os médicos recomendam uma solugdo de 0,9% de NaCl para
reidratacdo oral ou venosa. Sera que poderiamos mudar a concentracdo do soro? Justifique
sua resposta.

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %
(RPS) 71,42
(RI) 14,29
(NR) 14,29

Fonte: Dados da pesquisa

Nenhuma resposta foi considerada satisfatoria (RS). A maioria dos estudantes
comenta apenas sobre 0s danos a saude (RPS), como os exemplos a seguir:

“ndo, se mudar a concentragdo iria ter algumas complica¢oes”

“ndo, por que ja tem a medida certa”.
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Nenhuma resposta fez mencéo ao fenémeno de osmose, ou seja, ao fluxo de solvente
através de uma membrana em uma solucdo mais concentrada (ATKINS; JONES, 2006). Quer
dizer, o aumento na concentragdo do soro pode produzir um desequilibrio osmotico por
introduzir no sangue uma quantidade maior de sais necessaria para o corpo humano.

Tabela 8. Questdo VIII: Dé exemplos de bebidas isotonicas.

TIPOLOGIA DA RESPOSTA %
(RI) 71,43
(NR) 28,57

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria das respostas foi considerada insatisfatoria (RI) por ndo estar relacionada a
a pergunta. O exemplo predominante foi: “Cerveja. Além disso, os estudantes desconhecem o
termo bebidas isotOnicas, apesar dessas bebidas serem frequentemente veiculadas na midia,
nas conversas informais entre 0s jovens que praticam atividades fisicas e estarem presentes
nos supermercados. Nesse sentido, reiteramos 0 que as pesquisas da area da Didatica das
Ciéncias apontam: a necessidade de um ensino contextualizado que leve em consideracao as
questBes da sociedade a fim de dar sentido e significado aos conceitos quimicos vivenciados
em sala de aula; a inclusdo de estratégias didaticas centralizadas nos estudantes
possibilitando-os atuarem como participes, colaboradores, cooperadores, dinamizando dessa
forma a sala de aula; abordagens que contemplem os trés niveis do conhecimento quimico,
tedrico, macroscopico, representacional e 0s facam se movimentar nesses trés niveis.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As respostas ao questionario das concepgdes dos estudantes mostraram uma visao
muito limitada do conhecimento dos estudantes com relacdo aos conceitos envolvidos no
contetdo de propriedades coligativas das solu¢des. A maioria desconhecia ou, ndo conseguia
explicar situacdes do dia-a-dia. Os resultados obtidos do questionario sugerem a auséncia de
conhecimentos prévios relevantes dos estudantes referentes aos aspectos coligativos das
solucBes. Além disso, a necessidade de formulagdo de estratégias didaticas que promovam
uma ampla discusséo e aprendizagem em diferentes niveis de ensino sobre esse conteudo.
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