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RESUMO

Com a realizagio do presente estudo pretendeu-se contribuir para o conhecimento de
algumas concepgdes alternativas dos alunos sobre solugdes e solubilidade e identificar
quais os modelos que os alunos utilizam para explicar a dissolu¢do em diferentes
contextos. Constituiu também objectivo deste trabalho conhecer as opinides dos alunos
acerca dos motivos que poderdo conduzir a persisténcia de concepgdes alternativas. Os
alunos apresentaram sugestdes de préticas educativas que poderiam ser adoptadas de

modo a conduzir a uma aprendizagem significativa.

O estudo de natureza descritiva e de tipo qualitativo, envolveu uma amostra de dez
alunos da Escola Secundéria da Maia, do curso cientifico — natural, no final do 11° ano.

O instrumento utilizado para a recolha de dados foi a entrevista semi-estruturada. Os
alunos foram entrevistados individualmente, com base em dez situagdes de caracter

pratico, nove de indole laboratorial € uma baseada na resolugdo de um exercicio.

Verificou-se que a maior parte dos alunos explicavam os fendémenos utilizando critérios
baseados em factos observaveis e nas suas previsdes recorriam a conhecimentos do
quotidiano. Salienta-se que a maijoria dos alunos evidenciou grandes lacunas no
dominio da estrutura da matéria e das interacgdes entre particulas e um elevado numero
de concepgdes ndo adequadas ao nivel de ensino que haviam concluido. Algumas destas
concep¢des ja tinham sido identificadas por diferentes autores. Com base nas
concepgdes identificadas sio dadas algumas sugestdes de modo a sensibilizar os
professores para a importincia da identificagio destas concepgdes como ponto de

partida para a implementagdo de estratégias de modo a promover a aprendizagem.



ABSTRACT

The aim of the present study is to contribute to the knowledge of some alternative
conceptions of students concerning solutions and solubility as well as to verify which
models are used by students to explain the dissolution in different contexts. Another
objective of this study is to learn the opinions of students about the reasons which may
lead to the prevalence of alternative ideas; students have also presented suggestions of
educational practices which might be adopted in order to conduct to a meaningful

learning process.

The study, of descriptive nature and of qualitative type , included a sample of ten
students of Secondary school of Maia, from the Sciences course, in the end of the 11th
form. The instrument used to collect data was the semistructured interview. The
students were interviewed individually, having as basis ten situations of practical nature,

nine of them of laboratory type and the other one based on doing an exercise.

The result was that the majority of the students explained the phenomena using criteria
based on observable facts and they made use of the knowledge acquired in their daily
life to make their previsions. It is worth noting that the majority of the students showed
a great lack of knowledge in what concerns the structure of the matter and the
interactions among nparticles, as well as a high number of inadequate conceptions,
considering their level of study. Some of these conceptions had already been found by
several authors. Having as basis the identified misconceptions, some suggestions are
given, in order to make teachers aware of the importance to identify them as a starting

point in the implementation of strategies that may improve the process of learning.



RESUME

Avec la réalisation de cette étude, on a essayé de donner un apport a la connaissance de
quelques conceptions alternatives des €léves sur les solutions et la solubilité , tout en
determinant les modeles utilisés par les étudiants a I’égard de la dissolution dans de
différents contextes. Savoir leur opinion sur les raisons qui puissent mener a la
persistance des idées alternatives a constitué un des objectifs de notre travail, et ceux-ci
ont présenté, a ce point, des suggestions de pratiques éducatives qui pourraient

éventuellement étre adoptées, en conduisant a un apprentissage significatif ou relevant.

Une étude, essentiellement descriptive et du type qualificatif, a engagé un échantillon de
dix éleves de I’Ecole Secondaire de Maia, du cours Scientifique-Naturel, au but de la
premiére année. L’interview a demi structurée a €té le moyen utilisé dans le recueil des
données. Les éléves on été interpellés individuellement, 4 1’appui de dix situations de
caractére pratique, neuf situations en laboratoire et encore une autre fixée sur la

resolution d’un exercice.

On a constaté que la plupart des éléves expliquaient les phénomeénes par recours a des
méthodes figées sur des faits observables et, dans leurs prévisions, ils se servaient
surtout de leur experience quotidienne. Il faut aussi remarquer que la majorité des ¢léves
ont démontré de grandes lacunes en ce qui concerne le domaine de la structure de la
matiére et a celui des interactions chez les particules, si bien qu’un trés grand nombre de
conceptions ou théories inadéquates au niveau d’enseignement qu’ils venaient de
terminer. Quelqueunes des ces conceptions avaient déja été décelées par de différents
auteurs. A partir de ces conceptions identifiées, quelques suggestions ont été présentées,
afin de sensibiliser les professeurs a I’intérét ou importance des ces conceptions comme
point de repére pour I'implémentation de quelques stratégies pédagogiques tout en

visant promouvoir ou améliorer I’apprentissage.
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CAPITULO 1- O AMBITO DO PROBLEMA EM ESTUDO

1.1- INTRODUCAO

A sociedade actual é marcada pela Ciéncia e pela Tecnologia. Sendo assim, uma
formagdo cientifica suficientemente ampla devera figurar como objectivo prioritario do
ensino, para permitir que todos possam tornar-se cidaddos responsaveis. No entanto, no
ensino das ciéncias em geral e da Quimica em particular tem vindo a privilegiar-se o
ensino dos conceitos, factos e principios numa légica de instrugdo em vez de se utilizar
esses conceitos na resolucdio de problemas (visdo externalista). Parece preocupagdo dos
elaboradores dos novos programas de Quimica que o Ensino das Ciéncias se faga numa
perspectiva mais Humanista, mas era importante que este ensino ocorresse 0 mais cedo

possivel, ao nivel do primeiro ciclo.

“Os alunos merecem um sistema educacional que encoraje, apoie e premeie o
pensamento diferente, criativo, a compreensdo profunda e as novas maneiras de resolver

os problemas.” (Novak, 2000).

Os construtivistas humanos desencorajam, em geral, as estratégias de ensino que se
centrem na “recep¢io” passiva de conhecimento. O ensino ndo se deve centrar unica €
exclusivamente no professor como transmissor de conhecimentos, na visualizagdo de
filmes, na execugdo de trabalhos de laboratdrio “por receita”, na resolugdo de exercicios
repetitivos; estas sdo exemplos de técnicas que, encorajam frequentemente a
aprendizagem mecénica. Em vez disso, dever-se-4 adoptar estratégias que exijam a
participagdo activa dos alunos, interacgdo intensiva e reflexdo cuidada. E importante
diversificar os contextos de aprendizagem: trabalhos de grupo, debates, uso de
analogias, metaforas, contos ou recurso a tecnologias interactivas, demonstragdes ou
experiéncias que introduzem e tentem resolver conflitos conceptuais,, Também ¢
importante ajudar os alunos a aprender a aprender. O uso de mapas de conceitos e de

outras estratégias metacognitivas pode-se revelar uma ajuda preciosa.
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Dentro desta linha de pensamento realga-se a importancia do conhecimento anterior na

construgdo pessoal do novo conhecimento.

A mente dos alunos ndo pode ser encarada como “uma folha em branco” ou como “um

balde vazio” que vai sendo preenchido.

Na epigrafe do livro Educational Psychology: A cognitive view, Asubel, 1968, escreveu
o seu lema j&4 muita vezes citado “o factor mais importante que influencia a
aprendizagem é o que o aluno ja sabe. Averigiem o que ele sabe e ensinem em

conformidade”.

Assim, o professor deve conhecer as ideias dos alunos e o seu trabalho de ensinar novas

ideias resulta num papel mais dificil do que anteriormente se pensava.

Um elevado niimero de investigadores de todo o mundo tem realgado a importancia de
conhecer as ideias dos alunos no que respeita aos topicos mais diversos. Os alunos,
objecto de investiga¢do so de niveis etarios muito diferentes e de diversos paises com
grande heterogeneidade linguistica, cultural, social e econémica. Muitos desses

resultados encontram-se publicados (Driver, 1994).

O objectivo principal da ciéncia deveria centrar-se na “qualidade sobre a quantidade”,
no “significado sobre a memorizagdo” e na “compreensdo sobre o conhecimento®

(Mintes ¢ Wandersee, 2000).

1.2- APRESENTACAO DO PROBLEMA

Apesar de existirem alguns estudos sobre alguns aspectos da solubilidade,
nomeadamente de dissolugdo soélido - liquido, e liquido - liquido, muitos outros
aspectos, desta drea tdo abrangente ndo tém sido objecto de investigagdo. Como se trata
de uma 4rea de quimica com ampla incidéncia em situagdes do quotidiano e incluida
nos programas de quimica do ensino secunddrio, ressalta a importancia do

conhecimento das concepgdes alternativas dos alunos deste nivel de ensino.
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Nesta secgdio far-se-4 referéncia a escolha do tema, ao nivel de escolaridade dos alunos,
a explicitagdo dos objectivos do estudo e por fim seré feita uma apresentagdo sumaria

do plano de trabalho desenvolvido.

1.2.1- Escolha do tema

A escolha do tema quimico a usar na investigagdo teve em conta as seguintes

motivagdes:

1. Ser uma 4rea tematica onde h4 aspectos importantes, nomeadamente no que
diz respeito ao processo da dissolugdo (em termos submicroscopicos) pouco

investigados.

2. Ser uma 4rea muito abrangente e interdisciplinar; os contetdos relativos a

esta drea sdo importantes nos programas de Quimica, Biologia e Geologia.

3. Devido a sua ampla incidéncia em situagdes do quotidiano, muitos dos
conceitos a identificar tém uma significado na linguagem do dia-a-dia que

pode ser diferente de linguagem cientifica.

1.2.2- Escolha do nivel de escolaridade dos alunos

Optou-se por alunos no final do 11° ano, visto que os alunos deste nivel de ensino estio
j& familiarizados com o tema através de diversas disciplinas onde este ¢ abordado. O
facto da professora/investigadora desenvolver a sua actividade profissional no ensino
secundario, onde lecciona as disciplinas de formago técnica e os alunos presentes no
estudo terem sido seus alunos, foi preponderante para a sua escolha, uma vez que
atendendo a boa relagdo professora - aluno, pensou-se ser uma factor facilitador na

realiza¢do das entrevistas.
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1.2.3- Objectivos do estudo

Os objectivos do estudo foram:

1. Identificar as ideias dos alunos sobre misturas homogéneas, heterogéneas
e coloidais; solugdo, soluto, solvente; solugdo saturada e solugdo nio

saturada.

2. Identificar os modelos utilizados pelos alunos para explicar a dissolugdo,

quer a nivel macroscopico quer a nivel submicroscdpico.

3. Identificar as ideias dos alunos sobre a influéncia da agitagdo e da

temperatura na solubilidade.

4. Identificar as razdes possiveis, indicadas pelos alunos, para a existéncia

de tais ideias.

5. Verificar a consisténcia dessas ideias/modelos, identificados em

diferentes tarefas.

6. Comparar as ideias encontradas com as veiculadas nos manuais

adoptados, bem como com o que foi *“ leccionado” nas aulas.

1.2.4- Plano de trabalho

Depois de escolhida a 4rea tematica seleccionaram-se os topicos que se pretendiam
estudar e definiram-se os objectivos. Surgiu, entdo, a revisdo de literatura (Cap. 2),

sobre o tema em estudo.

Das informacdes e sugestdes retiradas da referida revisdo, passou-se a escolha do
instrumento de recolha de dados, optando-se, depois de ponderadas as vantagens e as
desvantagens pela entrevista semi-estruturada. Seguidamente escolheu-se o nivel de

escolaridade dos alunos e a dimensdo da amostra. (Cap. 3).
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Passou-se entdo & fase fulcral da investigagdo, em que se fez a recolha de dados

(estudo principal), tendo contudo efectuado previamente o estudo piloto.

Depois de efectuada a transcrigo integral das entrevistas fez-se a sua analise, de modo
a identificar as ideias dos alunos que podiam ser retiradas das questdes colocadas no

decorrer da entrevista.

Posteriormente construiram-se as categorias de resposta e procedeu-se a discussdo dos
resultados (Cap. 4) tendo em conta as definigdes consideradas adequadas a luz do
Modelo Educacional (Anexo 1), confrontando-se sempre que possivel as ideias dos
alunos com os objectivos programéticos (Anexo 2) e ainda com o que foi “abordado”

nas aulas, tendo por base extractos do caderno didrio de uma das alunas (Anexo 4).

Finalmente procedeu-se & apresentagdo das conclusdes do trabalho e implicagdes

educacionais (Cap. 5).
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CAPITULO 2 —- REVISAO DA LITERATURA

2.1- INTRODUCAO

A dissolu¢do é um fendmeno “magico” pois estd associado ao “desaparecimento” de
matéria. Explicar esse “desaparecimento” tanto do ponto de vista macroscoOpico como
do ponto de vista submicroscépico € que se torna um pouco mais dificil. Assim, na
tentativa de colmatar estas dificuldades tém sido realizados varios estudos acerca das
ideias que os alunos tém associadas a solugdes e fendmenos de dissolug¢do. Esses
estudos tém sido feitos antes, durante e ap6s o ensino formal, sendo utilizadas diferentes

amostras e diversas metodologias.

2.2- ESTUDOS RELACIONADOS COM SOLUCAO, SOLUBILIDADE E
PROCESSOS DE DISSOLUCAO

Buell e Bradley (1972), efectuaram um estudo com 70 alunos dos ultimos anos do
ensino secundario (56 do 10° ano e 14 do 11° ano), com o objectivo de verificarem em
que estadio de pensamento Piagetiano (concreto ou formal) se encontravam, no que

concerne ao equilibrio de solubilidade.

Foi dado aos alunos um grafico de variagdo da solubilidade de cinco sais (sulfato de
césio, clorato de potassio, cloreto de sodio, nitrato de potassio e nitrato de sddio) com a
temperatura. Foi-lhes pedido que interpretassem as relages existentes no grafico e as

escrevessem, e ainda que explicassem como chegaram a essas conclusdes.

Duas semanas mais tarde, depois do ensino sobre a solubilidade, foi-lhes dado os
mesmos graficos, mas acompanhados de tabelas de solubilidade em que era registada a
solubilidade destes sais 2 medida que a temperatura aumentava em incrementos de
10°C. Os alunos tinham de interpretar os graficos de modo a poderem responder a uma

série de questdes que lhes foram apresentadas.
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Os autores verificaram que :

- Era esperado que a maior parte dos alunos estivesse na fase de pensamento
formal, sendo capaz de estabelecer relagGes logicas entre as varidveis, mas
tal ndo aconteceu.

- As duas semanas de ensino da solubilidade nfo conduziu a uma melhoria
significativa da interpretagdo dos gréficos, pelo contrario, parece que os

confundiu conduzindo a piores resultados.

Em jeito de conclusdo os autores referem que muito do que € ensinado ndo € aprendido
e que seria importante privilegiar actividades em que se fizesse o uso do pensamento

l6gico complementando as actividades laboratoriais.

Johnstone e Mahmoud (1980), efectuaram um estudo para detectarem as dificuldades

sentidas pelos alunos relativas a alguns conceitos importantes em Biologia.

O estudo foi efectuado com oito grupos de alunos no final do ensino secundario. Cada
grupo era constituido por seis alunos, rapazes e raparigas da mesma escola. Os

diferentes grupos provinham de diferentes escolas.

O instrumento utilizado para a recolha de dados foi a entrevista em grupo. Cada grupo
de seis alunos discutia livremente com os dois investigadores e entre eles sobre diversos
conceitos relevantes em Biologia de modo a serem detectadas as suas ideias e
dificuldades. As entrevistas foram gravadas para posterior andlise. Cada
investigador/entrevistador analisou independentemente os seus resultados e no final

foram comparados.

De modo, a ter uma amostra mais alargada, foram administrados testes de respostas do
tipo Verdadeiro/Falso a 527 alunos. Os itens constantes nos testes eram baseados nas

ideias/afirmagdes dos alunos durante as entrevistas.

Tanto os resultados das entrevistas como os dos testes permitiram concluir :
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- Os alunos possuiam concepgdes alternativas, algumas resultantes do
conhecimento do quotidiano e outras que resultaram de um ensino deficiente.
Uma das concepgdes alternativas dizia respeito ao processo de dissolugdo.
Os alunos pensavam que as particulas de soluto iriam ocupar os buracos no
solvente. Os alunos consideravam que era necessario haver espagos vazios

no liquido para dissolver “as coisas”.

Os autores indicam que esta ideia se pode dever ao facto de nos anos anteriores se

utilizarem modelos simplificativos para explicar os fenomenos.

Cosgrove e Osborne (1981), de modo a investigarem as ideias dos alunos sobre
algumas transformagdes fisicas, nomeadamente ebuligéo, fusdo, evaporagdo,
condensacdo e dissolugfio efectuaram um estudo na Nova Zelandia, com 43 alunos de

idades compreendidas entre os 8 € os 17 anos.

O instrumento utilizado para a recolha de dados foi a entrevista, baseada em seis
situagdes diferentes. Uma dessas situagdes, a Unica relevante para esta dissertagdo,
consistia em colocar uma colher de acticar numa chévena agitando até dissolugdo

completa. A questdo iniciadora da entrevista era “O que aconteceu ao agiicar ?”.
Da analise dos resultados os autores verificaram que :

- Os alunos mais novos explicavam os fenémenos em fungdo do que era
observavel. Cerca de 1/3 dos alunos usaram o termo “fundiu” para
explicarem o que aconteceu ao agucar.

- Tanto os alunos mais velhos como alguns mais novos usaram um modelo de
particulas para explicarem a dissolug¢o. No entanto s6 os alunos mais velhos
consideraram essas particulas submicroscépicas.

- Alguns alunos (12 - 13 anos) consideraram que o calor, uma vez que a dgua

era aquecida, era responsavel pela separagio e fragmentacdo das particulas.

Da andlise de resultados os autores sugerem que deveria ser reexaminado o que se
ensina e como se ensina e que o modelo de particulas para explicar diferentes

transformagdes fisicas deveria fazer parte do curriculo dos alunos deste nivel etario.
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Kruger e Summers (1989), efectuaram um estudo sobre a compreenséo de alguns

conceitos cientificos por 19 professores do 1° ciclo, docentes de cinco escolas basicas de

Hertfordshire, Buckinghamshire e Oxfordshire.

A metodologia de investigagdo consistiu na utilizagdo de 6 cartdes em que eram
apresentados desenhos com situagdes diferentes e familiares. SO se fara referéncia a

uma das situa¢des apresentadas por ser a Unica que ¢ relevante para esta dissertagdo.

Assim, no cartdio n° 6, foi apresentada uma situagdo em que era visivel um copo ao qual
se adicionava uma colher de agucar; apds a agitagfo era visivel algum agucar no fundo

do copo. Os professores, foram, entdo, entrevistados acerca desta situagdo, com base em

determinadas questdes chave, tais como :

- “1- O que aconteceu ao agucar ?”
- “2- Transformou-se ? Se sim, de que maneira ?”
- “3- Esta transformagio é semelhante a transformagéo do gelo em agua ?”

- “4- E capaz de explicar por que razdo alguns cristais permanecem no fundo

do copo 7

Os autores verificaram que apenas quatro professores explicaram o processo de
dissolu¢do e saturagdo, utilizando um modelo conceptual coerente envolvendo

moléculas.

Apenas dois professores se referiram a quebra de ligagdes nas moléculas de agucar

quando o cristal se dissolvia. No entanto, um deles ndo tinha nenhuma ideia sobre o

conceito de saturagdo.

Alguns professores apresentavam modelos incompletos considerando que o agucar se
dividia em particulas cada vez mais pequenas ou entdo que as particulas de agucar

ocupavam Os espagos vazios na agua.

Em relagdo a questdo n° 3, “Esta transformag@o ¢ semelhante a transformagdo do gelo

em dgua 7, sete professores consideraram que o processo de dissolugdo era semelhante
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ao que ocorria durante a fusdo do gelo, alguns consideraram que ocorria 0 oposto e

outros mostraram-se indecisos.

Para explicarem a presenga de agicar no fundo do copo, alguns professores
consideraram que o agtcar deveria ser impuro e outros consideraram que os cristais

deveriam ser demasiado grandes para se poderem dissolver.

Sete professores nio possuiam qualquer conceito de saturagdo, mas alguns usavam o

termo “saturada” para se referirem a um estado de absor¢do méaxima.

Para se poder dissolver os cristais de aglicar que se encontravam no fundo do copo os
professores sugeriram que se aquecesse a “solu¢do” ou que se adicionasse agua. Mas
dois dos professores ndo conseguiram explicar de modo algum a presenga de aglicar no

fundo do copo, nem apresentar qualquer sugestio para a sua dissolugéo.

Estes autores sdo da opinidio que seria importante desenvolver cada vez mais cedo as
ideias dos alunos em éreas fundamentais da ciéncia, como por exemplo, a estrutura da
matéria, recorrendo a um modelo de particulas. Para isso tornar-se-4 necesséario que 0s
professores do 1° ciclo possuam uma formagdo cientifica adequada. Da anélise dos
resultados os autores verificaram que os professores deste nivel de ensino, tinham
muitas dificuldades em explicar a dissolu¢dio e saturagdo em termos submicroscopicos,
apresentando muitas concepgdes alternativas, o que podera ser um reflexo de um
conhecimento deficiente sobre a estrutura da matéria. Isto poder-se-a reflectir no ensino
dos alunos levando-os a aquisicdo de concep¢des que nem sempre serdo as mais

adequadas.

Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), num estudo com criangas espanholas dos 11 aos 14
anos, exploraram os diferentes pontos de vista e explicagdes dadas, associadas ao
binomio solugdo / dissolu¢do e verificaram se essas ideias eram resultado de um
conhecimento social ou escolar.

O instrumento utilizado para a recolha dos dados foi um questiondrio constituido por
quatro tarefas abertas. As duas primeiras tarefas envolviam uma composi¢io livre ou
um desenho e tinham por finalidade pesquisar as ideias dos alunos acerca do processo

de dissolugdio. As outras duas questdes tinham como objectivo identificar situagdes que
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permitissem aos alunos explicar o fenémeno de dissolugdo, com base em frases escritas

pelos alunos em que utilizassem a palavra dissolver.

Os resultados obtidos permitiram concluir que :

1-

Verificou-se muito pouca diferenga entre os alunos do 6° € 8° ano em relagdo a

terminologia usada para descrever o fendmeno da dissolug@o.

A maior parte utilizava as experiéncias do dia-a-dia e ndo os termos cientificos

usados nos livros de ciéncia.

Um nimero elevado de alunos dava grande importancia as ac¢des mecénicas
envolvidas na dissolugio de substancias (agitar, aquecer, etc). Para descrever a
accdo de dissolver uma substincia eram frequentes o uso de termos tais como
“adicionar”, “juntar”, “colocar”, “misturar”. No entanto, os alunos mais velhos

tendiam a utilizar uma terminologia cada vez mais cientifica para essa ac¢io.

A generalidade dos alunos dava exemplos de dissolugdo de um s6lido num
liquido. Foram muito poucos os que deram exemplos de dissolugdo de um
liquido noutro liquido e nenhum deu o exemplo de dissolu¢do de um gas num

liquido, apesar deste tipo de solug¢des serem largamente utilizadas no quotidiano.

Os conceitos que os alunos tinham sobre dissolugdo estavam confundidos com
outros que nada tém a ver com este fendémeno, como por exemplo, “fusdo”,

“decomposi¢do”, “desaparecimento”, etc.

Verificou-se que a maior parte dos alunos considerou que o soluto € o
componente mais importante no processo de dissolugdo. No entanto, os alunos
mais velhos (7° e 8° anos) ja comegavam a reconhecer a importancia das
interacgdes “soluto - solvente”, apesar de considerarem estas interacgdes de
natureza quimica. Alguns estudantes acreditavam que dessas interac¢des havia

formagio de uma nova substincia com propriedades do soluto e do solvente.
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7- Os autores verificaram que alguns alunos mais velhos comecam ja a apresentar
algumas definigdes em termos de 4tomos e moléculas, embora ndo se tratando
de uma interpretagfo adequada sobre os fendmenos. “As moléculas separam-se”

ou “ele quebra-se em pequenas particulas” foram alguns dos exemplos de

explicagdes dados pelos alunos.
Outro estudo realizado por Longden, Black e Solomon (1991), procurando :

1- explorar a natureza da interac¢do entre as ideias que se aprendem na escola e as

originadas fora da escola; e

2- identificar problemas de aprendizagem relativamente ao fendémeno de

dissolugdo;

foi realizado com 246 criangas do 5° ano de escolaridade (11 — 12 anos) e 196 do 7° ano
de escolaridade (13 — 14 anos), utilizando como técnica de investigagio um teste em
que era pedido aos alunos que desenhassem o que acontecia a um cristal quando se

dissolvia, em termos macroscopicos € em termos submicroscopicos.
Os resultados obtidos foram surpreendentes :

1- Apesar dos alunos do 5° ano ainda ndo conhecerem a “teoria atdémica”, o niimero
de respostas correctas, mesmo para estes alunos, era maior quando faziam a
representacio em termos submicroscopicos do que quando faziam a

representa¢do macroscopica do fendémeno da dissolugdo.

2- Nio se verificava uma grande diferenga nas respostas envolvendo os conceitos
do dia-a-dia quando se passava das criangas mais novas para as criangas mais
velhas; no entanto, a compreensdo e explicagdes dadas em termos de particulas

melhorava consideravelmente.
3- Nio se verificava melhoria na consisténcia das respostas com a idade.

Estes resultados permitiram aos autores concluir que :
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1- Se por um lado, os alunos vdo desenvolvendo as suas explicagdes cientificas,
nomeadamente sobre o conceito de dissolugdo, 4 medida que progridem no
ensino, por outro lado, o seu conhecimento social € as vivéncias do dia-a-dia sdo
mais fortes e acabam por se sobrepor a este conhecimento cientifico,
verificando-se uma incompatibilidade entre as ideias que. resultam de um

conhecimento social € as ideias que se aprendem na escola.

2- As criancas tendem a dar explicagbes diferentes consoante se encontrem na
escola ou fora dela, isto €, usam a linguagem que lhes parece mais apropriada a
cada contexto, nfio fazendo ligagdo entre os conceitos socialmente adquiridos e

os conceitos cientificos.

Parece assim que a escola fomenta uma separag8o entre as ideias prévias dos alunos ¢ as

que 14 se “aprendem” em vez de desenvolver as ideias que os alunos ja tém tornando-as

“mais cientificas”.

Slone e Bokhurst (1992) num estudo com 270 criangas brancas e negras de diferentes
etnias, oriundas de trés escolas da Cidade do Cabo na Africa do Sul e com idades
compreendidas entre os 4 e os 13 anos, pretendiam investigar como se processa a
evolugdio do conhecimento fisico, l6gico — matematico e a interrelagio entre os dois
tipos no que diz respeito a compreensdo da dissolugdo do aglicar em dgua, sem que estas
criangas tenham sido ensinadas formalmente sobre as solugdes aquosas de agucar. Este
estudo foi baseado nos realizados por Piaget ¢ Inhelder (1941-1974) e nos de Slone
(1987).

O instrumento de recolha de dados utilizado foi a entrevista semi-estruturada; cada
crianga foi entrevistada individualmente na sua lingua mie, em diversas sessdes, num

total de aproximadamente 2 horas de entrevista, entrevistas essas que foram gravadas.

Em relagdo ao conhecimento fisico as respostas foram agrupadas em 4 estadios por

ordem crescente de complexidade :
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1- Nio preservagdo (ex: o agucar desaparece).
2- Preservacio (ex: o aglicar permanece na solugdo mas ndo o conseguimos ver).
3- Liquefacgdio (ex: o agucar transforma-se em dgua ou passa ao estado liquido).

4

Atomismo (ex: o agucar parte-se em pequenas particulas formando mindsculos

graos).

Em relagdo ao conhecimento légico — matematico as relagdes de proporcionalidade

directa ou indirecta foram consideradas correctas ou incorrectas.

A interpreta¢do dos resultados foi feita em funcéo das idades.

Na tabela 2.1 estdo sumariadas os estadios de respostas e as percentagens em cada

estadio, de alunos em cada grupo etério.

Percentagem de alunos em cada grupo etario

Estadios das Respostas 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13
Néo preservacéo 69,0 57,1 33,3 7,1 0,0
Preservacdo 24,1 11,1 26,7 19,6 12,9
Liquefac¢do 6,9 23,8 33,3 60,7 74,2
Atomismo 0,0 7,9 6,7 12,5 12,9

Tabela 2.1 — Percentagem de alunos em cada estiadio em fung¢io do grupo etario

Os autores concluiram que a ndo preservagdo diminuiu consideravelmente com a idade.

A liquefacg¢do aumentava consideravelmente ao longo dos grupos etarios e, por ultimo,

0 atomismo apresentava apenas um pequeno aumento ao longo dos grupos etarios.

Em termos de implicagGes praticas, talvez o mais importante deste estudo seja a

confirmagdo da ordem pela qual as criangas atingem diferentes construgdes, o que leva a

que os investigadores em educag¢do pensam noutra forma de elaboragdo dos curriculos.
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No entanto, este estudo ndo é conclusivo em relagdo a idade a partir da qual as criangas
estdo aptas a compreender determinados conceitos e de quais os conceitos que sio pré-

requisitos para a aquisi¢do de outros.

Abraham, Williamson e Westbrook (1994) efectuaram um estudo envolvendo 300
alunos, 100 que frequentavam o 9° ano (JH), 100 que frequentavam os 11° e 12° anos
(HS) e 100 que frequentavam o 1° ano da Universidade (CC). Um dos objectivos deste
estudo era a identificagio das ideias dos alunos sobre a dissolugdio de um sélido na

agua.

O instrumento de recolha de dados consistiu num questiondrio constituido por duas

tarefas :

Tarefa (1)- Descri¢do do que acontecia quando um cubo de agtcar se dissolvia em
agua.
- Tarefa (2)- Desenhar o que acontecia quando metade do agucar se dissolvia e depois

quando todo o agucar se dissolvia.

Os tipos de concepgdo dos alunos encontrados em cada grupo apresentam-se na tabela

2.2.

Tipos de Concepgdo JH/ % HS/% CC/%
As particulas de agtcar flutuam ou vdo para o fundo

do recipiente. 9 17 9

O agtcar transforma-se numa nova substancia. 6 8 3

O agucar quebra-se nos seus ides ou elementos. 4 4 5

O agucar evapora ou funde. 5 3 1

A agua absorve o agtlcar (semelhante a ac¢do de

uma esponja). 5 4 5

Tabela 2.2 — Tipos de concep¢iio dos alunos em cada grupo

Os investigadores verificaram ainda que :
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1- Os termos soluto e solvente nem sempre eram usados de forma correcta.

2- Com a idade, aumentava o nimero de alunos que espontaneamente usavam 0S
termos “4tomos” e “moléculas” (13% JH, 30% HS e 46% CC), mas nem sempre
utilizavam correctamente estes dois termos (muitos dos alunos referiam-se aos

“atomos de agucar”).
3- S627,3% dos alunos apresentavam uma compreensdo deste fenémeno.

Posteriormente, Hwang e Liu (1994), realizaram um estudo com 596 alunos tailandeses
que frequentavam o 8° e o 11° anos. O objectivo do estudo era investigar as mudangas
conceptuais nos alunos quando se utilizava uma estratégia de ensino baseada na

experimentagio, que promovesse conflito cognitivo nos alunos.

A pesquisa das ideias dos alunos baseou-se nos seguintes conceitos : Solugdo,

Conservag¢io de Massa, Concentragdo e Saturagdo.

O presente estudo dividiu-se em 3 etapas :

Etapa 1- Pré-teste — Este destinou-se a verificar as concepgdes que os alunos
possuiam acerca de solugdo em quimica. O instrumento utilizado para a
recolha de dados foi a entrevista, realizada ap6s demonstragéo efectuada

pelo professor e um teste escrito.

Etapa 2- Tarefas de raciocinio proporcional — Consistia num teste com
demonstragdes em que os alunos tinham de desenhar, responder e

justificar as suas afirmagdes.

Etapa 3- Pos-teste — Tarefas relaccionadas com os conceitos relaccionados com

solugdo, apresentando o formato de pré-teste.

Aos alunos, objecto deste estudo, foi-lhes administrada instru¢do, de modo a provocar

um conflito cognitivo.
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Antes da instru¢do, a analise das entrevistas conduziu as seguintes categorias de

respostas :

1-

A solu¢do tinha de estar no estado liquido. O soluto tinha de estar no estado
s6lido e o solvente no estado liquido; quando ao aglicar se dissolvia em 4gua,

passava ao estado liquido.

Quando o agucar se dissolvia desaparecia; assim, a massa da solu¢do ia ser
menor do que a soma da massa de agticar com a massa de dgua existente na

solugdo.

Consideravam que o soluto era o unico factor que determinava a concentragfo

de uma solugdo.
Confundiam solugdo “saturada” e “insaturada”.

Dificuldade em explicar a influéncia da temperatura na concentragio ou na

saturagdo de uma solugio.

Quando a solugdo aquosa de agucar era aquecida, o aglcar ia passar ao estado

gasoso, juntamente com a agua.

Depois da instrugdo e baseados na analise dos resultados do pés-teste, os autores

sugeriram que a adopg¢dio de um ensino que criasse conflito cognitivo nos alunos

contribuiria para melhorar o processo de aprendizagem de conceitos relacionados com

solugdo, ou seja, o recurso ao método experimental de ensino poderia conduzir a uma

melhoria significativa na aquisi¢do de conceitos relacionados com a solugdo e eliminar

algumas concepgdes pouco correctas. Assim, o conhecimento das concepgdes prévias

como ponto de partida para o ensino poderia ser a chave do sucesso educativo.

Ebenezer e Gaskell (1995), efectuaram um estudo exploratério sobre a mudanga de

concepgdes dos alunos acerca de Quimica das Solugdes antes e depois do ensino formal.
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Este estudo foi realizado com 13 alunos de classe média e média alta do 11° ano de
Quimica de uma Escola Secundaria de Vancouver, Canada, onde se lecciona apenas 11°

ano e 12° ano.

Neste estudo, durante o ensino, houve uma estreita colaboragdo entre o investigador e a

professora da disciplina e baseou-se nos seguintes passos :

1- O investigador procurava identificar quais as concepgdes prévias dos alunos

sobre a solubilidade, através de uma entrevista.

2- Essas concepgdes foram organizadas em categorias de descrigdes.

3- Apds a identificagdo das concepgdes dos alunos, seguiu-se um periodo de ensino
em que o investigador e a professora, em colaboragdo, desenvolveram uma
unidade de ensino de Quimica de Solugdes; as trés primeiras aulas foram
leccionadas pelo investigador e as restantes cinco, num total de oito, foram

leccionadas pela professora.

4- O investigador e a professora anotaram, num didrio, tudo o que ocorria.

5- Os treze alunos participaram numa entrevista final em que foram realizadas as

mesmas demonstra¢gdes aquando da identificagdo das concepgdes dos alunos.

As questdes baseavam-se em trés sistemas quimicos :

Sistema A- Agtcar / Agua — num recipiente com dgua quente foi introduzido um
cubo de agucar.

Sistema B- Agua / Alcool / Diluente — num recipiente com 4gua, alcool e um pouco
de corante foi introduzido diluente, levando a formagdo de duas fases
muito pouco misciveis.

Sistema C- Sal / Agua — num recipiente fechado contendo uma solucdo saturada de

4gua e sal (no fundo era possivel observar o sal cristalizado).
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1-

Antes do ensino formal, foram encontradas seis categorias de descrigdes :

1. Transformagéo fisica de um s6lido num liquido.
Transformagdo quimica do soluto.

Densidade do soluto.

Espago disponivel na solugéo.

Propriedades do soluto.

AN S i

Tamanho do soluto.

Depois do ensino formal, surgiram dois novos tipos de descri¢éo :

7. Estrutura quimica dos componentes.

8. Equilibrio em solugéo.

Verificou-se que depois do ensino formal o tipo de linguagem utilizado tendia a ser

“mais cientifica”, abandonando os conceitos do dia-a-dia.

Notava-se que os conceitos de solubilidade variavam consoante o sistema, por
exemplo, o conceito de solubilidade associado a densidade surgia mais nas

explica¢des dadas em relagdo ao sistema B (liquido - liquido).

As respostas dadas pelos alunos foram do tipo descritivo, apresentando uma visdo

9

continua, por exemplo, “o aglcar ja ndo ¢ sdlido ¢ mais como um liquido ...”, e

apareceram também respostas evidenciando ideias atomistas.

Quanto ao sistema A, verificou-se que, depois do ensino formal, o nimero de alunos
que usaram as duas primeiras categorias nas sua explicagdes, diminui
consideravelmente. Para o sistema B, diminui os que usaram a categoria 3 e para o

sistema C, depois de serem ensinados, aumenta o niimero de respostas tipo 4.

Uma analise cuidada das concep¢des dos alunos acerca da solubilidade levou os autores

a reflectir sobre alguns aspectos :
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1- Ha ambiguidade entre as teorias quimicas sobre a dissolugdo, nomeadamente se

se trata de um processo fisico ou de um processo quimico.

2- As explicagbes sdo muitas vezes dadas em fung@io do que se observa; as
explica¢bes dos alunos para um sistema quimico baseiam-se no que se consegue

ver e ndo no que € invisivel.

3- Ambiguidade entre os termos usados no dia-a-dia e os termos cientificos. Por
exemplo, o termo “particula”. Para alguns alunos, particula de agtcar significa
grio de agucar, enquanto que, em linguagem quimica, significa molécula de
aclcar. Este exemplo permite verificar a discrepancia que existe entre a
linguagem do dia-a-dia, com que os alunos estdo familiarizados, e a linguagem

do dominio cientifico, que os professores utilizam na sala de aula.

Em conclusdio, os autores sugerem, que se devem conhecer as ideias iniciais € a
linguagem dos alunos e em vez de as substituirem de imediato, os alunos devem ser,
lentamente, confrontados com as novas aplicagdes dos termos a serem adicionadas ao
seu repertorio a medida que vdo aprendendo a distingui-las em determinados contextos.
Este novo conhecimento que inicialmente € restrito a poucos contextos, pode ser
clarificado e aplicado mais vezes, recorrendo, para isso, a novas experiéncias propostas

nas aulas de Quimica.
Um ano depois, Ebenezer e Erickson (1996) com os objectivos de identificar :

1- As concepc¢des que os alunos do 11° ano possuem sobre o fendmeno da

solubilidade antes do ensino formal.
2- Se essas concepgdes podem ser agrupadas em categorias.

3- Quais os factores de significado pedagégico que influenciam a compreensio do

fenémeno de solubilidade.



Efectuaram um estudo com 13 estudantes do 11° ano, utilizando-se como instrumento

de recolha de dados a entrevista clinica. Os sistemas utilizados (A, B e C) foram os

mesmos que no estudo anteriormente descrito (Ebenezer e Gaskell, 1995).

Obtiveram-se os seguintes resultados que foram agrupados de acordo com as seguintes

categorias :

1-

Transformag&o fisica de um sélido num liquido — A maior parte dos alunos via
o processo de dissolugdo como um processo de transformagdo de um sélido

num liquido; muitos, inclusive, chamavam ao processo, fusdo.

Transformagfio quimica - A semelhanga do que acontecia no estudo piloto,
alguns estudantes pensavam que, quando se adicionava aglicar a 4gua, ocorria
um fenémeno quimico. Perto de metade da amostra apresentava a concep¢io de
que a dissolugdo era um processo em que havia combinagdo de duas ou mais

substancias.

Densidade da solug@io — Explica¢Ges baseadas nas diferengas de densidade foram
usadas para justificar a razdo de liquidos diferentes ndo se combinarem ou o

porqué de o sal depositar no fundo do recipiente.

Espago disponivel na solugdo — Alguns estudantes argumentaram que as
substiancias ndo se dissolviam porque ndo encontravam espago suficiente no

solvente.

Tamanho do soluto — Esta categoria de descri¢do que podera estar relacionada
com a anterior, foi utilizada apenas por um aluno que considerou que as
particulas deviam ter um tamanho suficientemente pequeno para ocorrer a
dissolugdo. No entanto, se o soluto fosse dividido em particulas mintsculas, este

Ja se conseguiria dissolver.

Propriedades do soluto — Alguns estudantes consideraram que para uma
substincia se dissolver noutra era necessario que o soluto possuisse certas

propriedades; as explicagdes sobre essas propriedades foram muito ambiguas.
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Estas observagdes relativas as concepg¢des dos alunos sobre solubilidade contribuem

para a compreensdo de algumas das dificuldades expressas pelos estudantes nas turmas

de Quimica.
Alguns dos problemas pedagdgicos que este estudo sugere so :

a) As respostas dadas pelos alunos eram baseadas predominantemente nas suas

experiéncias do dia-a-dia.

b) Os alunos tinham tendéncia para alargar as propriedades macroscdpicas da

matéria para explicar fendémenos a nivel submicroscépico.

¢) A diferenga de significado da linguagem quimica usada pelos estudantes e pelos

professores e manuais escolares nas aulas de Quimica.

Em conclusio, este estudo permitiu a identificagfio de diferentes concep¢des que foram

agrupadas nas 6 categorias referidas.

De um ponto de vista pedagdgico, a compreensdo destas concepgdes sobre a
solubilidade permite que se analise e desenvolva mais criteriosamente os curriculos € as

estratégias de ensino.

Deveria haver uma colaboragdo mais estreita entre os professores e os investigadores
educacionais de modo a facultar uma melhor compreensdo dos problemas de

aprendizagem dos alunos.

Taylor e Coll (1997), efectuaram um estudo com professores primarios no segundo ano

de estagio, pertencentes a dois dos maiores grupos étnicos das Ilhas Fidji.

O objectivo deste estudo consistiu na importdncia do uso de analogias no ensino da

solubilidade.
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O estudo foi dividido em duas fases. Numa primeira fase, um pequeno grupo de
estagiarios (vinte e quatro), foi entrevistado com base em situa¢des familiares. Foram-

lhes apresentados uma série de cartes com desenhos de situagdes comuns do dia-a-dia.

Num dos cartdes era apresentada a dissolugdo do aglicar em agua quente com o

objectivo de identificar as concepg¢des alternativas dos estagidrios no que concerne a

solubilidade.

Numa segunda fase esta investigagdo foi alargada a totalidade da amostra (cento e
quarenta e trés estagiarios) utilizando-se para o efeito um teste escrito com cinquenta
itens. Este funcionou como pré-teste. Os estagidrios tinham de indicar se cada um dos
itens correspondia a uma afirmac¢do verdadeira, falsa ou se nfo tinham a certeza, e

tinham ainda de apresentar uma justificag@o sucinta da razio da sua escolha.

Os autores verificaram que 41,3% dos estagidrios apresentavam concepgdes
alternativas. Uma das concepgdes alternativas era de que durante a dissolugdo o agucar

fundia e transformava-se em agua.

Utilizando os dados recolhidos nas duas fases do estudo foi desenvolvido um método
inovador de ensino. Este novo método foi administrado a um grupo de vinte e seis
alunos (grupo experimental) e consistia em dissolver um pouco de permanganato de
potéssio em agua tépida, antes de repetir a actividade utilizando o agiicar. O objectivo
da utilizag¢&o desta estratégia consistiu em utilizar a cor como suporte visual no processo

de dissolugio.

O outro grupo constituido por vinte e trés alunos (grupo de controlo) apenas realizou a
actividade sugerida pelo manual que consistia na dissolugdo do agucar. Estes dois
grupos, faziam parte de duas turmas completas e escolhidas ao acaso entre as seis

turmas de segundo ano de estagio existentes.
Para avaliar as ideias dos estagiarios foram administrados dois pos-testes, um logo apds

0 ensino e outro dez semanas depois cujos resultados foram tratados estatisticamente.

Estes levaram os autores a concluir que :
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- A analogia utilizada contribuiu com sucesso para a correcgdo da concepgdo
de que o agucar se transformava em agua. Assim, a introdugdo de estratégias
de ensino como as analogias baseadas no método de ensino construtivista,
poderdo conduzir a uma melhor compreensio de ciéncia por todos os grupos

étnicos das ilhas Fidji.

Os autores sugerem que as conclusGes deste estudo sejam utilizadas no ensino das

ciéncias em contextos multiculturais cada vez mais comuns na sociedade actual.

Um estudo realizado por Liew e Treagust (1998) teve por objectivo identificar as ideias
dos alunos que frequentavam o 11° ano acerca da solubilidade do sal de cozinha. Nesse

estudo, foi pedido aos alunos que previssem, observassem e explicassem, o que

acontecia em relagdo a dois sistemas : sal em 4gua e sal em 6leo de cozinha.

Aescolha dos dois sistemas baseou-se no facto de serem comuns nas experiéncias do

dia-a-dia dos alunos.

Sistema 1 — Sal em agua

As previsdes feitas pelos alunos coincidiram com as observagdes : O sal “desapareceu”

na agua.

As explica¢des encontram-se sumariadas na tabela 2.3.

Explicagdes N° de Alunos
O sal dissocia-se. 1
Os atomos / moléculas do sal dissociaram-se em ides s6dio e cloro. 2
Os ides do sal foram dissociados pelas moléculas de agua. 2
Os 16es do sal combinam-se com as moléculas de agua. 2
O sal transforma-se em iGes rodeados por moléculas de dgua. 2

Tabela 2.3 — Explica¢des dadas pelos alunos sobre a dissoluc¢io do sal em dgua
(N=9)

38




Sistema 2 — Sal em 6leo de cozinha

Em relagfo as previsdes, os resultados encontram-se sumariados na tabela 2.4.

Previsdo N° de Alunos
Solavel. 5
Insolavel. 3
Néo sabe. 1

Tabela 2.4 — Resultados obtidos relativamente as previsdes do fenomeno de
dissolugiio no sistema sal / 6leo (N=9)

Os 5 alunos que previram que o sal era solivel em 6leo, apresentaram as seguintes

explicagdes (tabela 2.5) :

Explicagdes N° de Alunos
O sal ionizava-se e misturava-se com o 6leo para formar uma solugéo. 1
O sal dissolvia-se no dleo. 2
As moléculas de sal juntavam-se a cadeia de hidrocarbonetos do 6leo. 1
O 6leo contém agua. 1

Tabela 2.5 — Explicagbes relativas a previsio dos alunos sobre a solubilidade do sal
em oleo (N=5)

Os 3 alunos que previram que o sal era insolivel em dleo, apresentaram as seguintes

explicagdes (tabela 2.6) :

Explicagdes N° de Alunos
O sal mantém-se como cristal. 1
Substéncias i6nicas como o sal, s6 se dissolvem em agua para formar 1

ides.

O 6leo ndo € um bom solvente. 1

Tabela 2.6 — Explicagdes relativas a previsio dos alunos sobre a insolubilidade do
sal em o6leo (N=3)

Um dos alunos nio fez qualquer previsio.
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Relativamente as observagdes, os resultados encontram-se sumariados na tabela 2.7 :

Observagdes N° de Alunos
Insoluvel 8
Pouco solavel 1
Soluvel 0

Nio sabe 0

Tabela 2.7 — Resultados obtidos relativamente as observag¢oes do fenémeno de
dissoluciio no sistema sal / 6leo (N=9)

Dos cinco alunos que previram que o sal era soluvel em 6leo, quatro observaram que era

insolivel e apresentaram as seguintes explicagdes para o facto observado (tabela 2.8) :

Explicagdes N° de Alunos
O 6leo ndo dissolvia o sal. 3
O 6leo ndo era um bom solvente. 1

Tabela 2.8 — Explicacdes dadas para o facto do sal ser insolivel em 6leo, pelos
alunos que previram que os sal era sohivel (N=4)

O aluno que considerou que o sal era solivel em 6leo porque o dleo tinha 4gua
observou que na realidade o sal era pouco solivel em 6leo e a razdo apresentada para
justificar a sua observagdo é que o dleo tinha pouca agua e portanto a quantidade de sal

que se dissolvia era muito pequena.
O aluno que néo tinha sido capaz de efectuar qualquer previsdo, depois de observar a
insolubilidade do sal em 6leo, apresentou como explicagdo para o que tinha observado o

facto de o 6leo e da agua ndo se misturarem fisica ou quimicamente.

As explicagbes dadas pelos trés alunos cuja previsdo coincidiu com a observagio,

encontra-se sumariada na tabela 2.9 ;
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Explicagdes

N° de Alunos

Substancias organicas, como o 6leo ndo dissociam substincias idnicas 1

nos seus ides componentes.

O 6leo nfio quebra as ligagdes e o sal permanece no estado sélido. 1

O 6leo ndo consegue dissociar os ides do sal. 1

Tabela 2.9 — Explicacdes dadas para o facto do sal ser insolivel em 6leo, pelos
alunos que previram que os sal era insolavel (N=3)

Como conclusdo deste estudo os autores consideraram que os alunos possuiam um

modelo corpuscular bastante insuficiente para explicar o fendémeno da dissolugdo.

Selley (1998), refere a historia dos modelos de dissolugéo considerando quatro modelos

1-

A teoria da liquefagdo — Uma das explicagdes mais antigas da
dissolu¢do na qual era assumido que o soluto se transformava em
liquido. Assim, pensavam os apoiantes de Aristételes, que se se
adicionasse lentamente vinho a agua este se transformaria em agua.
A teoria dos “espagos” — Uma teoria alternativa, também das mais
antigas, considera que, existem espacos entre os atomos do
solvente entre os quais os atomos do soluto se poderiam acomodar.
A teoria da hidratagdo (uma teoria da atrac¢do) — Em oposi¢do a
teoria dos espagos, existiram varias teorias da “atracg¢@o” segundo
as quais os atomos do soluto seriam puxados para a solugdo por
ac¢do de forgas de atracg¢do. No entanto, no inicio (sec.XVIII),
estas explicagdes tinham o defeito de ndo explicarem as diferencas
entre a dissolugdo directa de, por exemplo, um sal em agua e o
ataque quimico seguido de dissolugdo do produto, por exemplo,
quando um metal ¢ dissolvido por um &cido.

A teoria da interac¢do (uma teoria da atrac¢do) — Em 1883 Nicol
publicou uma nova teoria baseada nas interac¢des soluto-solvente.
Mais ou menos na mesma altura, Arrhenius publicou a sua teoria

i0nica sd aceite anos mais tarde.
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2.3- ESTUDOS RELACIONADOS COM A INFI:UENCIA DA TEMPERATURA
E DA AGITACAO NA DISSOLUCAO DE UM SOLIDO NUM LIQUIDO

Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), pesquisaram as ideias dos alunos sobre a influéncia
da agita¢@o no processo de dissolugdo e verificaram que os alunos que participaram no
estudo consideravam a agitagdo como um factor relevante para este processo.
Verificaram ainda, que 80% dos alunos, quando eram inquiridos sobre o significado de

“dissolver” faziam referéncia as ac¢des exteriores nomeadamente, agitar e aquecer.

Blanco e Prieto (1997), efectuaram um estudo que tinha por finalidade identificar as
opinides dos alunos sobre a importdncia que os factores externos, tais como a
temperatura e a agitacio podem afectar o processo de dissolugdo de um sélido num

liquido.

A amostra era constituida por 458 estudantes de Malaga com idades compreendidas
entre os 12 e os 18 anos, divididos em 4 niveis diferentes, consoante o seu nivel de

instrugdo em Quimica :

e Nivel I — 112 alunos entre os 12 e os 13 anos — estudantes que nunca tiveram
contacto com a disciplina de Quimica, embora ndo se excluisse a possibilidade

de possuirem um conhecimento esporadico sobre dissolugéo.

e Nivel IT — 127 alunos entre os 14 e os 15 anos — estudantes que no ano anterior

tiveram o primeiro contacto com a disciplina de Quimica.

e Nivel III — 105 alunos entre os 16 e os 17 anos — estudantes que tiveram um

contacto de 2 anos com a disciplina de Quimica.

e Nivel IV — 114 alunos entre os 17 e os 18 anos — estudantes que tiveram um

contacto com a disciplina de Quimica de 3 anos.
A metodologia de investigacdo utilizada consistiu num teste utilizando o sistema

quimico (4gua e sal) com questdes que exploravam a importancia dos factores referidos.

As respostas escritas eram acompanhadas por desenhos.
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Este questionario era baseado em trés situagGes diferentes :

A- Adicionar o sal & 4gua e deixar o sistema em repouso por um longo tempo.

B- Adicionar o sal & agua, agitar o sistema e depois deixa-lo em repouso.

C- Adicionar o sal a 4gua quente e depois deixar o sistema em repouso.

Da andlise dos resultados, os autores concluiram que :

¢ O ensino de Quimica, durante um longo periodo de indubitavel desenvolvimento
intelectual, nem por isso conduziu a uma mudanga significativa das ideias dos

alunos sobre a influéncia de factores externos no processo de dissolugdo.

e Mesmo para os alunos mais velhos e, portanto, com mais anos de estudo,
persistia a ideia de que a agitagfo estava associada a dissolugdo momentanea, “o
sal dissolve-se na agua, devido ao facto de agitarmos para facilitar a dissolugdo
na 4gua; quando paramos de agitar as particulas do sélido depositam no fundo

do recipiente”.

e A medida que os alunos vdo adquirindo mais conhecimentos em Quimica
(alunos mais velhos), tornam-se relevantes as explicagdes em que consideravam
que o sal a altas temperaturas se decompde e a temperaturas ndo muito elevadas

se dissocia.

Deste estudo os autores consideraram que se pode extrair algumas ideias importantes,
de modo a modificar o processo ensino / aprendizagem, pois torna-se necessario, desde
o inicio da aprendizagem das ciéncias, prevenir a formag@o de algumas concepgdes
alternativas que podem tornar-se persistentes. Assim, sugerem que sejam efectuadas

experiéncias simples, como por exemplo :

1- Demonstrar experimentalmente que certas substiancias tdo familiares
como o sal e o agucar se dissolvem em dgua mesmo quando deixadas em

repouso durante um certo periodo de tempo.
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2-

Demonstrar que o facto de uma substancia se dissolver numa outra, ndo
depende de uma propriedade fisica dessa substancia, como por exemplo,

a densidade.

Introduzir e utilizar um modelo corpuscular da matéria, desenvolvendo
ideias de movimento e interacg¢fio, com vista a explicar o fendmeno de

dissolugdo.

Analisar e clarificar o papel de factores externos, como a temperatura e a

agitacdo, no processo de dissolucéo.



CAPITULO 3 - METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1- OBJECTIVOS

Os objectivos do estudo foram:

1- Identificar as ideias dos alunos acerca de misturas (homogéneas, heterogéneas e
coloidais), dissolugdo, soluto, solvente, solubilidade, solugdo saturada e solugdo ndo
saturada no contexto de actividades praticas de indole laboratorial € no contexto de

resolugdo de um exercicio.

2- Identificar os modelos utilizados pelos alunos para explicar a dissolugdo, quer a
nivel macroscopico quer a nivel submicroscdpico, nos contextos acima referidos.
Avaliag¢do da consisténcia dos referidos modelos quando utilizados pelos alunos nos

diferentes contextos.

Atendendo a Longden, et al (1991), e Blanco e Prieto (1997) que sugerem a importancia
dos modelos submicroscdpicos e a importancia de desenvolver ideias de movimento e
interac¢do, considerou-se importante conhecer os modelo submicroscdpicos que os

alunos usam na interpretagdo do fenémeno de dissolugdo.

A revisdo bibliografica ndo refere o uso de solugdes do tipo sélido — sélido, gas — gas e
gas - liquido, no estudo das ideias dos alunos acerca do fenomeno de dissolugdo, pelo

que se consideraram neste estudo.

3.2- AMOSTRA

Foram seleccionados doze alunos do 11° ano do agrupamento 1 (Cientifico - Natural),
para desenvolverem o trabalho com a investigadora, tendo dois deles participado no
estudo piloto e os restantes no estudo principal. Nas tabelas 3.1 e 3.2 apresenta-se a

caracterizagdo das amostras.
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Etapa do estudo Idades N° de Alunos

Piloto 16 1

17 1

Total 2
Principal 16 2

17 7

18 1
Total 10

Tabela 3.1 - Idade dos alunos

Etapa do estudo  Aproveitamento a disciplina de N° de Alunos
Ciéncias Fisico — Quimicas

Piloto Suficiente 1
Bom 1
Principal Insuficiente 3
Suficiente 3
Bom 3
Muito Bom 1

Tabela 3.2 - Aproveitamento dos alunos a disciplina de Ciéncias Fisico - Quimicas

Os dados referentes ao aproveitamento dizem respeito ao final do 2 periodo, altura em
que os alunos foram recrutados. Todos os alunos que participaram no estudo transitaram
para o 12° ano e obtiveram aprovag¢do na disciplina de Ciéncias Fisico - Quimicas. Estes
alunos frequentaram as disciplinas de Ciéncias Fisico - Quimicas do 8° e 9° anos de
escolaridade do Ensino Basico, as disciplinas de Ciéncias Fisico - Quimicas do 10°¢e 11°
anos, a disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica I do 10° ano e de Técnicas
Laboratoriais de Quimica II do 11° ano. Foram escolhidos alunos de aproveitamento
varidvel de modo a que fosse possivel identificar se os resultados dependiam do grau de

aproveitamento. Todos os alunos foram voluntarios.
Considerou-se como critério determinante para a selec¢do da amostra o facto dos alunos
terem sido alunos da professora/investigadora nas disciplinas de Técnicas Laboratoriais

de Quimica I (10° ano) e de Técnicas Laboratoriais de Quimica II (11° ano). Nestas
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disciplinas as turmas sdo divididas em dois turnos. Em cada turno o niimero de alunos é
reduzido (15 alunos no maximo) o que facilita um clima de maior proximidade entre os
alunos e o professor. Por outro lado na disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica
I alguns dos conceitos a que se refere este estudo séo reforgados quer teoricamente quer

no que se refere a execugdo de trabalhos praticos.

3.3- TECNICAS DE INVESTIGACAO

Existem diversas técnicas para pesquisar as ideias dos alunos sobre um determinado
dominio cientifico. Todas as técnicas apresentam vantagens mas também tém algumas

limitagdes. As técnicas mais utilizadas usam Questionarios e Entrevistas.

3.3.1- Questionarios

Os questionarios podem ser de dois tipos:
QUESTIONARIOS FECHADOS

Nestes questiondrios os inquiridos ndo podem apresentar justifica¢des para as suas
respostas nem compor as suas proprias explicagdes. Tém a vantagem de se poder obter
uma grande variedade de comportamentos de um mesmo individuo, os dados podem ser
tratados quantitativamente e os questiondrios podem ser utilizados na sala de aula.
Como desvantagem os alunos podem ter dificuldade na interpretag¢do das questdes ¢ ndo

€ possivel conhecer as razdes das respostas dos alunos.
QUESTIONARIOS ABERTOS

Permitem aos alunos dar explicagdes acerca das questdes colocadas. Tém a vantagem de
poderem ser administrados pelos professores na sala de aula. Como desvantagens
principais pode referir-se o facto dos alunos poderem ter dificuldade na interpretagio
das questdes € na expressdo das suas ideias por escrito, e a interpretagdo das explicagdes

dadas pelos alunos pode ser dificil para o investigador.
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3.3.2- Entrevistas

As entrevistas podem ser classificadas de trés diferentes modos de acordo com a

maneira como sdo conduzidas.

ENTREVISTA NAO ESTRUTURADA

A estrutura da entrevista ndo ¢ pré-definida, uma vez proposto o tema o aluno é que
determina o seguimento da entrevista e o entrevistador vai perseguindo as ideias do
entrevistado. A principal desvantagem desta técnica é poder ndo se recolher dados

respeitantes a todos os temas considerados a partida.
ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Séo estabelecidas previamente algumas questdes, mas sem a preocupagio de uma ordem
de colocagdo rigida no seguimento da entrevista. O entrevistador vai seguindo as
respostas dos entrevistados, podendo surgir aspectos nfo considerados a partida. Por
outro lado pode ser clarificado o sentido das respostas do entrevistado e podem ser
colocadas questdes ndo consideradas previamente. Os objectivos de contetido da
entrevista estarfio sempre presentes. No caso destes contetidos ndo surgirem
naturalmente durante a entrevista o entrevistador colocara questdes no sentido de todos

os conteudos serem abordados.
ENTREVISTA ESTRUTURADA

Este tipo de entrevista assemelha-se a um questiondrio oral. Todos os alunos respondem
as mesmas questdes e sempre pela mesma ordem. A informagdo produzida é mais
pobre uma vez que ndo se perseguem ideias que os entrevistados podem apresentar

durante a entrevista sobre aspectos nio considerados a partida.



3.4- ESCOLHA DA TECNICA

Com o objectivo de identificar as ideias dos alunos na 4rea de contetido seleccionado, a

entrevista semi-estruturada pareceu ser a técnica mais adequada ao estudo. As vantagens

desta técnica sdo :

Ser adaptével as caracteristicas de cada aluno (pode reformular-se a questdo de

modo a torna-la mais perceptivel).

Ser a mais adequada para a colocagdo de questdes relativas a situagdes

experimentais.
Permitir obter 0 maximo de informago, com um elevado grau de profundidade,
confirmando explicagbes, esclarecendo o significado de termos usados e

perseguindo ideias ndo esperadas.

Manter o aluno participativo, revelando interesse nas suas respostas, por exemplo,

colocando-lhe questdes relacionadas com a resposta que acabou de dar.

Identificar razdes de conflito ou de contradi¢fio nas respostas.

Criar situagées de conflito quando o aluno nio apresentar consisténcia nas suas

ideias.

No entanto, esta técnica apresenta algumas limitagdes :

Trata-se de um método extremamente moroso, no que concerne a realizagdo das

entrevistas individuais, transcri¢do e analise das mesmas.

Por se tratar de um método extremamente moroso, requer o uso de amostras

pequenas.

O método de analise é subjectivo.
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A entrevista pode criar uma situagdo de aprendizagem para o aluno a medida que

progride.

E uma técnica dificil na qual o entrevistador deve colocar-se na pele do aluno e

tentar pensar como o aluno pensa.

O entrevistador nfo deve deixar transparecer ao aluno se a sua resposta era ou nio a

esperada.

Ao fim de algumas entrevistas, torna-se dificil ao entrevistador, em certos
momentos da entrevista, ter certezas sobre afirmagdes proferidas pelo aluno em

momentos anteriores da entrevista.

As respostas dadas s6 se referem a0 momento em que foram obtidas. Nfo se pode
garantir que, noutro momento, o mesmo entrevistado, quando lhe é colocada uma

mesma questdo, responda do mesmo modo (Pines, et al, 1978).

Como a ordem das questdes ndo € rigida, muitas das vezes ao perseguir a ideia dos

alunos, alguns dos aspectos de conteido podem nio ser focados.

3.5- METODOLOGIA DA ANALISE DOS DADOS

Podem ser usadas diversas metodologias na analise dos dados obtidos numa entrevista.

3.5.1- Analise proposicional

As declaragdes individuais dos entrevistados sdo transformadas em proposi¢oes. Para a

analise de contetido podem ser usadas diferentes técnicas:

M¢étodo da Analise Proposicional de Conceitos. A frequéncia de cada proposicio em

todas as entrevistas ¢ tabelada (Finley, 1986, Pines and Novack, 1985)
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e Método da Andlise Diagrafica de Textos. Os conceitos/palavras sdo representados
através de pontos e a relagdo sintactica que existe entre eles € representada através
de linhas, num gréfico direccional, fornecendo uma estrutura rigida para o contetdo.
Costa Pereira e Maskill (1983) desenvolveram esta técnica de forma a ser possivel
representar o0 progresso de ideias no texto. Estes autores consideram que este
método permite o tratamento de muitos dados recorrendo a utilizagdio do

computador.

Posner e Gertzog (1982) referem que a redugdo das entrevistas a forma proposicional
pode produzir resultados ndo completamente fieis as reais respostas dos entrevistados,

podendo perder-se informag3o.

3.5.2- Inventarios conceptuais

e Me¢étodo dos Inventarios Conceptuais. Este método foi desenvolvido por Erickson
(1979). As ideias dos entrevistados, identificadas nas transcri¢Ges das entrevistas,
constituem o inventario de ideias do entrevistado. Estes inventarios podem ser
comparados de modo a identificar ideias semelhantes partilhadas por grupos de

entrevistados, constituindo-se categorias de resposta.

3.5.3- Selec¢do do método de analise dos dados

O Meétodo dos Inventérios Conceptuais proposto por Erickson (1979) foi considerado o

mais adequado para a presente investiga¢io pelas seguintes razdes :

e Mantém-se a linguagem original do entrevistado, ndo reduzindo o discurso natural

ao formato proposicional.

e E uma técnica descritiva onde o namero de inferéncias entre os dados e os

resultados finais s@o poucos quando comparados com a analise proposicional.

Contudo, é importante salientar que neste tipo de andlise a formagdo de categorias de

resposta depende da percepgéo do entrevistador.
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3.5.4- Descrigio do método de anilise de dados

Como ja foi referido em 3.5.3, o método de andlise de contetido utilizado neste trabalho

foi 0 Método dos Inventarios Conceptuais e contemplou as seguintes fases :

1-

Transcri¢do de cada uma das entrevistas.

Cada entrevista foi analisada cuidadosamente, no sentido de encontrar as expressées
ou frases que se pensa poderem traduzir as ideias dos alunos acerca de uma

situagdo/problema apresentado.

As “ideias” dos alunos foram agrupadas de acordo com as categorias de contetido,
previamente construidos, tendo por base os temas de conteudos sobre os quais se

pretende pesquisar.

As ideias dos alunos consideradas semelhantes dentro de cada contetido, foram
agrupadas, originando categorias de resposta para cada categoria de conteido. As
categorias foram comparadas entre si e quando ja nfo foi possivel retirar mais
informagd@o dos dados deu-se a analise por terminada e a categoria foi considerada

saturada (Spector, 1984).

No capitulo 4 serdo apresentadas tabelas de categorias de resposta, bem como o niimero

de alunos que corresponde a cada categoria de resposta.

3.6- ESTUDO PILOTO

3.6.1- Objectivos

Treinar a técnica da entrevista.

Testar as experiéncias e sua adequabilidade aos objectivos do trabalho.

Testar a pertinéncia das questdes previamente preparadas para a entrevista.
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o Identificar o tipo de respostas dadas pelos alunos as tarefas propostas.

3.6.2- Amostra

Como ja foi referido em 3.2, a amostra deste estudo era constituida por duas alunas da

turma onde ia ser efectuado o estudo principal.

3.6.3- Metodologia

O estudo decorreu em Maio em duas tardes em que os alunos ndo tinham aulas. O
instrumento de recolha de dados nesta investigagdo foi a entrevista semi-estruturada

individual.

A condugdo das entrevistas foi realizada em duas partes. Numa primeira parte eram
recolhidas as ideias dos alunos sobre varios tipos de misturas, baseadas em actividades
praticas de indole laboratorial muito simples. No final, os alunos identificavam as
dificuldades sentidas durante as entrevistas. Depois de um intervalo para o lanche, os
alunos resolviam oralmente um exercicio de modo a serem identificadas as suas ideias
acerca do conceito de solubilidade, solugdo saturada e ndo saturada e influéncia da

agitacdo e da temperatura na solubilidade.
As entrevistas foram gravadas e depois transcritas para posterior analise.

As entrevistas foram realizadas na Escola Secunddria da Maia, em dia e hora
previamente acordadas, numa sala do Laboratério de Quimica ou de Biologia, ocupada

apenas pelo aluno e pela investigadora.

Cada entrevista foi conduzida individualmente e gravada em fita magnética com

autorizagdo prévia de cada aluno para tal.

Os alunos e a investigadora estavam sentados frente a frente, o gravador encontrava-se

perto da investigadora e o microfone, algumas folhas de papel, assim como lapis,

53



esferograficas e marcadores encontravam-se perto do aluno. Nessa mesa foram

realizadas cada uma das actividades sobre as quais recairam as questdes colocadas.

Algumas questdes foram previamente definidas para assegurar a discussdo de todos os

aspectos considerados relevantes para o tema em estudo.

Quando se utiliza a técnica da entrevista ndo é possivel prever antecipadamente a
importéncia das questdes. As respostas dos alunos € que determinario a relevincia da
pergunta colocada pelo entrevistador. No entanto, as questdes que apelam a explica¢des
serdo provavelmente as mais ricas pois traduzem mais fielmente as ideias dos alunos.
Sempre que possivel, o entrevistador deve colocar questdes que encoragem o alunos a
justificarem os seus argumentos, mas evitando “bombardea-los” com questdes pois a

entrevista ndo deve ser um interrogatério.

Os critérios utilizados na formulagio das questdes foram os seguintes :
1- Irem de encontro aos objectivos do trabalho.
2- Serem, sempre que possivel, baseadas em observagdes feitas pelos alunos.
3- Né&o induzir a resposta, permitindo vérias respostas por parte do aluno.

4- Evitar o uso de sugestdes complicadas, por exemplo, em termos de

linguagem.

Na entrevista de formato semi-estruturado, como o entrevistador deve ter em linha de
conta as respostas dadas anteriormente, as questdes, como € 6bvio, ndo serdo iguais para
todos os alunos. No entanto sdo utilizadas questdes tipo de modo a ser possivel
identificar as ideias dos alunos sem nos afastarmos muito dos objectivos a que nos

PTOpOSEmos.

De acordo com o papel que desempenham na investiga¢do, as questdes utilizadas na

entrevista, podem ser classificadas em trés categorias (Pines, et al, 1978) :
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e Questdes de iniciagdo — sdo questdes que apelam essencialmente a descrigdes
desencadeando as primeiras ideias dos alunos.

Exemplo : “Es capaz de descrever o que aconteceu 7.

e Questdes de desenvolvimento — com estas questdes procura-se que os alunos
pensem novamente nos aspectos anteriormente observados e que completem as
ideias previamente expressas.

Exemplo: “Es capaz de explicar por que se formam duas camadas ?”.

¢ Questdes de certificagdo — Destinam-se a confirmar (ou nfo) as ideias anteriormente
apresentadas ou a esclarecer algum aspecto mais dibio.

Exemplo: “Es capaz de explicar melhor essa tua ideia ?”

3.6.3.1- Actividades laboratoriais

No caso das actividades laboratoriais, estas eram muito simples e consistiam na
formagdo de misturas que se colocavam em gobelés e que eram realizadas, ora pelo
aluno, ora pela investigadora. O gobelé era colocado no meio da mesa e perto dele
colocava-se um “post-it” com a numeragio da mesma (1A, 1B, 1C, 2A, 2B, e assim

sucessivamente). A 5A estava numa outra mesa.

Estas actividades foram escolhidas de modo a considerarem todos os tipos de misturas e

as substancias utilizadas serem familiares aos alunos.

A- OBJECTIVOS

1- Saber se os alunos eram capazes de :

1.1- Distinguir misturas homogéneas de misturas heterogéneas e coloidais.

1.2- Identificar tipos de solugdes.

1.3- Identificar, numa solu¢do, o soluto e o solvente.

2- Explicar o que acontece quando ocorre dissolugdo quer a nivel macroscopico quer a

nivel submicroscépico.
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B- DESCRICAO

1- Mistura sélido - liquido

A- Cloreto de sodio / agua

Foi pedido aos alunos que colocassem num gobelé 100 ml de &gua,

adicionassem uma espatula de cloreto de sodio e agitassem.

Farinha / 4gua
Foi pedido aos alunos que colocassem num gobelé 100 ml de agua,

adicionassem uma espatula de farinha e agitassem.

Gelatina em p6 / 4gua
Foi pedido aos alunos que colocassem 100 ml de 4dgua num gobelé e
aquecessem quase até a ebulicio. A 4gua quente foi lhes pedido que

adicionassem uma colher de gelatina e agitassem.

2- Mistura liquido — liquido

A-

B-

Alcool etilico (corado) / dgua
Foi pedido aos alunos que, num gobelé, juntassem 50 ml de alcool etilico ao
qual tinham previamente adicionado trés gotas de corante, azul de metileno,

com 50 ml de 4gua e agitassem.

Azeite / 4gua
Foi pedido aos alunos que, num gobelé, colocassem 50 ml de 4gua e 50 ml

de azeite ( a ordem era indiferente ) e que agitassem.

3- Mistura s6lido — sélido

A- Ouro comercial

Num vidro de relogio, a professora/investigadora colocou um fio de “ouro

comercial”. No “post-it” amarelo escreveu o seguinte :
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3A
Fio de ouro comercial,
18 quilates, 4,5g de
ouro e 1,5g de cobre
Ar (Cu) 63,55
Ar (Au) 196, 97

B- Sal de cozinha / enxofre

Num gobelé a professora/investigadora colocou um pouco de sal de cozinha

e um pouco de enxofre, sem agitar.
4- Mistura gas — gas

A- Ar

A professora/investigadora colocou um gobelé “vazio”.
5- Mistura gas — liquido

A- Numa outra mesa, a professora/investigadora colocou um aquario com 4gua e

um peixe

C- QUESTOES ESTIMULO PREPARADAS PREVIAMENTE

Seguidamente séio apresentadas questdes preparadas para estimular a discussdo durante

a entrevista.

e Es capaz de descrever o que aconteceu ?

e E de explicar ?

e Achas que houve dissolugdo ? Porqué ?

e Submicroscopicamente, €s capaz de desenhar o que se esta a passar ?
e Houve formagdo de uma solugdo ? Porqué ?

e Es capaz de explicar por que se formaram duas camadas ? (2B)

e E por que razdo o azeite ficou na camada superior ? (2B)

e Jaouviste falar de solvente ?

e Neste caso existe solvente ? Qual ?

e E de soluto ? J4 ouviste falar ?
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e Escapaz de o identificar ?
e O que aconteceu ao soluto ?
¢ E 0 que aconteceu ao solvente ?

e O que respira o peixe ? (5A)

Quando acabava a discussdo acerca das actividades laboratoriais, os alunos em conjunto
com a professora/investigadora, e com os manuais utilizados quer na disciplina de
Ciéncias Fisico - Quimicas, quer na disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica (I),
relembraram o que lhes tinha sido ensinado no ano anterior, sobre os aspectos
discutidos e indicavam os factores que eles pensavam ser os responsiveis para um

esquecimento tdo rapido.

As ideias dos alunos foram gravadas e posteriormente analisadas.

Os alunos faziam entdo um intervalo para o lanche.

3.6.3.2- Exercicio
Apbs o intervalo era apresentado aos alunos um exercicio.

A- OBJECTIVOS

1- Saber se os alunos eram capazes de :

1.1- Compreender o conceito de solubilidade.

1.2- Distinguir solugdo saturada de solugdo nédo saturada.
1.3- Relacionar a solubilidade com a agitagéo.

1.4- Relacionar a solubilidade com a temperatura.

B- DESCRICAO

Foi indicado aos alunos o valor da solubilidade de dois sais (cloreto de sodio e clorato
de potassio) em 100 mL de agua a temperatura de 20 °C. (“A 20° C, a solubilidade do
cloreto de sédio em 100 mL de dgua é aproximadamente 36 g e do clorato de potassio é

aproximadamente 9 g.”).
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C- RAZOES PARA A SUA ESCOLHA

O cloreto de sédio foi escolhido pelo facto de ser um composto familiar aos alunos, a
sua solubilidade praticamente ndo variar com a temperatura e o grafico da variacdo da

sua solubilidade com a temperatura ter sido estudado no ano anterior (Simdes e outros,

1998) (Anexo 2).

O clorato de potéssio foi escolhido porque o gréfico de variagdo da solubilidade com a

temperatura foi estudado no ano anterior (Simdes e outros, 1998) (Anexo 2).

D- QUESTOES

e Qual dos sais é mais soluvel ? Porqué ?

e Se colocarmos 20 g de cada um dos sais em dois copos contendo 100 ml de agua
cada um, o que esperas que acontega ?

e E se agitarmos ? Achas que vai haver alteragdes ?

e E se aquecermos ? O que esperas que aconteca ?

3.6.4- Conclusdes do estudo piloto

Apbs a andlise das entrevistas, verificou-se que todas as actividades propostas se
mostraram adequadas 2 identifica¢do das ideias dos alunos de acordo com os objectivos
previamente definidos & excepgdo da mistura 1B, farinha e 4gua, que originou alguma

confusdo. Assim, esta mistura foi substituida pela suspensdo de enxofre em agua.

As questdes, previamente definidas, mostraram-se adequadas, uma vez que permitiram
conhecer com alguma profundidade as ideias dos alunos relativamente aos aspectos de

conteddo a pesquisar.

O intervalo para um lanche revelou-se benéfico, uma vez que as entrevistas eram muito

demoradas, cerca de 90 minutos.
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No entanto, os alunos nfo se mostravam cansados, bem pelo contrario, mostravam-se
alegres, participativos e bastante empenhados na concretizagdo das actividades

propostas.

Este estudo piloto revelou-se muito importante para a professora/investigadora adquirir
maior 4 vontade e controlo na orienta¢do das entrevistas de modo a ndo influenciar os
alunos nas respostas, ndo deixando transparecer se a resposta dada era uma resposta

esperada.

3.7- ESTUDO PRINCIPAL

3.7.1- Objectivos

Os objectivos do estudo foram:

1- Identificar as ideias dos alunos acerca de misturas (homogéneas, heterogéneas e
coloidais), dissolugdo, soluto, solvente, solubilidade, solugdo saturada, solugfo ndo

saturada no contexto de actividades laboratoriais e de um exercicio.

2- Identificar os modelos utilizados pelos alunos para explicar a dissolugdo, quer a nivel
macroscopico quer a nivel submicroscopico, nos contextos referidos acima. Avaliagéo
da consisténcia dos referidos modelos quando utilizados pelos alunos nos diferentes

contextos.

3.7.2- Amostra

O estudo principal foi realizado em Junho e Julho de 2000, com 10 alunos do 11° ano,
depois de estes terem concluido as Provas Globais, portanto, ja em férias escolares. A

sua selec¢do e caracterizagdo foram ja definidas no ponto 3.2.

60



3.7.3- Metodologia

Manteve-se a metodologia utilizada no estudo piloto.

As actividades laboratoriais utilizadas no estudo principal, foram as mesmas do estudo
piloto a excepgdo da mistura solido — liquido (1B) em que a farinha foi substituida pelo

enxofre :

1- Mistura solido - liquido

B- Foi pedido aos alunos para colocarem 50 ml de 4gua para um gobelé,

adicionassem uma espatula de enxofre e agitassem.

As descrigdes das outras tarefas encontram-se na secgdo 3.6.3.1., alinea B. O exercicio

encontra-se descrito na sec¢fo 3.6.3.2., alinea B.

3.7.4- Questdes colocadas

Em 3.6.3.1. e 3.6.3.2. encontram-se as questdes preparadas previamente como

questdo/estimulo para a entrevista.

3.7.5- Analise das entrevistas

Todas as entrevistas foram transcritas e analisadas pela professora/investigadora. A

metodologia utilizada na analise dos dados foi descrita em 3.5.4.

Os resultados da andlise e a sua discussdo serdo apresentados no capitulo 4.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sfio apresentados os resultados obtidos a partir da analise das entrevistas.

4.1- IDENTIFICACAO DAS IDEIAS DOS ALUNOS NO CONTEXTO DE
ACTIVIDADES LABORATORIAIS

4.1.1- Identificacio de Solucdes

Foi pedido aos alunos para indicarem se havia formagio de solugdo, para as diferentes

solugdes apresentadas; os resultados encontram-se na tabela 4.1.

Identifica Nao identifica Nio
Solugéo correctamente correctamente sabe
Sal e 4gua 10 0 0
Alcool corado € dgua 9 1 0
Fio de ouro comercial 6 4 0
Ar 6 4 0
Oxigénio e agua 4 5 1

Tabela 4.1 — Identificaciio de solugdes pelos alunos

Da tabela 4.1 pode concluir-se que os alunos apresentaram mais dificuldades a

identificar solugdes que ndo sejam do tipo sélido - liquido e liquido - liquido.

Em seguida apresentam-se as razdes que levaram os alunos a identificar as solugbes em

cada um dos casos.

4.1.1.1- Solugio solido — liquido ( sal e 4gua)

As razdes apresentadas pelos dez alunos que identificaram a solu¢do encontram-se

categorizadas na tabela 4.2.
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Categorias de Resposta Numero de

E uma solugio porque : Respostas

H4 mistura homogénea, nio ¢ possivel distinguir visualmente os 7

componentes.

Ocorre reac¢do quimica. 3
Total: 10

Tabela 4.2 — Razdes apresentadas para a identificacio da solugéo sélido - liquido

A maioria dos alunos identifica a solugdo porque deixa de ser capaz de distinguir

visualmente o sal da agua.

Exemplo :
Aluna 1

Ay -thurowwwugmcomombdecoym}\w o sal
dissolvew-se nav digua. £ uwwku/stbwa/}wmogevww.
E; -0 quparwwuwm/wumwwhomogm?
Al,3 - Deira de se conseguiy VWUZM’ L duas fa,“’,y da
mistura e passa~se a visualizor s6-wma que é o-sal e a
dgua numov 56 fase; ndo- é possivel v olho- nw ver que
E de referir a utilizaciio de linguagem que nfo seria de esperar para alunos deste nivel
de escolaridade. Alguns alunos utilizam expressdes como “desfez-se na dgua”, quando

tentam descrever o que acontece quando se dissolve um sal em 4gua.

Exemplo :
Aluna 3
Az; - Dissolvewnadgua, quer diger, desfes-se na dgua.

E também de referir a utilizagdo do termo “dilui¢o” em vez de “dissolugdo”, o que
pode significar uma deficiente compreensio do que significa diluir. Dificuldades acerca

do conceito de dilui¢do foram referidos por Neves e outros (1998).

Exemplo :
Aluno 2
Ay, - Adiciondamoy o sal & dgua e depoiy mexemos um
bocadinho para a sua diuicio:
E; - Ey capag de explicar melhor o que querey diger com
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Liluicdo ?
Ay - Uma pessoa colocaw um pouco de dgua e umw pouco- des
sal, mexe até que o sal se dissolva completamente nav

dgua.
E; - Acha&qwdduicdoéomww—qwdwmlupdo-?
Ay, - E achoquesim
Durante a sua pratica docente, a professora/investigadora tem constatado que esta

confusdo € frequente.

Apresenta-se em seguida alguns extractos de uma resposta a um teste de Técnicas

Laboratoriais de Quimica I (Anexo 6), onde se constata este tipo de confusdo.

Exemplo 1:
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Exemplo 2:
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Exemplo 3:

Esta concepgfio, parece evidenciar a transferéncia de linguagem do quotidiano para o

contexto quimico.

O seguinte extracto de uma receita (“Continente”-Anexo 5) podera reforgar esta ideia.

Cheese cake : .

o Thiture o morangos e misture o mel ¢ o requesjdo.

o Aqueca o Vinko do Porto e junte as folhas de gelatina
(depois de demolhadas em dgua fria ¢ bem escorridas).
Mexa até estar bem diluido ¢ deixe arrefecer ligeivamente.
o Adicione o Vinho do Porto & mistura de morangus ¢
enrvolva as natas battdas.

o Cologue a mistura na forma, alisando a parte
superior. Seguidamente, leve ao frigorifion, pelo menas -
duas horas. - :

o Antes de servty, barre a parte de cima com compota

" Trés alunos consideram que se forma solugfio quando se dissolve o sal na 4gua porque

ocorre uma reac¢do quimica, formando-se uma substincia nova que identificam como

sendo a 4dgua salgada.

Exemplo
Aluno 8:
Es - Escapay de explicar melhor o- que queres diger comv o
sal dissolvew-se navdgua ?
Ags - Formow-se wma solugdo: Houve wma reaccdio quimico.
Es - Por que consideras que howve wma reaccio quimicar ?

65



Agg - Porque o sal se dissolvew na dgua; entdo howve o
formacgdo de wm produto.

E; - Qualéesseproduto?

Ag; - Agua salgada. How dois reagentes; dgua maiy sal; e
formow-se wm produto que é o dgua salgada.

Esg - Disseste que se formow uma solugcdo: Porqué ?
Agg - Porqu&hou»e/umwreacca.o-qwowu,ca/e/formow-wdguw
salgada que é o solugdio:

Estes resultados sdo suportados pela literatura. Prieto et al. (1989) referem um estudo
com alunos de idades compreendidas entre os 11 e os 14 anos que consideravam que
durante o processo de dissolugfio se formava uma nova substéncia. Essa nova substincia
tinha para alguns alunos propriedades semelhantes as do soluto e do solvente, e para
outros propriedades inteiramente novas. Também Ebenezer e Gaskell (1995) e Ebenezer

e Erickson (1996) encontraram resultados semelhantes.

4.1.1.2- Solugio liquido — liquido ( dlcool corado e 4gua )

As razles apresentadas pelos nove alunos que identificaram correctamente a solugédo

encontram-se categorizadas na tabela 4.3.

Numero de

Categorias de Resposta Respostas
Ha mistura homogénea, ndo se distinguem visualmente os componentes. 6
Ha reacgdo quimica. 3
Total: 9

Tabela 4.3 — Razées apresentadas para a identifica¢io da solugio liquido - liquido

Os alunos foram consistentes, em relagdo a actividade anterior, na apresentacdo das
razdes que os levaram a considerar a forma¢dio de uma solu¢do quando se juntava o

alcool corado e a agua.

A maioria dos alunos continua a identificar a solugdo porque deixa de ser capaz de

distinguir visualmente os dois componentes.
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Exemplo :

Aluna 10
Eyy - Eaqui; és capay de explicar o-que acontecew ?
Ao - O dlcool dissolvew nav dgua porque 56 se vé uma cor e
ndo se consegue distinguir o-alcool da dgua.
Todos os alunos que consideraram relativamente a actividade anterior que ocorria uma

reac¢do quimica, neste caso também consideraram que tinha ocorrido uma reacgéo

quimica.

Exemplo :

Aluno 8

E,y - Achasquetensaiwma solugio?
Aga9 - Simu Howve wmar reacgdo quimica, o dlcool reagiw
comv av Agia.

Uma aluna ( aluna 7 ) n3o considera que se forma solugdo neste caso (tabela 4.1), mas

ndo consegue explicar a sua ideia.

4.1.1.3- Solugio solido — sélido ( ouro comercial )

As razdes apresentadas pelos seis alunos que identificaram correctamente a solugdo

encontram-se categorizadas na tabela 4.4.

Numero de

Categorias de Resposta Respostas
Ha mistura homogénea, ndo se distinguem visualmente os componentes. 4
Ha reacgfo quimica. 2
Total: 6

Tabela 4.4 — Razdes apresentadas para a identifica¢do da solugiio sélido - sélido

A maioria dos alunos considerou que o “ouro comercial” ¢ uma solugdo pois trata-se de

uma mistura homogeénea entre dois sélidos.
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Exemplo :
Aluna 6

Es; - Achay que tensy ai wma solucio?
Ags3 - Achoque sim

Ess - Porqué?

Agsq - Achoque simy porque hd juncdode duas substancios.

Ess - Desde que hajo jungio de duay substénciay tens wmno
solucdo?

Agss - Simu Uma solucdo- homogénea emv que 36 se distingue
uma substanciov.

Dois alunos consideraram que ha uma reac¢do quimica.

Exemplo :
Aluno 8

Es - Achayquetensai uma solucdo?

Agy; - Teww de haver wnav reaccdo quimica paras elas se
Jjuntowrem. Ew acho que & wmar solugdo porque temos
doisy reagentesy owro e cobre e no final temosy ww
produto-“o-ouro-e o-cobre juntos’.

As categorias de respostas dos quatro alunos que consideraram que o “ouro comercial”

ndo € uma solu¢do encontram-se na tabela 4.5.

Numero de

Categorias de Resposta Respostas
Naio existe nenhum liquido. 1
Consegue identificar os componentes. 1
Néo ha reac¢do quimica. 1
Os dois componentes estdo no mesmo estado fisico. 1
Total: 4

Tabela 4.5 — Razdes apresentadas para a nio identifica¢io da solucio sélido - sélido

Dos quatro alunos que ndo consideraram a formag¢do de uma solugdo (tabela 4.1) todos

apresentaram razdes diferentes para justificar a sua resposta.

Uma das alunas considera que ndo se formou uma solugdo porque “falta o liquido™.

68




Exemplo :
Aluna 1

Ess - Achasquetensai wma solucio?

Aysg - Ndo: Ndo. Porque wma solucdo tem de ter wma
substincio liquida. Isto-é wma mistura homogénea.

Esy - Achas que ha diferenca entre mistura homogénea e
solugdo?

Ajsy - Hd, porque ew penso sempre que wmar solucdo tem de
ter wnw lLquido ¢ wma mistura homogénea pode
abarcar todo o tipo de misturas, tenhaw elasy wm
constituinte liquido-ow ndo.

Para esta aluna a ideia de solugfio e mistura homogénea é diferente. O conceito de
mistura homogénea ¢ mais geral, sendo as solugSes um caso particular das misturas
homogéneas. As solugdes sdo misturas homogéneas em que um dos componentes é
liquido, isto €, as solugdes tém que envolver sempre um liquido. Esta ideia pode ter
origem no facto dos manuais tratarem essencialmente as solugdes sélido - liquido e
liquido - liquido e nas aulas laboratoriais os alunos prepararem e utilizarem apenas estes
tipo de solugdes. Prieto, et al. (1989), num estudo em que era pedido aos alunos para
darem exemplos de situagBes em que o fenémeno de dissolugfio ocorresse, verificaram
que grande parte dos alunos, deram exemplos de sélidos a dissolverem-se em liquidos e
que apenas um pequeno numero de alunos, os mais velhos (14 anos), sugeriram

exemplos de liquidos dissolvidos em liquidos.

Um dos alunos considera que ndo se forma solugdo pois consegue identificar

visualmente os componentes.

Exemplo :
Aluno 2
Es - Achasque issoéwma solugcdo?

Az76 - Ndo: Ndo: £ umtipo-de ouro:

t porqué ?

Ay77 - Ewacho que isto- ndo- & wma solucdo; ew acho que ay
particulay ndo- estiio igadas; existe cobre e ouro; no-
fio; até se-ew olhar para livew acho- que até consigo-ver
ung bocadosy mais escuros;, talvey sejam oy do- codre,
pronto; tem ay particulay do-cobre e ay do-ouro-... .

g9]
3
1

Uma aluna considera que ndo se formou uma solugdo porque nfo ha reacgio quimica.
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Exemplo :

Aluna 4
Es; - Achasquetens al wma solugdo?
Aysy - Nao:
E53 - PO‘quLé/?

Ays3 - Porque ndo-tenho soluto-nem solvente.

Ess - O quetelevaadiger isso?

Assy - Parva hover soluto- e solvente tinha de haver uma
reaccdo- quimicay, e ew s6 estow a ver o produto final
ndo- vii o- modo- comofoi preparado; ndo-fui ew que fig
@ experiéncio.

Ess - Masgtens ai oy dadoytodoy ...

Ayss - Ew acho que o owro e o cobre fundiram~se e deram
esta cor, sei lev ...

Esta aluna, porque nfio realizou a actividade como tinha feito nas anteriores, sendo
confrontada com a solugfo sélida ndo foi capaz de identificar a ocorréncia de reacgdo

quimica dizendo “sé estou a ver o produto final”.

Outra aluna considera que para se formar uma solugdo os constituintes tém de ter

estados fisicos diferentes.

Exemplo :

Aluna 10

Ess - Achasquetens ai wma solucdo?

Ajoas - NIy aitemoy cobre com owro; agora se é wmna solugio
... wmav solugdior ! ... ndo sei se podemoy considerar uma

Ess - O quetefay ter duividas ?

A4 - Porque néy estamoy habituados o solucées quando
temoy doiy materiais diferentes; por exemplo; wm no-
estado sélido e outro- no- estado liquido; agora aqui
tenho-doiy sélidos, ew fico- na duivida porque eles estiio-
oy doiy juntos, s6 que como- sdo- oy doiy solidoy ew ndo-
sei se se pode chamar isso-umaw solugdio:

Es47 - Mas no-caso-da dgua e do- dlcool também tinhay doiy

liquidos.

Ajg7 - Pois, tulveg ndo seja uma solucdo:

E4ys - Achasy que para teres uma solucdo tens de ter wm
sélido-e um liquido ?

Ajpsg - Ndo: Tem é de estar cada wm deley num estado- fisico
diferente: Aqui, (e apontando para a dgua e o-dlcool)
se calhar também ndo-é solucdo:
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Esta actividade levou a aluna a reflectir sobre a sua concepgdo de solugdo o que a levou
a alterar a forma como tinha considerado a solug@io liquido — liquido. Passou a
considerar que no caso do édlcool e da 4gua também ndo se podia tratar de uma solugio
ja que os dois constituintes tém o mesmo estado fisico. Este exemplo permite mostrar a

importéncia de usar diferentes contextos neste estudo.

4.1.1.4- Solugiio gas — gas (ar)

As razdes apresentadas pelos seis alunos que identificaram correctamente a solugfo

encontram-se categorizadas na tabela 4.6.

Numero de
Categorias de Resposta Respostas
Hé mistura homogénea, ndo se distinguem visualmente os componentes. 6

Tabela 4.6 — Razdes apresentadas para a identificagio da solugiio gis - gis

Seis alunos consideram tratar-se de uma solugdo, uma vez que ndo € possivel distinguir

visualmente os componentes da mistura.

Exemplo :
Aluno 5

E;s - Achasquetens aqui uma solucio?

Aszs - O ar & wna mistwra homogénea de virioy
componentes que nio-se distinguesm ung doy outros.

Ey - Eéuwmasolucio?

Aqui temoy varios gases, mas & como-pensar entre dois.

Serar wmav solugdo de virioy gases. Uma solugdo

gasos.

>
'(JI
[(#%)
[=,3
1

As categorias de respostas dos quatro alunos que ndo consideraram que o ar era uma

solug@o encontram-se na tabela 4.7.
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Numero de

Categorias de Resposta Respostas
Nio identifica o solvente. _ 2
Nio ha reacgdo quimica. 1
Os componentes estdo no mesmo estado fisico. 1
Total: 4

Tabela 4.7 — Razdes apresentadas para a niio identificacio da solugiio gas - gas

Duas alunas consideram que ndo se forma solug¢fo porque ndo existe solvente.

Exemplos :
Aluna 1

Aluna 9
Ex: E59

t a seguir o-quetensai ?

A seguir tenho o aw.

t achas que o-ar é uma solucdo?

Seiv que é wma mistwa homogénea de virioy
consgtituintes; dioxido de carbono; agoto e outroy
congtituintes e dgua taumbénu

t achay que essa mistura homogénea é diferente de
solucdo?

A solugcdo & wm caso particlar de wmistwra
homogénea.

E ai achay que tens wma solugdo ?

Ndo:

Porque ?

Porque me faltow o- solvente: Ay substincias estiio-la masy
ndo-ha uma que dissolva a outra.

t aqui achay que tens uma solucio- ? -
Tenho ar ... ndo sei; tenho CO,, tenho- bastuntes coisas.
Solugdo ? Ndo me parece, porque ew nio consigo
distinguir o soluto-do-solvente; ew ndo-vejo-nada, ndio
consigo distinguir nada, talvey com aporelhosy muito
sofisticadoy se consige ...

Estas alunas ndo conseguem identificar o solvente. Isso dificultou a capacidade de

conseguirem identificar a solugdo neste caso, o que ndo aconteceu nas solu¢des

sélido - liquido e liquido — liquido, onde ndo tiveram essa dificuldade. Esta dificuldade

pode resultar do facto da escolha do solvente, neste caso, ser pouco intuitiva.
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Uma aluna considera que ndo existe solu¢do porque ndo ha reacgdo quimica. Esta aluna
no caso da solugdo sélido - sélido também considerou que ndo era uma solugdo pois ndo
havia reac¢do quimica, porque s estava a ver o produto final. Também aqui considera

que s estd a ver o produto final.

Exemplo :
Aluna 4
Ee; - Oquetensai?
Ager - Ar.
E¢; - E achasqueoar éwna solugio?
Asgs - Nao:
E64 - :POVqLLé?
Aygs - AquiséTenho oproduto-final.

Uma aluna considera que nfio existe solug@o porque os componentes estdo no mesmo

estado fisico.

Exemplo :
Aluna 10

E¢o - Eaquiachasyquetensuma solucdo?

A - Temoy oar. O ar & constituido por virioy gases, mas
acho-que ndo-é wna solucdo:

E61 - :POVqMé?

A1 - Segundo aquilo-que ew tinha dito; como estiv tudo- no-
mesmo-estudo-fisico; ndo-é solugio: Oy constituintes do-
ar estio-todos no-estado gasoso:

A aluna € consistente, mantendo a justificacdo dada anteriormente para a solugfio

sdlido - sélido e para a solugdo liquido - liquido.
4.1.1.5- Solugio gas — liquido ( oxigénio e 4gua )

As razdes apresentadas pelos quatro alunos que identificaram correctamente a solugio

encontram-se categorizadas na tabela 4.8.
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Numero de

Categorias de Resposta Respostas

Ha mistura homogénea, ndo se distinguem visualmente os componentes. 4

Tabela 4.8 — Razdes apresentadas para a identificagfio da solugéio gas - liquido

Estes alunos consideram que se trata de uma solugfo pois ndo se distinguem os

componentes. Dois consideram que os componentes s3o o oxigénio € a dgua.

Exemplo :
Aluno 5
Asay - Se o peire consegue relirar o O, é porque ele estiv

dissolvido- nov dgua; e como ew ndo o vejo; tal como
ndo- vejo- o- oxigénio do-aw, ..., entio deve trator-se de
uma solucdo gas - liquido: May ew acho que néo é
wna solugdo muito estivel; pois da mesma maneira
que o0-O, entra com v agitagdo; também pode sair com
a agitacio.

Os outros dois consideram que os componentes so o didxido de carbono € a 4gua.

Exemplo :
Aluna 6
As74 - Se ndy considerarmoy o- CO, que ele depois expele, ...,
porque é assim que ele respiraw o- O, may depois Liberta
CO,, entio se considerarmoy isso- talvey haja wma
solucdo- que passas pelo- peirinho;, entio ficaw wna
solucdo-de H, e CO, e o oxigénio fica no-peire. £ wma

As categorias de resposta dos cinco alunos que consideram ndo haver solugdo

encontram-se na tabela 4.9.

Categorias de Resposta Numero de

Nao se forma solugdo porque: Respostas

S6 existe agua. 4

Nio ha reac¢do quimica. 1
Total: 5

Tabela 4.9 — Razdes apresentadas para a nio identificacio da solugio gis - liquido
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Quatro alunos consideram que ndo hé solugfo porque s existe 4gua; ndo existe nenhum

gas.
Exemplos :
Aluno 2

Ei3 - Achasquetens ali wma solucdo?

Arjz - O qué ? A dgua ? Ndo: Aquilo- ndo & wmar solugio
porque s6-tes ali Agiuar e Wi pesson Ws U Aguar paw
obter outray solugdes; por isso; w dgua soginha nio &
nenhuwma solucio:

Aluna 4

En - Achasquetensy ali wna solugdo?

Asrq - twacho que ndo-

E7s - Porqué ?

Ay7s - Porque ew tenho uw solvente que é o dgua; masy nao
tenho- soluto; s6-se fosse o-peixe;, may ndo-é.

Um aluno considera que s6 tem um reagente (a agua), logo ndo pode haver reacgfo
quimica; para este aluno também nfo existe nenhum gis e a ocorréncia de reacgéo

quimica é o critério para identificar a formag#o de uma solugéo.

Exemplo :
Aluno 8

Eso - Achas que tens wma solugdo-?
Agsy - Solugdo de dgua 7! Solucdo de hidrogénio e
oxigénio?! ... Ndo-éwma solugdo:

E60 - PO‘VqM@ ?
Aggo - Porque sotemv umv reagente; nio pode haver reac¢do
quumica. '

Uma das alunas ndo consegue chegar a nenhuma conclusdo sobre se existe ou nio
solucdo pois ndo consegue identificar o soluto e o solvente, razdo que ja foi apresentada
por outros alunos para concluirem que ndo havia formag¢fo de solugdo (alunas Al e A9,

solucdo gas — gas).

Exemplo :
Aluna 7
En - Achayquetenyuma solucdo?
A770 - Ndo sei. Ndo é possivel ver, ndo consigo distinguir
soluto nem solvente.
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Os alunos tiveram bastante dificuldade na identificagdo destas solugles, isto pode
dever-se ao facto de apesar de serem largamente usadas no quotidiano serem pouco
abordadas quer nas aulas, quer nos manuais. Dos nove manuais de Ciéncias Fisico —
Quimicas relativos ao 8° ano analisados, sé dois (Cruz e Martins, 1996) e (Mendonga e

Ramalho, 1996) se referiam a este tipo de solugdes.

4.1.2- Identificagdo de mistura coloidal

Foi pedido aos alunos que indicassem se havia formagdo de solugdo neste caso. Os

resultados encontram-se na tabela 4.10.

Identifica Nio identifica Nio
Mistura Coloidal correctamente correctamente sabe
Gelatina 0 10 0

Tabela 4.10— Identifica¢iio de mistura coloidal pelos alunos

Nenhum dos alunos inquiridos classifica a gelatina como uma mistura coloidal. Todos
os alunos consideram que se trata de uma solug@o, semelhante a solugdo que se obtém
quando se dissolve o sal em d4gua. Em ambos os casos os alunos juntam o sélido (sal e

gelatina em pod) a agua tendo aquecido a 4gua no ultimo caso.

Exemplos :
Aluno 2
Es6 - Achag que tensy ai wma solucdo- ?
Ay - Acho que é uwma solucdo tal como na preparacio 14
(refere~se ao sal e dgua).
Aluna 3
Ez6 - E aqui o-que acontece ?

A3z - Acontecew omesmo que navprimeira (refere~se ao-sal e
dgua), a gelatina dissolvew nav dgua.

Ey;; - Achasyque se formow wma solucdo?

Ajy7 - Acho que simi A gelatina misturow~se com o dgua, a
diferenca emv relagdo a 1%, é que v dgua ficow comv av
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E interessante referir que no 8° ano os alunos deram exemplos destas misturas.

Apresenta-se, a titulo exemplificativo, um extracto do caderno do 8° ano de uma destas

alunas.
0 R

‘ Mum:uwan apmﬁn’vﬁocm £om f@d& o Qua, —Q)J'J’YL,QL

iatunan , , @ fmeacrs aGpects . Ex a%u.c amv_uuic_
/€u‘ ﬁ (5 o) O’U an - Camneaaug e d/lfrnc,u«’\ CL/\:\fﬁe,.a.g’;u.mm
‘/ Cdel (@ o ) SR -2 K. ’Lc\mc’uo\m(d

Ex. Q:—Fo_ oo - Cifen, % Noendo

Cc—kmwm ) e Qe edes _ (NCXo. AR .C© 'ﬂmc,vumd"f"\h e g«-npv -

maenteny & potate discsnede |, A SChs -

OfXT)JO ; w&f\mu\mu{ Ex tin-
, Luke . )

4.1.3.- Identificagfio de misturas heterogéneas

Foi pedido aos alunos para indicarem se havia formagéo de solugdo para as diferentes

misturas heterogéneas apresentadas. Os resultados encontram-se na tabela 4.11.

Nio identifica correctamente
. Identifica identifica como identifica como
Mistura Heterogénea correctamente - solugdo solucdo heterogénea
Enxofre e agua. 7 1 2
Azeite e dgua. 9 0 1
Sal de cozinha e enxofre. 9 0 1

Tabela 4.11- Identificagfio de misturas heterogéneas pelos alunos

4.1.3.1- Mistura heterogénea sélido — liquido ( enxofre e agua )

As razdes apresentadas pelos sete alunos que identificaram correctamente a mistura

heterogénea, encontram-se categorizadas na tabela 4.12.
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Numero de
Categorias de Resposta Respostas
H4 uma mistura heterogénea pois distinguem-se visualmente os 6
componentes.
Nio ha reac¢do quimica. 1
Total: 7

Tabela 4.12 — Razdes apresentadas para a identificagio da mistura heterogénea
solido - liquido

A maior parte dos alunos considera que a mistura do enxofre em dgua nfo constitui uma

solu¢do uma vez que conseguem distinguir o enxofre € a dgua.

Exemplo :
Aluno 2

Eys - Achasquetensaquiwma solucio?

Ayzs - Ndo: Aquitenho-dgua maiy enxofre.

Ey - E por que ragdo achasy que ndo-teny ai wma solucdio?

Ay - Porque o enxofre ndo- se dissolvew completamente na
Agua, porque ew consigo- ver ay particulas de enrofre
em cima, emv bairo e ew ao- mexer nio se dissolvew
nadao.

E de salientar que este aluno usa o termo particulas quando se refere a grios. Ebenezer e
Gaskell (1995) referem no seu estudo, com alunos da mesma idade dos deste estudo,
que para alguns alunos particula de agticar significava granulado de agucar, enquanto
que, em linguagem quimica, significa uma molécula de agucar. Também Cosgrove e
Osborne (1981), Prieto et al. (1989) e Abraham et al. (1994) encontraram resultados

semelhantes.

Um dos alunos considerou que ndo ha reac¢do quimica.

Exemplo :
Aluno 8

Eyy - Achasqueteny aiwma solucio?

Agy - Ndo: Porque ndo temoy produto; temoy reagentes, may
ndo temoy produto finali Oy reagentesy ndo se
transformaram.
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Para este aluno, para se formar uma solugfo tem de haver uma reacgio quimica entre os
“dois reagentes” para originarem a solugdo (produto final). Esta ideia foi utilizada por

este aluno na discussdo das actividades anteriores.

As razdes apresentadas pelas trés alunas que consideraram tratar-se de uma solugdo

encontram-se na tabela 4.13.

Numero de

Categorias de Resposta Respostas
Ha4 solugéo heterogénea. 2
Ha reacgdo quimica. 1
Total: 3

Tabela 4.13 — Razdes apresentadas para a identificagio de misturas heterogéneas
como soluciio sélido - liquido

Duas alunas consideram que ha solugéo, mas que esta € heterogénea.

Exemplo :

Aluna 3

Az - Ndo sei; ew olho parar aquic e vejo- que metade estiv
’ liquido- e metade estiv no-estado-sélido. Continuo-ater

uma solucdo- sé-que ndo-é homogénea.

Ei9 - Comoaclassificay?

Az - E uwma solugdo heterogénea

E20 - PO’V’qu@?

A3y - Porque ndo tewm s6 wm estado fisico; metade do
solucdo estit Liquida e a outra metade dav solucdio- estd

Para esta aluna ha solu¢des homogéneas e solugdes heterogéneas. A aluna deixa de
considerar esta mistura uma solugfo, posteriormente, quando discute a mistura do azeite

com a agua.

Uma aluna considera que quando se adiciona o enxofre a4 4gua forma-se uma solugio
porque ocorre uma reacgdo quimica. A formagdo da solugdo deve-se a jungdo de dois

reagentes, mesmo que o produto final ndo seja identificado.
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Exemplo :
Aluna 4

E;1 - O queachayque acontecew aquis?

Asy - O enxofre ficow por cima formow-se wmaw camada, e &
engracado que hd partes do- enxofre que continuam
intactay e ndo- se dissolve.

E) - Achayquetenyad wma solucio ?

Ayp - Ewacho que quando se juntauwm dois reagentey tenho
sempre wnav solucdo, independentemente de ter
resultados ow ndo-

Esta aluna no caso da solu¢fo sélido - sdlido considerava que ndo havia formagéo de
solu¢dio pois ndo tinha assistido a formagdo do produto final, nfio sendo capaz de

concluir se tinha ocorrido ou nfo reac¢do quimica.
4.1.3.2- Mistura heterogénea liquido — liquido ( azeite e 4gua )

As razdes apresentadas pelos nove alunos que identificaram correctamente a mistura

heterogénea encontram-se categorizadas tabela 4.14.

Nuamero de

Categorias de Resposta Respostas
Mistura heterogénea, distinguem-se visualmente os dois componentes. 7
Naio ha reac¢do quimica. 2
Total: 9

Tabela 4.14 — Razdes apresentadas para a identificacio da mistura heterogénea
liquido - liquido

A maioria dos alunos considera que nfo se forma solugdo porque conseguem distinguir

0 azeite e a agua.

Exemplo :

Aluna 1

Es - Eycapayg de descrever o-que acontecew ?

Ao - Aquitenho uma mistura heterogénec.

Esp - Escapaydediger porqué?

Ayso - Porque posso- identificar 2 fases, posso- identificar
perfeitmente oy 2 constituintes, o-ageite e a dgua.

Es; - Achasque howve formagio de wma solugdor?
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A5y - Como istor & uma mistura heterogénea ew ndo- posso-
folow e solucdio:

Dois alunos consideram que ndo ha solugdo porque ndo hé reac¢do quimica.

Exemplo :
Aluna 4

E4 - Achasquetens ai wma solugdo?
Asa1 - Aquindo porque aqui ndo-tenho-produto-final.

Uma aluna considerou que a diferenga de densidades entre o azeite e a agua era

responsavel pela ndo formagéo de solugdo.

Exemplo :
Aluna 7

Esy, - Achasquehowve dissolugdo ?

Azg - Néo:

E43 PO'qu(ré/?

A4 - Porque sio liquidos wuito diferentes o nivel de
densidades ndotém capacidade de se misturarem ow
de se dissolverem

Tal como nos estudos de Ebenezer ¢ Gaskell (1995) e Ebenezer e Erickson (1996),
também neste estudo foram dadas explicagBes baseadas em diferengas de densidade

para justificar a razio de liquidos diferentes ndo se combinarem.

Os manuais também podem contribuir para esta ideia. Na pagina 22 do caderno de
actividades do 8° ano da disciplina de Ciéncias Fisico — Quimicas “Eu no Laboratério
de Quimica” de Maciel e Miranda, 1996, é sugerida uma actividade denominada
“Liquidos Flutuantes”. Nessa actividade é solicitado aos alunos que coloquem num
gobelé mel, glicerina, 4gua corada, 6leo alimentar e por fim alcool etilico corado. No
final do trabalho as autoras esperam que os alunos tenham atingido determinadas
“finalidades”. Uma dessas “finalidades” é “verificar que os liquidos de densidades

diferentes sdo imisciveis”.

Uma aluna considera existir solu¢@io e tratar-se de uma solugfo heterogénea (tabela

4.11).
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Exemplo :

Aluna 6
Es; - O queachasyque acontecew aqui ?
Ag47 - Neste caso; o ageite nio se dissolew na dguay
obtivemos wma solucdo heterogénea, em que se
Esta aluna considera novamente que ha dois tipos de solugdes. As solu¢es homogéneas

que se formam quando ha dissolugo € as solugdes heterogéneas obtidas quando ndo ha

dissolugio.
4.1.3.3- Mistura heterogénea sélido — solido ( enxofre e sal de cozinha )

As raz0es apresentadas pelos nove alunos que identificaram correctamente a mistura

heterogénea encontram-se categorizadas na tabela 4.15.

Nuamero de
Categorias de Resposta Respostas
E uma mistura heterogénea, distinguem-se visualmente os dois 6
componentes.
Nio hé reac¢do quimica. 2
Estdo os dois no mesmo estado fisico. 1
Total: 9

Tabela 4.15- Razdes apresentadas para a identificagio da mistura heterogénea
sélido — sélido

Trés alunos, consideraram que a mistura constituida por enxofre e sal de cozinha nio
era uma solugd uma vez que se tratava duma mistura heterogénea, em que os

componentes se distinguem visualmente.

Exemplos :
Aluna 1

E7n, - Oqueachasyquetensai?

A7 - Aqui tenho uma mistuwras heterogénea, posso- ver o
enxofre e o-sal de cozinha e eley estio separados.

ty capay de agitar ?

A7y - Sim (agitow)

g9}
S
I
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E - Eagora achay que hd alguma diferenca ?

Aj74 - Ndo; continuo a ter wmar mistura heterogéned, posso-
perfeitamente identificar o sal e o- enxofre, portanto
ndo ha dissolucdio nem formagio de wma solucdo:

Uma aluna considera que ndo se trata de uma solugéo porque néo ha reacgdo.

Exemplo :
Aluna 4

Es; - Oquetensai?

Ays7 - Aquitenho doiy sélidos, enxofre e sal de coginha.

Ess - Achasquetens ad wnw solucio?

Assg - Ndo:

E59 - POunaé?

Aysy - Porque ndo-howve qualquer reaccdo; estio- juntos may
ndo- reagewy ndo dd para distinguir o soluto do-
solvente porque sio-os doiy sélidoy e ndo-tenho- produto
final: Cada wm delesy covservow as propriedades
iniciais, s6 se juntowrounn simplesmente mas nio- houve
reaccao:

Esta aluna também tem a ideia que para se formar uma solugfo tem de haver alteracdo
nas propriedades dos constituintes com forma¢fio de um produto final com novas

propriedades; tem que ocorrer reac¢do quimica.

Uma aluna considera que ndo se trata de uma solugéo porque sdo os dois sélidos.

Exemplo :
Aluna 10
E52 - aqbu'/ ?
Ajpsy - Também ndotenho nenhuma solugdo:
E53 - POVqM@?
Ajpsy - Porque tanto o sal como o enrofre estiio- no- estado
solido:

Esq4 - Mas achay que oy dois casos sdo-iguais ?
Ajgss - Ndo: Nofioew ndo consigo distinguir o ouro-do-cobre
e no-outro-distingo o enxofre do sal.

Ajgss - St
Ese - Mas continuas a achar que tanto nuumn caso- como no-
owtro- ndo-tens solugcdo-?

Ajoss - Simy embora no 1° caso hajo dissolucdo; porque noy
olhamosy paraw o fio e ndo distinguimoy o owro do
cobre e no- outro- ndo; porque vemoy perfeitamente as
duay camadas:.
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Es7 - (agttow)
Ajosr - (risos) ... Assim, estdo- mistuwradosy may continuamoy o
ter particulasy de enxofre e de sal. Tanto nuum caso
como- no- outro-acho- que ndo-tenho solucdo-porque sio-
Verifica-se consisténcia para esta aluna : s6 se poderd formar uma solugio entre dois

constituintes quando os dois tém estados fisicos diferentes.

Uma aluna considerou a mistura do enxofre com o sal de cozinha uma solugfo
heterogénea (tabela 4.11). Esta aluna ja tinha considerado que o azeite e a 4gua

constituiam uma solu¢fo heterogénea.

Exemplo :

Aluna 6

Eex - Eycapagxde/uplocaro—qwtmau?

Asgr - Aqui tenho o enxofre e o sal, é o seguinte; aqui
tambény se- obteve uma solucdo heterogénea emv que se
seren sélidas:

Note-se que esta aluna utiliza o termo “solugdo heterogénea™, como se se referisse a

uma mistura heterogénea.
4.1.4- Identificacgiio do soluto e do solvente

4.1.4.1- Solugdes

Foi pedido aos alunos que indicassem se existia soluto e solvente nas diferentes

solugdes apresentadas. As respostas dos alunos encontram-se categorizadas na tabela 4.16

Ha soluto Ha solvente

N° de respostas Nio Nio
Solu¢do Sim | Ndo | Sabe |Sim| Nio | Sabe
Sal e dgua 10 0 0 10 0 0
Alcool e 4gua 9 1 0 9 1 0
Ouro comercial 6 4 0 6 4 0
Ar 6 4 0 6 4 0
Oxigénio dissolvido na agua 4 5 1 5 4 1

Tabela 4.16—- Indicacdo da existéncia do soluto e do solvente nas diferentes solucdes
pelos alunos



a) Sal e agua

Em relacdo a solugdo aquosa de sal, todos os alunos consideraram que existia soluto e

solvente (tabela 4.16). A indicagio do soluto e do solvente encontra-se na tabela 4.17.

Numero de
Categorias de Resposta Respostas
O soluto € o sal e 0 solvente é a agua. 9
O soluto ¢ a 4gua e o solvente € o sal. 1
Total: 10

Tabela 4.17- Identificagio do soluto e do solvente para a solugio de sal e 4gua

Nove alunos consideraram que o soluto era o sal e o solvente a 4gua justificando as suas
respostas. As razdes apresentadas para considerarem o soluto o sal foram categorizadas

conforme se apresenta na tabela 4.18.

Categorias de Resposta Numero de

O soluto é: Respostas

0 que ndo se distingue apds a dissolugio. 6

0 que se junta a agua. 1

0 que estd em menor quantidade. 2
Total: 9

Tabela 4.18- Razées apresentadas para a escolha do soluto, para a solugiio de sal e
agua

As razBes apresentadas para considerarem o solvente a dgua foram categorizadas

conforme se apresenta na tabela 4.19.

Categorias de Resposta Numero de

O solvente é a agua porque: Respostas

¢ o que € aparente. 8

a agua ¢ sempre o solvente. 1
Total: 9

Tabela 4.19- Razdes apresentadas para a escolha do solvente para a solugiio sal e
agua

85




A maior parte dos alunos consideram que o soluto é o que nfo se distingue apos a

dissolug@io. O solvente sera o que fica visivel. O soluto como que “desaparece” no

solvente.

Os alunos ndo referem que o solvente ¢ o componente que tinha o mesmo estado fisico

que a solugdo final, mas que o solvente é aquele que esta aparente apos a formagdo da

solucdo.

Exemplo :

Aluna 6
Eio - Escapagde identificar o-soluto-?
As1o - Eosal
Ell - ‘PO‘VqLLé/?

As11 - E assimy se for wma solucdo homogénea, que é o caso;
o sal que é neste caso o soluto; ao dissolver-se no
solvente ndo- se notey 36 se notw o solvente que é a

agua.
EIZ - PO‘l’qM@?
Ag12 - Porque normalmente o solvente é aquele que

predomina, ¢é aquele que s nota maisy as
caracteristicay dele, neste caso-av dgua.
Esta ideia pode ser refor¢ada por alguns manuais do 8° ano, de que é exemplo (Dias e
outros, 1996) “Ao misturares o cloreto de s6dio com dgua parece que o cloreto de sé6dio
desaparece. Diz-se que o cloreto de sodio € a substancia que se dissolve e chama-se, por

1ss0, 0 soluto”.

Duas alunas consideram que o soluto € o que estd em menor quantidade. Para estas

alunas, quantidade significa volume.

Exemplos :
Aluna 7
E¢ - Qualéosolutoequaléo solvente ?
A0 - O soluto é o maiy pequeno que é o sal e o solvente é o
maior que é a agud.
E; - O quequeresdiger com maispequenc-e maior ?
A;7 - Aquantidade:
Esg - A que quantidade te referes ?

Asg - Euwmbocado imperfeita may a olho-vé~se pela altura.
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Aluna 1

A3 - Ewtinha ww solvente que erar av dguar e um soluto- que
erav o-sal. O solvente estiv emv maior proporcdo fisica e o
sal esmv menor.

E3s - O quequeresdiger com maior propov¢iofisica ?

Aj3s - Emv Termos de proporcio fisica, € o que ew vejo- emv
termoy de medicdo-de volumes e de massas; pode~se ver
que o massaw de sal ndo-vair corresponder o wm volune
tdo-grande como- o-que temoy de dgua.

Os alunos a nivel do 8° ano ainda nfo possuem o conceito de quantidade de substéncia.
Assim, parece que o critério mais indicado a utilizar para a escolha do solvente, deveria
ser apenas o critério do estado fisico, ou seja, o solvente deve ser o componente da
solu¢do que apresenta o mesmo estado fisico desta. No entanto, como este critério s6 se
aplica as solugdes em que os componentes tém estados fisicos diferentes, alguns autores
de manuais, para este nivel de escolaridade, fazem referéncia a escolha do solvente,
como sendo o que estd em maior “quantidade” ndo se referindo a “quantidade de

substancia”,

Exemplo 1 :
“Existem regras para identificar o solvente. Eis algumas :

- quando o soluto e o solvente tém estados fisicos diferentes, o solvente é o
componente que apresenta o mesmo estado fisico da solugdo.
- se ambos tém o mesmo estado fisico, designa-se por solvente o componente que

existe em maior quantidade.” (Cavaleiro e outros, 1996).

Exemplo 2:
“Numa solugfo a substincia que aparece em maior quantidade é o solvente, enquanto

que a(s) que ocorre(m) em menor quantidade se denomina(m) soluto(s).” (Mendonga e

outros, 1996).

Este critério, para além de ndio ser completo, é aplicado como critério tinico, o que nio
estd de acordo com o Modelo Educacional (Anexo 1), j& que em primeiro lugar se aplica

o critério do estado fisico.

Apesar de na disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica I, os critérios da escolha

do solvente apresentados estarem de acordo com os apresentados no (Modelo
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Educacional, Anexo 1), € do manual adoptado na escola para esta disciplina (Simdes e
outros, 1998) também os apresentar, os alunos continuaram a usar a ideia de que o

solvente é o componente que apresenta maior massa ou maior volume.

Uma aluna considera que, o soluto é o que se junta & agua, pois desde que a 4gua seja

um dos componentes, esta sera sempre o solvente.

Exemplo :

Aluna 4

Ep, - Escapag de identificar o-soluto-e o-solvente ?

Ay - O solvente éa dgua e o soluto-é o sal:

E13 - Porqué?

Ayy3 - Porque ewaprendi em Quimica que o soluto é o-que se
vai juntar ao-solvente que é o-reagente inicial.

Eis - T se colocasses primeiro- o sal e depoiy v dgua ?
Achawvas que o solvente erav o-sal ?

Ag1s - Ndo; porque o dguar é sempre o solvente. Em Quimicay

v dgua & sempre o-solvente:

E;s - Qualquer que sejo o solugdo; achay que o dgua &
sempre o solvente ?

Ag)s - Seadgua estiver contida nov experiéncia é. € sempre o
solvente.

Embora nos manuais adoptados na escola, quer de Ciéncias Fisico - Quimicas — 8° ano,
(Pereira, 1996), quer no de Técnicas Laboratoriais de Quimica Bloco I, (Simées, 1998),
se faca referéncia a diferentes solventes e em estados fisicos diferentes, o certo é que se
d4 muito maior €nfase as solugdes aquosas e s3o sempre solugdes deste tipo que se
preparam no laboratério; isso talvez tenha contribuido para reforgar a ideia desta aluna

de que, sempre que exista dgua, esta seja o solvente.

Apenas um aluno considerou que o solvente era o sal e o soluto a dgua.

Exemplo :
Aluno 2

Ex - Escapagdeidentificar o-soluto-?
Az - Ewsel isto ! Deire~-me 56 pervsar um bocado ... o soluto
acho que é a dgua e o-solvente o-sal.

EZI - Porqwé?
Az - O solvente é o sal porque é o que vai ser dduido na
agua que é o soluto.



Nota-se que este aluno confundiu soluto com solvente e além disso continua a utilizar o
termo “dilui¢do” como sindnimo de dissolugdo.
b) Alcool corado e agua

Em relagdo a solu¢do aquosa de élcool e dgua nove alunos consideram existir soluto e
solvente (tabela 4.16). Estes alunos consideraram que se formava uma solugdo neste

caso (tabela 4.1).

A indicagdo do soluto e do solvente por estes alunos, encontra-se na tabela 4.20 :

Numero de

Categorias de Resposta Respostas
O soluto € o 4lcool e o solvente € a agua. 4
O soluto € a agua e o solvente € o alcool. 1
Nio consegue identificar. 4
Total: 9

Tabela 4.20- Identificagiio do soluto e do solvente para a solugdo dlcool corado e
agua

Os quatro alunos que consideram a 4gua o solvente, apresentam como justificago esta

substéncia ser a mais utilizada, no laboratério, como solvente.

Exemplo :
Aluna 1

E4 - Achasque existe soluto-e solvente ?

Al,44 Simv !

Esys - fympwyd&oyédent‘uﬁw?

Ajss - Tanto umv como o outro- poderiav ser o soluto ow o
solvente, mas neste caso- penso- que o solvente seria a
Agua porque o-interesse era dissolver o-dlcool na dgua
e ndo v dgua enm ddcool

Ei - Evcapagde apresentar astuayragdes? O quete leva o
pevuar isso-?

A4 - Porque a dgua é como wma substincio neutra,
wtiliga~se: para dissolver quase tudo e para fager
solugdes é o que se wsa maiy no- laboratério: Acho que
nio havia interesse em mistwrar wma grande
quantidade de dlcool para disgsolver a dgua.

Ey - Mastwuwsaste oo mesmo-volume de dlcool e de dgua ...
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A4 - Pois foi. Acho-que eles podew ter o mesmo- volume, ew
penso-que o-solvente é a dgua mas nio-posso-provi-lo-

E48 - EpO‘unaé/?

Ajss - Ndosei ew pensoque & av dgua may ni.o- posso- provi~
lo-em termoy de volume ow de propriedades.

Um dos objectivos indicados nos programas do 10° ano, quer de Ciéncias Fisico —
Quimicas quer de Técnicas Laboratoriais de Quimica I, diz respeito 4 preparacgdio de
solugbes, ndo se referindo ao solvente a utilizar. Nos manuais adoptados para estas
disciplinas em todas as actividades préticas laboratoriais sdo sugeridas apenas
preparagdo de solugdes aquosas. Esta ideia, bastante redutora, pode levar a que os
alunos, apesar de reconhecerem que existem outros solventes, nio os considerem tio

importantes e sempre que a dgua estd presente a considerem o solvente.

Uma aluna considerou que o 4lcool era o solvente e a dgua o soluto (tabela 4.20). Esta
aluna baseou-se no facto de na solugfo se notarem as caracteristicas do alcool (o 4lcool

€ 0 que € aparente), pois o alcool estava corado e a solugfio apresentava-se corada.

Exemplo :

Aluna 3

Es, - Escapagde identificar o soluto-e o solvente ?
Az3zp - O soluto-éadgua e o solvente o-dlcool.

Ez; - Porqué?
A333 - Porque a solugdo-final ficow com ay caracteristicas do-
alcool.

Ess - E quaissdo-asycaracteristicas do-alcool ?
A cor porque o-dlcool estava corado:

'
W
S

]

Mais uma vez a aluna usa a ideia de que o solvente ¢ 0 componente que é aparente apos

a formagio da solugio.

Quatro alunos ndo conseguem identificar qual € o soluto e qual ¢ o solvente (tabela
4.20). Estes alunos consideram, no entanto, existir soluto e solvente (tabela 4.16). Na
tabela 4.21 indicam-se as razdes apresentadas por estes alunos para niio conseguirem

identificar o soluto e o solvente neste caso.
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Numero de

Categorias de Resposta Respostas

O soluto é o que estiver em menor quantidade quimica, o solvente € o 1

que estiver em maior quantidade quimica

Naio sabe explicar, porque sdo ambos liquidos. 3
Total: 4

Tabela 4.21- Razdes apresentadas para a nio identificacio do soluto e do solvente
na soluciio de alcool e 4gua

Um aluno considerou que o soluto seria o que estivesse em menor quantidade quimica e
o solvente o que estivesse em maior quantidade quimica, mas ndo foi capaz de aplicar

este critério.

Exemplo :

Aluno 5

Ex - Escapagde identificar o-soluto-e o-solvente ?
Aszs - O que tiver menor quantidade quimica é o- soluto- e o
que tiver maior quantidade quimica & o- solvente.

Este aluno parecia ser capaz de identificar o soluto e o solvente neste caso. No entanto,
ndo foi capaz de os identificar, nem efectuou qualquer calculo nesse sentido (os
volumes de élcool e 4gua eram iguais e conhecidos). Foi capaz de referir o critério

correctamente, mas ndo foi capaz de usar essa ideia no contexto da actividade.

“O facto de conhecer as palavras cientificas utilizadas para explicar um fenémeno pode
ndo reflectir necessariamente uma compreensdo daquilo que as palavras descrevem.”

(Julyan e Duckworth, 1999).

Trés alunos consideraram que existia soluto e solvente uma vez que se trata de uma

solu¢do mas ndo foram capazes de os identificar, por estarem no mesmo estado fisico.

Exemplos :

Aluna 4

E;s - Eycapagde identificar o-soluto-e o-solvente ?
E3s - Tw disteste que sempre que existow dgua a dgua é o
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Aluna 10

solvente, continuasy a pensor assiv ?

Ayzs - Normalmente é assim. May aquii como sio doiy
lLiquidoy & maiy dificill aqui, ndo sei. Acho que existe
soluto-e solvente mas ndo-sei identificar.

E;3 - Escapay de identificar o soluto-e o-solvente ?
A3 - Ewacho que éuma solucdo; agora identificar soluto e
solvente, ndo-sei.

Es; - Porqué?
A3z - Porque siodois liquidoy e assim ndo-sei qual foi o-que
se dissolvew no-outro:

Para estas alunas o solvente é o componente que esta no estado liquido. Como neste

caso ambos os componentes estdo no estado liquido, as alunas nfo conseguem

identificar o soluto e o solvente.

O facto de se trabalhar essencialmente no laboratério com solugdes sélido - liquido leva

a que os alunos tenham dificuldade em identificar o solvente quando os dois

componentes da solugdo sdo liquidos. Além disso estes dois componentes (dlcool e

agua) sdo muitas vezes apresentados como exemplos de solventes, nfo aparecendo

exemplos em que um deles € o soluto. Extractos dos cadernos didrios do 8° € do 11°

anos de uma aluna da disciplina de Ciéncias Fisico — Quimicas apresentam o alcool € a

agua sempre como solventes.
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Uma aluna considerou que ndo existia soluto nem solvente (tabela 4.16). Esta aluna

(aluna 7) considerou que neste caso ndo se formava solugdo.

¢) Ouro comercial

No caso do ouro comercial, quatro alunos ndo consideraram a existéncia de soluto e

solvente (tabela 4.16) pois também ndo consideraram formagfo de solugéo (tabela 4.1).

Os seis alunos que consideraram existir solugdo (tabela 4.1) também consideraram
existir soluto e solvente (tabela 4.16), referindo-se ao ouro como solvente, porque € o

que € visualmente aparente na solugdo.

Exemplos :
Aluna 3

Esg - Erascapay de identificoar o soluto-e o-solvente ?

Azs0 - Ewacho que o soluto-é o-cobre e o-solvente o-ouro:

E51 - POYqM@?

A;5y - Porque a substinciav final tem ay caracteristicas do-

owro; apesar de ter cobre parece~se mais comv o-ouro:

Aluna 9

Ess - Eerascapaygde identificar o-soluto-e o-solvente ?

Agys - O solutoéo-cobree o solvente o-ouro:

E49 - Porqué/ ?

Ags9 - Porque no final fico- com maiy aspecto de owro- do-que
de cobre e tem maiy quantidade de ouro do- que de
cobre,

A que quantidade te referes ?

Agsp - A mass

les)
3
1

E de salientar que esta aluna, para além de considerar que o solvente é o que € aparente
utiliza também outro critério: “o solvente é o que estd em maior quantidade (referindo-
se a massa)”. Tal como acontecia com outras duas alunas (alunas 1 e 7) na solugfio
solido — liquido, esta aluna também utiliza o critério de quantidade para identificar o

solvente, ndo se referindo a quantidade quimica.
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d) Ar

No caso do ar seis alunos consideram existir soluto e solvente (tabela 4.16). Estes
alunos consideram que neste caso existia uma solugdo (tabela 4.1) mas sé um aluno foi
capaz de indicar o soluto € o solvente considerando o solvente o diéxido de carbono e
os solutos o oxigénio, a dgua e o azoto. Este aluno considerou o diéxido de carbono o

solvente por pensar que este se encontrava em maior quantidade quimica.

Exemplo :

Aluno 5

Ey; - Eycapagde identificar o-solvente ?
Asy; - £ o didrido de carbono por que estiv em maior
’ quantidade quimica, oy outroy componentes,
oxigénio; dgua e azoto; emvprincipio-serioum oy solutos.

Os outros cinco alunos consideraram que existe soluto e solvente mas nio foram

capazes de indicar nenhum, uma vez que existem muitos componentes.

Exemplos :
Aluna 6
E¢7 - Erascapayde identificar o soluto-e o-solvente ?
Agg7 - Ndo porque existem wmaisy de duas substinciasy e
Qualquer uma podia ser o-soluto-ow o solvente.
Aluno 8

Es; - Escapagde identificar o soluto-e o-solvente ?
Agsy; - Issoéquendo ... sdotantos !

Estes resultados parecem indicar que os alunos tém dificuldades em identificar o soluto

¢ o solvente quando existem mais de dois componentes na solug3o.

Quatro alunos consideraram que, neste caso, ndo existia soluto nem solvente (tabela

4.16). Estes alunos ndo consideraram o ar uma solug#o.

e¢) Oxigénio e agua

Quatro alunos consideraram existir soluto e solvente (tabela 4.16). Estes alunos também

consideraram estar em presenga de uma solugio (tabela 4.1).
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As escolhas dos alunos no que se refere ao soluto e ao solvente encontram-se

categorizadas na tabela 4.22 :

Numero de

Categorias de Resposta Respostas
O oxigénio € o soluto e a 4gua o solvente. 2
O di6xido de carbono € o soluto e a 4gua o solvente. 1
Nao consegue identificar. 1
Total: 4

Tabela 4.22— Identificacio do soluto e do solvente na solugio de oxigénio e agua

Dois alunos consideraram que o soluto é o oxigénio € o solvente a dgua e apresentaram

as seguintes razdes para a sua escolha :

- o solvente € o que tem o mesmo estado fisico da solugdo (aluno 5)

- o solvente ¢ o que é aparente (aluna 3)

Exemplo :
Aluno 5
Asys - Acho que é& uma solucio; porque por wwm lado- ha o
oxigénio que é o-soluto e a dgua é o solvente , como- o
estado final da solucdo é liquido logo- o solvente é o
Exemplo :
Aluna 3

Eu - Qual éosolutoe qualé o-solvente ?
Az - O soluto € o oxigénio que & wm gdy e o solvente & a
dgua e ew ndo distingo-o-oxigénio da dgua

Uma aluna considerou que o soluto é o diéxido de carbono e o solvente a agua.

Exemplo :

Aluna 9

Aggs - O soluto-deve ser o disrido de carbono que ele liberta
e o solvente a dgua.
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Para esta aluna ndo existe oxigénio dissolvido na dgua, mas sim di6xido de carbono

expelido pelo peixe quando respira.

Quatro alunos consideraram que ndo existia soluto nem solvente (tabela 4.16). Estes

alunos consideraram que nfo estavam em presenga de uma solugfio (tabela 4.1).

Uma aluna considerou que existia solvente mas nfo existia soluto (tabela 4.16). Esta

aluna também considerou nio estar em presenga de uma solugdo (tabela 4.1).

Exemplo :
Aluna 4

Eqy - Achasquetens ali uma solugdio?

A4z - Néo: Ewacho que ndo:

E75 - PO'uné?

As7s - Porque ew tenho ww solvente que é a dgua may ndo-
tenho-soluto; 56 se fosse o-peixe may nio-é.

Parece que para esta aluna a ideia de soluto e de solvente nio estd associada a de

solugéo.

Uma aluna ndo foi capaz de indicar se existia soluto e solvente (tabela 4.16) pois

declarou que ndo sabia se existia solugdo (tabela 4.1).

Exemplo :
Aluna 7

E; - Achasquetensaiuwma solucdo ?
Aj779 - Ndosei. Nao-épossivel ver, naocovmgoMmgme
soluto-nem solvente.

4.1.4.2- Mistura coloidal

A mistura coloidal utilizada foi a gelatina. Nenhum dos alunos classificou a gelatina
como uma mistura coloidal (tabela 4.10), considerando tratar-se de uma solugdo

semelhante a que se obtém por dissolugdo do sal em 4gua.

Assim, tal como aconteceu na solugio aquosa de sal todos os alunos consideraram que

existia soluto e solvente e que o soluto era o pd de gelatina e o solvente a agua, a
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excepgdo de um aluno (aluno 2) que considerou a dgua o soluto. Este aluno no caso da
solu¢@o aquosa de sal também considerou a agua o soluto, parece ter trocado as palavras

soluto e solvente.

Exemplo :
Aluno 2

Ayys - O solutoéadgua e o solvente é o-pé-de gelatina.

E46 - PO‘qu@?

Azys - Porque o solvente dissolvew-se no-soluto; o-pédissolvew-
se na dguc

4.1.4.3- Misturas heterogéneas

A consideragfo da existéncia de soluto e solvente pelos alunos neste caso esta patente

na tabela 4.23.

Ha soluto Ha solvente
N° de respostas
Mistura heterogénea Sim Nio Sim Nio
Enxofre e agua 4 6 4 6
Azeite e dgua 4 6 4 6
Sal e enxofre 2 8 1 9

Tabela 4.23— Indica¢io da existéncia do “soluto” e do “solvente” nas diferentes
misturas heterogénas pelos alunos

A existéncia de soluto e solvente foi considerada tanto por alunos que consideraram
estar na presenc¢a de uma mistura heterogénea quer para alunos que consideraram estar
na presenga de uma solugdo. Apresentam-se os resultados para cada uma das misturas

heterogéneas.

a) enxofre e 4gua

Sete alunos consideram que neste caso se formou uma mistura heterogénea e trés alunas

consideraram que se formou uma solugfo (tabela 4.11).
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No esquema 4.1 apresenta-se o modo como os sete alunos que identificaram

correctamente a mistura se referem ao soluto e ao solvente.

7 alunos identificaram cotrectamente a mistura,
considerando que nfo se forma solugéo

2 alunos consideram
que existe soluto e

nem solvente solvente
(alunas 7 ¢ 9)

5 alunos consideram
que nio existe soluto

Esquema 4.1- Referéncia ao soluto e ao solvente pelos sete alunos que
identificaram correctamente a mistura

Cinco desses alunos consideram que nfo existe soluto nem solvente, uma vez que nio

se tratava de uma solug&o.

Exemplo :

Aluna 1

A9 - Acho que ndo podemoy considerar que temos soluto-
porque ndo-temosy nenhuma solucdio: Nemv soluto- nemv
solvente:

Dois desses alunos (alunas 7 e 9) consideram que existe soluto e solvente, sendo o

soluto o enxofre e o solvente a dgua.

Exemplo :
Aluna 9
Agys - O solutoéoenxofree o solvente é a dgua.
Eis - Porqué ?
Ay s - Porque na maior parte day vegey o-soluto-é o-sélido-e o
solvente é v dgua.

Para estas alunas, embora ndo exista solugdo, pode continuar-se a falar de soluto e

solvente, usando para os identificar os critérios que usam para as soluges.
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No esquema 4.2 apresenta-se 0 modo como as trés alunas que consideraram estas

misturas solug¢des se referem ao soluto e ao solvente.

3 alunas n3o identficaram correctamente a mistura

2 alunas consideraram a solug@o 1 aluna considerou a
heterogénea formacio de solugdo
(alunas 3 e 6) (aluna 4)
1 aluna

considera que

existe soluto e

solvente mas
que o soluto nio

1 aluna
considera que

existe soluto €

1 aluna
considera que

nio existe soluto

nem solvente dissolve 1o solvente
(aluna 3) (aluna 4)
solvente
(aluna 6)

Esquema 4.2- Referéncia ao soluto e ao solvente pelas trés alunas que nio
identificaram correctamente a mistura

Duas dessas alunas consideraram-na uma solug¢&o heterogénea e uma considerou-a uma
solugdo. Para uma das alunas (aluna 3) que considerou que se tratava de uma solugfio
heterogénea, ndo existe soluto nem solvente uma vez que os componentes nio se
misturaram (esta aluna, deixa de considerar esta mistura uma solugio heterogénea

quando discute a mistura do azeite com a agua).

Exemplo :
Aluna 3

E,, - Existesolutoesolvente ?
A3z - Achoque ndo porque ndo se misturam

Para a aluna (aluna 6) que considerou que se tratava de uma solugd@o heterogénea existe

um soluto, o enxofre, mas este soluto ndo se dissolve no solvente, a 4gua.
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Exemplo :
Aluna 6
Agzo - O soluto é o-ennofre e o solvente é o dgua; e o-encofre
ndo-se dissolvew nav agua.
A aluna que considerou tratar-se de uma solugdo (aluna 4) considerou o soluto o enxofre

porque é o componente solido e o solvente a 4gua, porque a 4gua € sempre o solvente.

Exemplo :
Aluna 4
Ey; - Escapagde identificar o-soluto-e o-solvente ?
Aq2; - O soluto-é o-ennofre e o-solvente é outra veg av dgua.
Eyy - Porqué?
Aypy - Porque ew aprendi que o dgua é sempre o solvente e o
soluto-é o sélido-
b) Azeite e Agua

Nove alunos consideraram que neste caso se formou uma mistura heterogénea ¢ uma

aluna considerou que se formou uma solugéo heterogénea (tabela 4.11).

No esquema 4.3 apresenta-se o0 modo como os nove alunos que identificaram

correctamente a mistura se referem ao soluto e ao solvente.

9 alunos identificaram correctamente a mistura

3 alunos consideram
que existe soluto e
solvente

nem solvente @ 47 ¢ 9)

6 alunos consideram
que n3o existe soluto

Esquema 4.3- Referéncia ao soluto e ao solvente pelos nove alunos que
identificaram correctamente a mistura
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Seis desses alunos consideram que ndo existe soluto nem solvente, pois ndo se tratava

de uma solugio.

Trés alunas apesar de considerarem que ndo se formava uma solugfo, consideram que
existe soluto e solvente. Uma destas alunas (aluna 4) ndo os consegue identificar porque
sfo os dois liquidos. E interessante notar que esta aluna, na mistura de enxofre e agua

considerou tratar-se de uma solugéo.

Exemplo :
Aluna 4

Espn - Etenssolutoe solvente ?

Asgr - Achoque sim.

Es;3; - Erascapaygy de oy identificar ?

Asg3 - Ndo porque é o-mesmo caso de ha bocado; sdo- oy doiy

A mesma aluna no caso da mistura do &lcool e da agua, considerou que existia soluto e

solvente, mas como eram dois liquidos nfo os conseguia identificar.
As outras duas alunas consideram o azeite o soluto e a 4gua o solvente.

Exemplos :

Aluna 7

Az4s - O soluto é o-ageite e a dgua é o solvente; mas ndo- seir
explicar porqué.

Esta aluna ndo sabe explicar a razio pela qual considera a existéncia de soluto e
solvente. No caso da mistura do enxofre ¢ 4dgua também considerou a agua como

solvente.

Aluna 9

Ag37 - Acho que o soluto e o solvente existem. O soluto é o
ageile; no-mew entender, e o-solvente a dgua.

E38 - PO‘VqH'é/?

Agss - Talvez porque ew acho que o soluto- é que tinha de se
dissolver no-solvente e isso- ndo-acontece:
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S6 uma aluna (aluna 6) ndo identificou correctamente esta mistura (tabela 4.11)
considerando que se formou uma solugdo heterogénea. Para esta aluna o soluto é o

azeite e o solvente a agua.

Exemplo :

Aluna 6

Ey; - O queachayque acontecew ?

Ag47 - Neste caso o ageite ndo se disgsolvew na dgua,
obtivemos wma solucdo heterogénea em que se
corsegue distinguir as duas substincias, penso- que o-
soluto-deve ser o-ageite e a dgua o-solvente:.

Ess - Eoquetelevawadiger isso?

Porque normalimente a dgua é o-solvente e apesar de o

ageite também estar no- estado- liquido; por teoria a

dgua é o-solvente: O ageite; o-enrofre; o sal sdo- solutos.

No-caso-do-dlcool e da dgua joo ndo-tive tantw certegzar

porque a primeira substincia que se deitow foi o

dlcool e ndoa dgua.

Ey - Achas que o solvente é a substincia que se colocaw emv
primeivo-lugar ?

twacho-que simv apesar de ndo-ter a certega.

£

As49

Esta aluna indica a 4gua como sendo o solvente ndo sé porque a dgua é o solvente mais
utilizado mas também porque tem a ideia de que o solvente deve ser colocado em

primeiro lugar. Esta aluna considera que existem solugdes heterogéneas.

¢) Sal e enxofre

Nove alunos consideraram que se formou uma mistura heterogénea e uma aluna

considerou que se formou uma solugfo heterogénea (tabela 4.11).

No esquema 4.4 apresenta-se o modo como os nove alunos que identificaram

correctamente a mistura (tabela 4.11) se referem ao soluto e ao solvente.
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9 alunos identificaram correctamente a mistura

7 alunos
consideraram que
nio existe soluto

nem solvente ja que
nio se trata de uma
solugéo

1 aluna considerou
que n3o existe
soluto nem solvente
porque sdo os dois

sdlidos

(aluna 7)

1 aluna considerou
que sé existem
solutos
(aluna 9)

Esquema 4.4- Referéncia ao soluto e ao solvente pelos nove alunos que
identificaram correctamente a mistura

Sete desses alunos consideraram que, por ndo se formar solugéio, ndo existe nem soluto
nem solvente. Duas alunas apresentaram outras razdes. Uma acha que nfo existe soluto
nem solvente porque sdo os dois s6lidos (aluna 7), a outra considera que s6 existem

solutos (aluna 9).

Exemplos :

Aluna 7

Es; - Achasquetens soluto-e solvente ?

Asgy - Ndo: Porque sdo- oy doiy solidos; ndo- dissolvem wm no-
outro; talvey emv contacto com o- calor ow com av Agiu
howvesse alguma reacgio: Aqui ndo- ha nada que
incentive aformagdiode solucdo-

Esta aluna considerou que nas misturas de azeite e dgua e enxofre e 4gua existia soluto e

solvente.

Aluna 9

Ess - Achasquetens soluto-e solvente ?

Agss - Ndo. Parecemrme ser amboy solutos, ndo di o
entender que tenha algum solvente; acho que sdo-doiy
s6lidoy, doiy sélidoy que ndo- se misturam ao-ponto de
ficarem dissolvidos um no-outro; mesmo- que se misture
com a vareta ay particulay de enxofre com ay de sal
estay ndo- ficam dissolvidas. Aqui temoy s6- doiy solutoy
que mantém-se sempre separados.
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Esta aluna parece atribuir ao solvente a propriedade de dissolver os materiais e como
ndo ha dissolugiio considera que ndo tem solvente, no entanto esta aluna volta a afirmar
que pode existir soluto sem haver formaggo de solugdo. A aluna considerou a existéncia

de soluto e de solvente no caso das misturas de azeite e 4gua e enxofre e dgua.

Também neste caso s6 uma aluna (aluna 6) considerou formar-se uma solucdo
heterogénea. Para esta aluna o soluto é o sal e o solvente ¢ o enxofre porque este € o0 que

estd em maior volume.

Exemplo :

Aluna 6

Esy, - Eycapayde explicar o-quetensyai?

Agsr - Aqui tenho o enrofre e o sal; & o seguinte, aqui
também se obteve wma solugdo- heterogénea enm que se
seremv s6liday e acho que talveg o enxofre seja o
solvente por estar emv maior quantidade que o sal.

Ee3 - Maior quantidade ... o que quantidade te estiy o
veferir ?

Ages - Estow-me o referiv ao-que vejo.

Esta aluna refere-se a quantidade em termos de volume ocupado e nfio a quantidade

quimica.

4.1.5- Processos de dissolucgio

As explica¢des dadas por cada um dos alunos foram analisadas. Apresentam-se em
seguida os modelos usados por cada aluno para explicar o processo de dissolugdo na

formacdo de cada uma das solugdes.
Aluna 1

Modelo : Forma-se um novo constituinte.

Esta aluna s6 discute em termos de processo de dissolugdo, a dissolugdo s6lido — liquido

(sal — 4gua).
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Dissoluciio solido - liguido ( sal — 4gua )

Para esta aluna forma-se uma nova molécula constituida pela jungéio de todos os 4tomos
que constituem o sal e a 4gua. O desenho da aluna (fig. 4.1) e o extracto da entrevista

que se segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.1- Desenho da aluna 1 que representa a dissolugio sélido - liquido

A7 - Quando o soluto se dissolve;, oy dtomoy ligam~se todos
ung aoy outros. Formoam unm s6-constitvinte.

Dissolucéo liguido - liquido ( dlcool — dgua )

A aluna considera a formagfo de uma solugfo, mas nio consegue falar do processo de

dissolugdo pois declara que nfo conhece a férmula do alcool.

Dissolucio sélido - sdlido ( ouro — cobre )

A aluna nfo considerou a formacéo de solugéo.

Dissolugdo gés - gés (ar)

A aluna nfo considerou a formagio de soluggo.

Dissolucdo gés - liguido ( oxigénio — ar )

A aluna nfo considerou a formagdo de solugdo.
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Aluno 2

Modelo : As particulas do soluto estdo fortemente ligadas as particulas do solvente

Dissolucdo s6lido — liquido ( sal — dgua )

Para este aluno as particulas do sal estdo fortemente ligadas as particulas da agua sendo
estas particulas visiveis ao microscopio. O desenho do aluno (fig. 4.2) € o extracto da

entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

‘ el
j 7./(4&0 {Sﬁ\ S0

Fig. 4.2- Desenho do aluno 2 que representa a dissolugio sélido - liquido

Ey - Excapayde me explicar o-tew desenho?

Ay - Aybo{wdmrepr%ma&pmwmumbade

dgua juntns, que estio- perfeitamente ligadas wma o

outra. Representomy o- sal depoiy de diluido- nav dgua,

portanto- o dgua salgada; portantor wma destas

particulay represento o- sal e a oulrar v dguar e estio-

ligadas entre si;, sendo-completamente diferente ter sal

e dgua do que ter dgua salgada.

E representam particlay que tw vés, ow néo?

Ay g - Ndo; sdo particulay que ew imagino que séo assim
May que ew verics Ao microscopio.

es!
=
1

Dissolucdo liquido - liquido ( dlcool — 4gua )

O aluno considera novamente que as particulas do soluto e do solvente estdo fortemente
ligadas, neste caso, as particulas de 4lcool e de 4gua. O desenho do aluno (fig. 4.3) e o

extracto da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.
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Fig. 4.3- Desenho do aluno 2 que representa a dissolucio liquido — liquido

Ewa - Ew estow o ver que tw ndo representaste sempre do
mesma maneira, uny quadradoy estio dentro e outroy
fora?

Aver - E assim, eles estio ligadoy wm comv o outro; podemy

’ estar dentro- podem estar fora;, mas estio mesmo
ligadoy. Quimicamente ligam-se sempre da mesma
maneira; acho- que Wma pessor ao- ver Ao~ microscopio
estay figuray vio variar, ow seja, quimicamente
ligam~se sempre da mesma maneira, may ao- vermoy
vemoy de formay diferentes; ndo sei explicar muitor
benmu

Dissolucdo sélido - sélido ( ouro — cobre )

O aluno nio considerou a formagdo de solucdo.

Dissolugfo gés - gis (ar )

Neste caso o aluno considerou s6 a ligacdo entre as particulas de hidrogénio e de
oxigénio pois considerou que os outros componentes do ar estdo presentes em
quantidades insignificantes. O desenho do aluno (fig. 4.4) e o extracto da entrevista que

se segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.4- Desenho do aluno 2 que representa a dissolucdo gis - gas

Ayip - Aqui no-desenhotenho particulas de hidrogénio- e de
oxigénio ligaday entre si, may como o ar estiv no
estado gasoso estas particulasy vio estar bastante
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separadas. O ar tem bastantes constituintes; acho que
a maior parte & origénio e depoiy hidrogénio: Oy
oulroy e muilo- pequena percentngem.

Eip3 - Foipelo facto de achares que oy outroy estio-em muito
pequena percentugem que representaste apenasy o
oxigénio-e o-hidrogénio?

Ay 03 - Foi porque sdo oy que estdo emv muilor maior
Quantidade; oy outroy séo-insignificantes:

E importante salientar que este aluno considera que estas “particulas” sfo visiveis ao
microscopio, talvez esta ideia tenha origem nas aulas de Biologia onde os alunos vém as

células ao microscopio.

Dissolucfio gas - liquido ( oxigénio — dgua )

O aluno nio considerou a formagdo de uma solugéo.

Aluna 3

Modelo A : As particulas do soluto ficam dispersas no solvente

Modelo B : Ocorre reacciio quimica

Dissolucfio sélido - liquido ( sal — dgua )

Para esta aluna o sal vai-se dividindo em particulas (com um sentido macroscépico)
cada vez mais pequenas que se dispersam na agua e deixam de ser visiveis. O desenho

da aluna (fig. 4.5) e o extracto da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.5- Desenho da aluna 3 que representa a dissoluciio sélido - liquido

E; - Ew termoy submicroscopicoy és capay de desenhar o
que se passa quando-o-sal se dissolve?

A;; - Entdo; temoy a molécwla de dgua e o sal a molécula
de cloreto-de s6dio; entido- o sal vai desintegrar-se; isto-
é vai~se dividir emv particulas cada vey mais pequenas
e as particudas misturam~se com o dgua e deixawm de
ser vigiveis.
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Esta aluna embora tenha falado em moléculas e ter sido questionada para apresentar
uma explicagio em termos submicroscopicos, o modelo que usa parece ser
macroscopico. De facto a aluna considera que o sal se vai dividindo em “particulas”
cada vez mais pequenas (modelo A). Esta explicagdo ndo parece compativel com um
modelo em que a aluna estivesse a considerar moléculas. Este modelo € semelhante ao
modelo que Slone ¢ Bokhurst (1992) designaram por “atomismo”. Também Kruger e
Summers (1989) verificaram no seu estudo com professores do ensino basico que

alguns consideravam que o agucar se dividia em particulas cada vez mais pequenas.

Dissolucdo liquido - liquido ( dlcool — 4gua )

Neste caso a aluna nfio consegue explicar o que se passa. O uso do modelo A implicaria
que a agua se dividisse. Nesta situagdio o que fica aparente (o que a aluna vé) ¢ uma
solucdo corada e como o alcool estava corado a aluna presume que o que vé € o alcool.
No caso anterior como a solugdo é incolor a aluna diz que vé€ a 4gua. Como a aluna
considera que na dissolu¢do o que deixa de se ver € “o que se divide até deixar de se
ver”, neste caso seria agua a dividir-se o que para a aluna ¢ contra - intuitivo, logo néo
considera esta op¢do. O desenho da aluna (fig. 4.6) e o extracto da entrevista que se

segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.6- Desenho da aluna 3 que representa a dissolugio liquido - liquido

A3z - Primeiro fiy ung quadradoy que representum o
molécula de dlcool e wmay bolasy que representam a
molécula de dgua; na solucdo final 36 tenho
quadrados porque ndo- se distingue o dgua do- dlcool
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e 36 se notw o-dlcool:

E;; - O queachasyque acontece ao-dlcool e dvdgua?

Az - Aqui ndo sei bem o que acontece, porque ao
mistuwrarem~se nio- se distingue umw do- outro. No-
primeiro- o sal dividia~se em particulay cada veg maiy
pequenas até deixar de se ver, aqui acho- que a dgua
ndo-se divide , may ndo-sei o-que acontece.

Dissolucfio sélido - solido ( ouro — cobre )

Esta aluna atendendo a que nfo considera que aquilo que vé € o ouro embora “se parega
mais com o ouro”, ndo considera que um dos componentes se divida até deixar de se
ver. Como a solugdo resultante tem, segundo ela propriedades mistas, pertencentes a
ambos os componentes, considera que se formou uma nova substincia e representa-a
com simbolos diferentes das particulas de cobre € de ouro. A aluna neste caso usa um
modelo de reacgdo quimica (modelo B). O desenho da aluna (fig. 4.7) e o extracto da

entrevista que se segue evidenciam esta ideia.
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Fig. 4.7- Desenho da aluna 3 que representa a dissolugiio sélido - sélido

Azs) - O owo e o cobre trocaram caracteristicas
misturaram-~se e formaram uma novaw substincia que
se designa por ouro- comercial: Estw substincio final
temv ay caracteristicay do- owro, apesar de ter cobre;
parece-se maiy conv o ouro:

Dissolucdo gés - gas (ar)

Também neste caso a aluna ndo vé um dos componentes desaparecer, enquanto outro se
mantém aparente, logo, como no caso do ouro comercial considera que se formou uma
molécula nova, neste caso de ar. A aluna usa o modelo B. O desenho da aluna (fig. 4.8)

e 0 extracto da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.
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Fig. 4.8- Desenho da aluna 3 que representa a dissolugdo gis - gas

Azgs - Noar hi o-oxigénio ... ew acho que & assim; hd virias
molécwlay ligadas que formam wma wmolécula
diferente semv nenhuma ordemw de ligagdo; portanto
ligam-se aleatoriamente formando wma molécula
nova e essav molécula € o-ar.

Dissolucéo gas - liquido (oxigénio — dgua )
Neste caso a aluna volta a usar o modelo inicial (modelo A) ja que considera que o que
vé é a dgua. O desenho da aluna (fig. 4.9) e o extracto da entrevista que se segue

evidenciam esta ideia.

Fig. 4.9- Desenho da aluna 3 que representa a dissoluc¢iio gas — liquido

Azgs - E parecido com a primeira solucdo dgua e sal; porque
o oxigénio quando dissolve nav dgua ndo- se distingue
da dgua, e o mesmo- se passa con o-sal
A aluna ndo apresenta consisténcia nos modelos usados. A falta de consisténcia na
utilizacdo dos modelos € muitas vezes resultante, ndo de falta de consisténcia , mas

porque os alunos vém a realidade de forma diferente. (Clough e Driver, 1986).
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Aluna 4

Modelo : Os ides que constituem o sal dispersam-se na agua

Dissolucéo sélido - liquido ( sal — 4gua )

Esta aluna s6 discute, em termos de processo de dissolugdo, a dissolugdo s6lido —liquido
(sal — 4gua). Para esta aluna os ides que constituem o sal dispersam-se na d4gua. Embora
refira que ha ides positivos e negativos nfo os identifica na dispersdo e ndo lhes atribui
um significado submicroscépico. O desenho da aluna (fig. 4.10) e o extracto da

entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.10- Desenho da aluna 4 que representa a dissolu¢ido sélido - liquido

Eiy - Escapaygde explicar o-que desenhaste?

Aysqy - A olho nw ndo ddé paraw ver muito bem; may ew no-8°
ano-em fisico - quimica; ew vi isto- numa experiéncio.
Vé~se assim tipo- o boiar oy ides; fig a experiéncia e vi
No- Microscopico- oy idey a juntarem-se oy positivosy comy
oy negativoy e a afastoarem-se e dava para ver esses idey
na dgua. Ew representei a dgua o agul e representei oy
ideginhosy assin pequeninos, representei poucos maoy
temv cenlenas; milharesy e acho que isto- é o produto
final. Isto-é o que quer diger dissolver. Se ew colocasse
o sl e dgua lado a lado ndo dava nada; oy dois
Juntos dev assim

Ey - Twfalayemw ides, sabes quais sioessey ides ?

Ayy - Ewsei que deve haver ides positivoy e negativos, isso- &
obvio; mas ndo- me lembro- quais sio; até gostavar de
saler quais erawm, por acaso:
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Dissolucio liquido - liquido ( dlcool — 4gua )

Neste caso a aluna ndo foi capaz de discutir 0o que se passou em termos
submicroscopicos pois tinha dificuldade em falar sobre o 4lcool. O desenho da aluna

(fig. 4.11) e o extracto da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.11- Desenho da aluna 4 que representa a dissolucao liquido — liquido

As3s - Desenhei a dgua maisy dlcook oy doisy reagentes
Juntaram-se e formaram dgua maiy ddcool, a olho- nw
vé~se que a cor do- dlcool sobrepds-se v da dgua
quando-se juntoaram oy dois.

Dissolucdo solido — sélido ( ouro — cobre )

A aluna ndo considerou a existéncia de solugdo.

Dissolugio gis - géas (ar)

A aluna ndo considerou a existéncia de solugdo.

Dissoluciio gés - liguido ( oxigénio — 4gua )

A aluna nfo considerou a existéncia de solugdo.

Alune 5

Este aluno, alids o melhor aluno, apresenta-se confuso e tem dificuldade em explicar o

processo de dissolugdo.

Dissolucio sélido - liquido ( sal - 4gua )

Este aluno comega por considerar um modelo de formag¢3o de uma nova molécula ( o

cloreto de s6dio aquoso) o que pode resultar do conhecimento das equagdes quimicas
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em que ¢é representado o simbolo (aq). O extracto da entrevista do aluno evidencia esta

ideia.

Ass - Dissolvido quer diger que desaparecew de certa forma
que se juntow d Agua e que se formow Wwna novew
molécula que & o cloveto-de sédio-aquoso:

Mas este aluno considera que desde que se forme uma nova molécula tem que ocorrer
uma reac¢do quimica e ndo € essa a ideia que o aluno tem da dissolugdo. Isto leva-o a

desistir da ideia de formagdo de uma nova molécula. O extracto da entrevista do aluno

evidencia esta ideia.

Asg - Ndo; ndo é wma nova substincia; portanto também
ndo deve ser uma nova molécula. Como- o- cloreto- de
s6dio- € o sal de coginha dissolvido; continuar o ser
cloveto de sédio; may aquoso, s6- muda, ndo- o estado
fisico;, mas o modo como estiv na dgua. Fica sobr a
forma de wm liquido- may a substincia ndo- estiv no-
estado liguido, estiv nav forma aquosa, continuar o ser
w sal s6-que estis dissolvido-en dgua.
Este aluno que parece trazer para este contexto muita informagdo relevante, ndo
consegue resolver o conflito entre por um lado o modelo de formagio de uma nova
molécula (o cloreto de sddio aquoso) e a convicgdo que numa dissolu¢do nfio ha
ocorréncia de reac¢do quimica e, por outro lado, a convicgdo de que a dissolucdo é
diferente da fusdo, mas a solugfo final estd no estado liquido. O aluno acaba por ser
incapaz de definir o que entende por “o modo como o sal estd na 4gua” e é incapaz de

explicar o processo de dissolugao.

Dissoluc¢do liquido - liquido ( dlcool — dgua )

O aluno ndo consegue explicar o processo de dissolugdo neste caso. Considera que para
haver dissolugdo devem existir certas propriedades fisicas, mas ndo explica quais. O

extracto da entrevista do aluno evidencia esta ideia.

Aszz - O dlcool e a dgua dissolvem-se isso-deve ter a ver com
determinaday propriedades fisicas.

Eyy - Quaiysdoessaspropriedades?

Asys - Isso-ndo sei;, ndotenho bem v certeza.
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Ebenezer e Erickson (1996), no seu estudo com treze alunos do 11° ano, também
verificaram que alguns alunos consideraram que para uma substincia se dissolver
noutra € necessario que o soluto possua certas propriedades; as explicagdes sobre essas

propriedades sdo muito ambiguas.

Dissolucio sélido - sélido ( ouro — cobre )

Neste caso o aluno ndo consegue explicar o processo de dissolu¢@io, mas considera que
deve haver interacgdo entre o soluto e o solvente, nio explicando que tipo de interacgfo.

O extracto da entrevista do aluno evidencia esta ideia.

As3 - Quando se utiligoum estes materiaiy em joalhario fog-
se o altay temperatuwras. Quando- oy materiaiy estio-
liquidos coloca~se emv formas; adquirindo a forma
definitivw quando arrefecem. Deve haver wma
interacgdo-entre o soluto-e o- solvente.

Dissolucfio gés - gas (ar)

Nao usa qualquer modelo.

Dissolu¢do gés - liquido ( oxigénio — 4gua )

Niéo usa qualquer modelo.

Aluna 6
Modelo : Ocorre reacgiio quimica

Dissolu¢io s6lido — liguido ( sal — 4gua )

A aluna considera que ocorreu uma reac¢do quimica. Inicialmente considera que a
molécula de 4gua se junta com o “atomo cloreto” e o “4dtomo de sddio” fica sozinho.
Depois escreve a equagio quimica que pensa representar a reacgdo e considera que esta
ideia ndo deve ser muito correcta, pois formar-se-ia H,OCl e a aluna nio conhece esta
formula, ao contrério da de H,Cl que julga ser a do acido cloridrico. O desenho da aluna

(fig. 4.12) e o extracto da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.
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Fig. 4.12- Desenho da aluna 6 que representa a dissolugiio sélido - liquido

Eizs - Escapaydeexplicar otew desenho?

Agiz - Entio; aqui estiv a molécula de dgua com oy dois
atomoy de hidrogénio e o dtomo de oxigénio e
desenhei o molécula de cloveto- de sédio com wm
dtomo- de cloreto- e umv datomo de sédio, desenhei ay
moléculay separadamente. Depoisy de com a vareto ter
misturado melhor, e ter dissolvido, como no cloreto- de
sodio oy dtomoy separaram~se, a molécula de dgua
captow o cloveto e o s6dio-ficow sozinho-

Eig - Por que achay que iss0- acontece?

Ag9 - Porque a molécula de dgua é uma molécular com
carga nuclear posiliva porque temoy dois atomos de
hidrogénio- e um de origénio e oy hidrogénios sdo
positivos, entiio- a molécula de dgua é uma molécwla
com carga nuclear positiva. Como o cloveto é ww
atomo- com carga rnuclear negativar  entiio
normalmente quando uma molécula é positiva tem
tendéncia para captor ay particulay negativay e assim
o Na como- é uma particula positiva ficow sozinha.

Bz - Achay que se forma uma substincia nova?

Agu - Forma

Exs - Equalér

Ag2s - Devia ser H.ClL, may agora estiv ali aquele oxigénio

...mas deve ficar H,Cl e Na© ... entiio- o origénio vai-se
Jjuntar comv o Nay trocavam de atomos. Ora bem, oy
hidrogénioy sdo-particulas positivas, o Cl é negativo, o
s6dio € positivo- o O é negativo, é que de acordo com o
que fi devia ser HOCL may ew nunca vii esto

A aluna escreve a equagdo:

U, 0+ RalP

——

LJZ ('(9 + Na0
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Ey - EH Clexiste?

Agzs - Eristy éacido clovidrico: O que é que ewfaco? ... & que
se ew tirar o oxigénio daqui ( da molécula de H Ocl )
isto-passa jo o ndo-ser dagua e a minha teorio vai toda
por dgua abaixo:.. agore jio nio sei ...se fosse como-ew
pevuei: no- inicio ficava # OCL may isso ndo existe;
entiio o oxigénio deve ligar-se com o sédio- e oy
hidrogénios com o cloveto e entio passava a formor-se
a substincia H Cl

A aluna parece confundir a electronegatividade dos atomos com cagas eléctricas da
molécula quando considera que a molécula de agua ¢ “uma molécula com carga nuclear

positiva”.

Dissoluggo liquido - liquido ( dlcool — 4gua )

A aluna considera que ocorreu uma reac¢do quimica entre a agua € o alcool
(formando-se oxigénio). O desenho da aluna (fig. 4.13) e o extracto da entrevista que se

segue evidenciam esta ideia.
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Fig. 4.13- Desenho da aluna 6 que representa a dissolucéo liquido - liquido

Asss - t assim, temoy a moléculdow de dgua e temos a molécula
de dlcool que & congtituida por C, H e O. Depoisy da
dissolucdo o carbono juntou~se com oy doiy
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hidrogénioy da dagua e com o- hidvogénio-da molécula
de alcool e o origénio da molécudar de dlcool ligow-se
ao-oxigénio-da molécula de dgua formando-O,.

Dissolucdo s6lido - s6lido ( ouro — cobre )

A aluna considera que ocorreu uma reacgo quimica entre o ouro € o cobre formando-se
uma nova substincia AuCu, ou Au,Cu. O desenho da aluna (fig. 4.14) e o extracto da

entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

O C”~———=>o.
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Fig. 4.14- Desenho da aluna 6 que representa a dissoluciio sélido - sélido

Eso - Eycapagde explicar otew desenho ?

Agso - E assimy aqui temoy ao molécular de owro- que ew fud
buscar $6 unv dtomo-e aquis a de cobre e depoiy ew ndo
sei como fager este tipo- de owro; masy normalmente
aquecem a altny temperaturay e depoisy dissolvem ay
duas substinciay e obtemos uma molécula nova talvey
de férmula quimica AuCuw, owAw,Cu.

Dissolucfio gas - gas (ar )

A aluna considera que ocorreu uma reacg¢do quimica entre o vapor de agua e o didxido
de carbono formando-se ozono. A equagdo escrita pela aluna (fig. 4.15) e o extracto da

entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

Ct
He 0@t COGF ouhas sb —D ety 04 * Ouhas solos

Fig. 4.15- Equagciio escrita pela aluna 6 para representar a dissolugiio gas - gas

Ees - Evcapagdeexplicar o-que acabuste de escrever 7
Ag 68 - Ha uma reaccio quimica entre o- vapor de dgua; o
CO, também no- estado gasoso- & oulray substancias,
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quando se dissolvem forma~se CH, o ogono e outras
substincias. Ndo- tenho bem o certega se se formar CH,
ow H C, mastenho o certega que seforma o-ogono:

Dissoluc8o géas - liquido ( oxigénio — agua )

A aluna ndo considerou a formagdo desta solugo.

A aluna apresenta consisténcia na explicagdo dos processos de dissolugdo nos diversos
contextos e parece idealizar a dissolu¢io como um processo que envolve uma reacgéo
quimica. A ideia é semelhante & encontrada em estudos realizados por Prieto et al.
(1989), Ebenezer e Gaskell (1995) e Ebenezer e Erickson (1996).

Aluna 7

Esta aluna tem dificuldade em explicar o processo de dissolugéo.

Dissolugdo sélido - liquido ( sal — dgua )

Considera no caso da dissolugéio sélido — liquido (sal e 4gua) que a molécula de dgua
fica com uma forma diferente, aglomerando o “Na” e o “Cl”, mas ndo explicando como

isto acontece. O desenho da aluna (fig. 4.16) evidencia esta ideia.
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Fig. 4.16- Desenho da aluna 7 que representa a dissolugfio sélido - liquido
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Quando questionada sobre esta representagéo refere que a “molécula de 4gua dissolve o

cloreto de s6dio”. O extracto da entrevista da aluna evidencia esta ideia.

E;3 - Por que ragdo representuste assim a molécula de
digua?

A3 - Porque ew sei que el é covutituida por um dtomo- de

' oxigénio e doiy dtomoy de hidrogénio e representn-se

assim. O cloreto-de s6dio-é que ew ndo- seis muito-bem.

Eis - Nofinal representus oy dtomoy todoy unidos. Porqué?

A71s - E assim Temoy a molécula de dgua e a molécula de
cloreto de sédio; & como se fosse maiy pequena; entido-a
molécula de dgua tem vantagem, Domina sobre o sal
e acaba por dissolver o-cloreto de sédio-

Eis - Mascontinuayater cloreto-de sédio?

Azys - Ew acho que simy 36 que estiv dissolvido e assim a
molécula de dgua acaba por ficar com uma forma
diferente com o-Nav e o-Cl aglomerado-

Dissolugdo liquido - liquido ( alcool — agua )

A aluna ndo considerou a existéncia de solugdo neste caso.

Dissolucdo solido - s6lido ( ouro — cobre )

A aluna nfo foi capaz de apresentar um modelo para a dissolugdo neste contexto.

Dissolu¢#io gas - gas (ar )

Neste caso a aluna considera que os diversos constituintes da solu¢do se encontram
dispersos. O desenho da aluna (fig. 4.17) e o extracto da entrevista que se segue

evidenciam esta ideia.

Fig. 4.17- Desenho da aluna 7 que representa a dissoluciio gas - gas

Azgs - Oy componentes estilo- wm pouco- espacados afastom-se
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e aproximam-se ung doy outros, estilo- ung entre oy
outlros, masy nanca se junton

Dissolugo gés - liquido ( oxigénio — dgua )

A aluna ndo considerou a formagdo desta solugdo.

Aluno 8

Modelo : As particulas de soluto viio ocupar os espagos vazios existentes entre as

particulas de solvente

Dissolugéo sélido - liquido ( sal — dgua )

Este aluno considera que no estado sélido ha poucos espagos vazios enquanto que no

estado liquido ha muitos espagos vazios. O sal vai entfio ocupar espagos vazios na agua,
mas nio todos, pois para este aluno a “dgua salgada™ estd no estado liquido, logo tem
que ter espagos vazios. O desenho do aluno (fig. 4.18) e o extracto da entrevista que se

segue evidenciam esta ideia.
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Fig. 4.18- Desenho do aluno 8 que representa a dissolugéo sélido - liquido

Ei; - Es capay de desenhar emv termosy submicroscSpicos o
que se passards em solucdo?
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Az 17 O sal como é sSlido; asy particulay estilor mais
’ encostaday wmasy oy outras, téwm pouco- espago; Tem
pouco espaco paras se wmovimentovewy, estio- maiy
Jjuntas, maisy comprimidas. Numwv liquido hdis maiy
espacoy paras ay particulasy se movimentorewy estio
mais o soltw ndo-estio-juntus, o sal ew contacto-comv av
agua dissolve~-se e ay particudas de sal vio- ocupor o
espaco que falt nav dgua, masy ndo- ocupawy todo- o
espaco; porque a dgua salgada estiv no-estado-liquido;
vai haver espagos vagios. N dgua salgada, tanto- o
dgua como- o sal estilo- no-estado-liquido-
Virios estudos publicados indicam que uma visdo do estado sélido sem espagos vazios

¢ comum (Brook e outros, 1983).

E interessante verificar que este modelo € semelhante, ao modelo de encaixe de
particulas, mencionado por Lucrecius (50 a.C.) e que permaneceu com algumas
variantes até ao séc. XVII. Segundo este modelo, existem espagos entre os atomos de

solvente entre 0s quais os atomos de soluto se poderiam acomodar. (Selley, 1998).

Num estudo realizado por Johnstone e Mahmoud (1980) com alunos no final do ensino
secundario, os alunos acreditavam que as particulas de soluto iriam ocupar os “buracos”
no solvente. Os alunos consideravam que era necessario haver espagos vazios no liquido
para dissolver “as coisas”. Ebenezer e Erickson (1996), verificaram que alguns alunos
argumentavam que as substincias ndo se dissolviam porque nfo encontravam espago
suficiente no solvente. Também Kruger e Summers (1989) verificaram que alguns
professores do ensino basico consideravam que na dissolu¢do do agticar em 4gua as

particulas de a¢licar ocupavam espagos vazios na agua.

Dissolucdo liquido - liguido ( 4lcool — 4gua )

Neste caso o aluno considera que o alcool, porque € o soluto, é que vai ocupar os
espagos vazios na dgua, que € o solvente. O desenho do aluno (fig. 4.19) e o extracto da

entrevista que se segue evidenciam esta ideia.
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Ag3s - No dlcool ay particulay estio- muito afastaday o- que
fag com que seja um liquido, a dgua é o mesmaw coisa,
oy doiy emv contacto- como- o- dlcool se dissolve na dgua
vai ocupar oy espagoy vagzior na dguor e fica wmw

Dissoluciio sélido - sélido ( ouro — cobre )

Fig. 4.19- Desenho do aluno 8 que representa a dissolucéo liquido — liquido
Neste caso atendendo ao modelo usado pelo aluno para que o soluto (o cobre) ocupe os
espagos vazios no solvente (o ouro) ¢ necessario fundi-los para que estes espagos
surjam. O aluno para poder utilizar o mesmo modelo tem que considerar um estado
fisico para os componentes quando se da a dissolugdo em que a estrutura tenha espagos
vazios que ele ndo considera existirem no estado sélido. De facto para obter esta
solugdo solida é necessario fundir os componentes. O extracto da entrevista do aluno

evidencia esta ideia.

Agyy - O solto é o cobre e o solvente o owro; para eley
reagirem tém que estar no estado liquido, porque
quando- ay particulay estio- no- estado solido- ndo- hdi
espacoy Livres; portanto ndo- pode reagiv o- ouro com o
cobre;, para reagiremw tém de se fundir passando ao-
estado liquido, assin jio hiv espaco- entre ay particulay
e um deley vai ocupar oy espagos vagioy do-outro; o-que
fag comv que reajonm e formenmy wm produto- novo:.

Dissolu¢fio gas — gas (_ar )

Neste caso, como os componentes da solugdo estdo no estado gasoso, ha muito espaco

entre as particulas logo ndo ha dificuldade, segundo o aluno, em ocorrer a dissolugdo.




Os componentes da solugdo misturam-se todos. O desenho do aluno (fig. 4.20) € o

extracto da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.
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Fig. 4.20- Desenho do aluno 8 que representa a dissoluciio gas — gas

Agse - O ar éconstituido por virioy gasey e ay caracteristicay
doy goses é& que ay particulasy ainda estiio maiy
afastadas que na dgua; e assim como- eles tem muito
espaco- entre si; misturam-se todos e & por isso- que se
chama ar v esse conjunto-de gases:.

Dissolugdo gés - liquido (oxigénio — agua )

O aluno nfo considerou a existéncia de solugéo neste caso.

O aluno é consistente no modelo que usa para explicar o que acontece quando se

formam as diversas solugdes.

Aluna 9

Modelo : A molécula do solvente “absorve” a particula do soluto
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Dissolugio solido —liquido ( sal — 4gua )

A aluna considera que se forma uma nova entidade constituida pela molécula de agua

que inclui no seu interior a particula de sal. O desenho da aluna (fig. 4.21) e o extracto

da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

y o

Fig. 4.21- Desenho da aluna 9 que representa a dissolucao sélido - liquido

Ey - Escapayde explicar o-tewdesenho?

Agy - Ecomoquea molécula de dgua comesse o sal; como-é
que ew hei-de explicar, &como que o sal se entranhasse
na molécuwla de dgua e dissolvesse: dentro:

Eip - Escapagde me explicar melhor atua ideio ?

Agjo - NIy temos asy moléculas de dgua, ndo-é ? O sal é como-
que fizesse poute dessao molécula; ele vai dissolver
dentro-da particula de dgua.

Dissolucdo liquido - liquido ( dlcool — dgua )

Neste caso a aluna usa 0 mesmo modelo representando a molécula de 4lcool dentro da
molécula de 4gua. E de referir que a aluna desenha a molécula do 4lcool com a cor da

solugdo. O desenho da aluna (fig. 4.22) evidencia esta ideia.
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Fig. 4.22- Desenho da aluna 9 que representa a dissolugio liquido - liquido
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Dissolucio sdlido - sdlido (ouro - cobre)

Neste caso a aluna considera que as particulas de ouro se juntam com as de cobre e no
final o que € aparente é a cor do ouro. O desenho da aluna (fig. 4.23) € o extracto da

entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.23- Desenho da aluna 9 que representa a dissolucdo sélido - sélido

Ags; - Ay particulas de owro- vio-se juntow comv ay de cobre;
ficando no- final s6- comv av coloragio do- ouwro; a cor
que predominas & do owro- porque tem wmaiy
quantidade de owro que de cobre.

Dissolugdo gés - gas (ar )

A aluna ndo considerou a formagdo de solugéo.

Dissoluggio gés - liquido (oxigénio — dgua )

A aluna ndo considerou a formagfo desta solugéo.

Aluna 10

Modelo : As particulas do soluto ficam rodeadas pelas particulas do solvente

Dissolugfo sélido - liquido ( sal — dgua )

Esta aluna considera que as particulas submicroscépicas do soluto ficam rodeadas pelas
do solvente mas a aluna nfo se refere a existéncia de quaisquer interac¢des entre elas. O
desenho da aluna (fig. 4.24) e o extracto da entrevista que se segue evidenciam esta

ideia.
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Fig. 4.24- Desenho da aluna 10 que representa a dissolugéo sélido - liquido

Ajo 10 - Ay particulay de sal ficam eswolviday pelas particulay
de dgua.

En - O quequeresdiger comverwolvidas ?

Apn  Ewolvidas 7 € assimy rodeaday ... ay particulay de sal
ficamv rodeaday pelay particulas de dgua. Se retirasse
wma amotra e utiizasse meios sofisticadosy acho que

Eps Que meioy sofisticadoy sdo-esses?

Ajop - Nao sei, ndo pode ser wm microscdpio; mas outro-

’ material maiy avancado: Se ew o usasse veria. Claro
que ew a olho- nuw ndo-vejo-

Dissolucio liquido - liquido ( dlcool — dgua )

Neste caso a aluna nfo ¢ capaz de definir qual o soluto e o solvente porque ambos os
componentes estdo no estado liquido. A aluna desenha as particulas mais afastadas, mas
como ndo consegue determinar qual € o soluto e o solvente, nio consegue usar o
modelo de rodear as particulas do soluto pelas particulas do solvente. O desenho da

aluna (fig. 4.25) e o extracto da entrevista que se segue evidenciam esta ideia.

Fig. 4.25- Desenho da aluna 10 que representa a dissolucdo liquido — liquido

A10’32 -CWWWMWWWMMO’
soluto- e o solvente, ndo sei qual foi aquele que se
dissolvew no- outro: Por exemplo- no- caso- do- sal e da

127




dgua; o sal é que se eswolvew nav dgua, agore aqui
nao-sel.

Ajo34 Acho que ay particulay ficovam lado- a lado; dgua
alcool e depoisy maiy particulay de dgua e de dlcool.

Dissolucdo sélido - sélido ( ouro — cobre )

A aluna nio considerou a existéncia de solug@o neste caso.

Dissolug#io gas - géas (ar )

A aluna nfo considerou a existéncia de solug@o neste caso.

Dissolucio gas — liquido ( oxigénio — dgua )

A aluna nfo considerou a existéncia de solugéo neste caso.

4.2- DIFICULDADES SENTIDAS PELOS ALUNOS DURANTE AS
ENTREVISTAS

No fim de cada entrevista os alunos foram questionados sobre as dificuldades que
tinham sentido durante a entrevista € quais as razdes que eles julgavam que podiam

estar na origem dessas dificuldades.

Os resultados encontram-se nas tabelas seguintes :

Numero de
Dificuldades sentidas respostas
Identificagio de solugdes quando o solvente ndo era liquido. 2
Identificagdo de solugdes que ndo fossem do tipo sélido — liquido. 1
Identificagdo de soluto e solvente. 1
Confusfo entre misturas e solugdes. 1
Identificagfio de misturas coloidais. 2
Nio especifica contetdos. 4

Tabela 4.24- Dificuldades sentidas pelos alunos durante as entrevistas,
identificadas pelos préprios
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Numero de

Razdes apresent‘adas respostas
Utilizagio nas aulas laboratoriais de solventes e solugdes no estado 2
liquido.

Nio ¢ dado relevo as misturas coloidais durante as aulas. 2
A preparagio dos alunos é feita essencialmente em fungdo dos 2
testes.

Apresentag8o dos temas nas aulas de forma tedrica. 3
Poucas aulas préaticas. 1
Pouca utilizagdo de imagens e tabelas. 1
Nio ha relagdo das matérias seleccionadas com o quotidiano. 2
As matérias leccionadas ndo tém continuidade de ano para ano. 2
Como nfo ha trabalhos para férias a matéria esquece. 1
Carga horaria elevada. 1
S30 leccionados muitos contetiddos em cada ano, ndo sendo claro o 2

que € importante.

Tabela 4.25— Razdes apresentadas pelos alunos para as dificuldades sentidas

Os resultados indicam que algumas dificuldades apontadas pelos alunos correspondem a

dreas onde eles mostraram maiores dificuldades.

As razdes apresentadas pelos alunos para explicarem as dificuldades sentidas,

relacionam-se com a abordagem que € feita nas aulas.

No programa da disciplina de Ciéncias Fisico — Quimicas (8° ano), como sugestoes
metodolégicas € referido: “ Nédo se pretende uma definigdio rigorosa de misturas
homogéneas (solugdes) e heterogéneas mas uma nogdo clara da diferenca dos termos,
que permita a sua correcta utilizagdo. O professor deverd realgar que hd misturas que
nfo caem nesta classificagdo simplista (homogéneas e heterogéneas). E o caso das

dispersdes coloidais como o leite, a manteiga, o queijo, as tintas, etc, ...”.

No 10° ano, na disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica, um dos objectivos do
programa consiste em : “Distinguir entre solugdo verdadeira (solugdo), solugdo coloidal

e suspensdo.”. O facto do Programa da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica
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(10 ° ano) usar o termo “solugdo coloidal” assim como o livro adoptado pela escola
(Simbes, 1998) também o fazer, pode gerar nos alunos alguma confusdo entre estas

misturas e as solugoes.

Apesar de desde o 8° ano serem referidos nos manuais (Gongalves, 1v996; Fernandes,
1996; Cavaleiro, 1999) todos os tipos de solugdes, da-se mais relevo as solugdes do tipo
sélido — liquido e mais especificamente as solugdes aquosas, que sdo objecto de um
estudo pormenorizado envolvendo a sua preparagdo € calculos de concentragfo. Este
facto pode estar na base das dificuldades sentidas pelos alunos em identificar solugdes

que ndo caem neste tipo.

Alguns alunos declararam que nfo havia relagdo das matérias seleccionadas com o
quotidiano. Como a Quimica se reflecte profundamente no nosso quotidiano,
contribuindo de forma decisiva para o bem estar e progresso da Humanidade, deve ser
feito um esforgo de modo a relacionar os conteudos com o quotidiano € os interesses

dos alunos.

As aulas praticas parecem ser importantes para os alunos. No entanto, nem sempre as
escolas possuem meios em termos materiais para que essas aulas possam ser

implementadas de um modo proveitoso.

H4 alunos que referem que sdo leccionados muitos conteudos em cada ano, ndo sendo
claro para eles o que é importante. No sentido de ajudar os alunos a clarificar o que €
mais importante do que € acessério, no fim de cada contetido poderiam ser tragados
mapas conceptuais, quer pelo professor, ou ainda melhor, pelo aluno que “ajudardo o
individuo a aprender a aprender e a aprender sobre a natureza da produgdo/construcéo

do conhecimento.” (Moreira € Buchweitz, 2000).

4.3- IDEN’I:IFICACAO DAS IDEIAS DOS ALUNOS NO CONTEXTO DA
RESOLUCAO DE UM EXERCICIO

Foi pedido aos alunos que indicassem qual de dois sais (cloreto de sodio e clorato de
potassio) era mais soluvel. Foi-lhes fornecido o valor da solubilidade em 4gua para os

dois sais & mesma temperatura (“A 20 °C a solubilidade do cloreto de sédio em 100 mL
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de agua é aproximadamente 36g e a do clorato de potassio ¢ aproximadamente 9g”) e
foram questionados se a agitagdo ou o aumento da temperatura influenciava essa

solubilidade.

4.3.1- Solubilidade

Os alunos foram questionados sobre qual dos dois sais era mais soluvel atendendo aos

valores da solubilidade em 4gua que lhes foram apresentadas.

S6 uma aluna ndo foi capaz de identificar o cloreto de sédio como o sal mais solavel.

Para esta aluna um menor valor da solubilidade significa que o sal € mais soliivel.

Exemplo :
Aluna 4
Esgo - Qual doy saisy & o-maiy solivel ?
Asgo - Eoclorato: Como a solubilidade é&menor, é56-9g, quer
diger que & mais solivel.
Eg, - Achasy entido que quanto- menor o solubilidade mais
solivel é o sal ?
Asg - Acho; acho:

As razdes apresentadas pelos alunos para considerar o cloreto de sédio como o sal mais

soluvel encontram-se categorizadas na tabela 4.26 :

Numero de
Categoria de respostas Respostas
Num mesmo volume de agua é possivel dissolver maior quantidade 8
(massa) de soluto.
Dissolve mais rapidamente e em maior quantidade. 1
Total: 9

Tabela 4.26—- Razoes apresentadas pelos alunos para considerar o cloreto de s6dio
como o sal mais solivel

A maior parte dos alunos considerou que o cloreto de sddio era o sal mais soluvel

porque se conseguia dissolver uma maior massa de soluto num mesmo volume de 4gua.
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Exemplo :
Aluno 5

Asso - Porque dissolve wmaw maior quantidade; maior massa,
i mesmo- volume de dgua.

Uma aluna considerou que o cloreto de sodio ¢ mais solivel porque se dissolve mais

rapidamente e em maior quantidade.

Exemplo :
Aluna 3

Exs - Qual doy saiy é o mais solivel ?
Az - Ew acho-que é o-cloveto-de sédio.

E79 - PO’VC]M@ ?
Azz9 - Porquetem maior solubilidade:
Ego - O quequeresdiger com isso?

Asgy - Dissolve maiy rapidamente e em maior quantidade:

Para a aluna, ser mais soluvel parece significar que o processo € mais rapido e em maior

extensao.

E de realcar que nenhum dos alunos referiu a temperatura quando indicaram qual dos

sais era mais soluvel.

Os alunos também foram questionados sobre o que esperariam que acontecesse se
colocassem 20g de cada um dos sais em 2 copos contendo 100 mL de agua cada um, a
temperatura referida. As respostas encontram-se categorizadas, para o cloreto de sédio

na tabela 4.27 e para o clorato de potéssio na tabela 4.28 :

Numero de
Categoria de respostas Respostas
O cloreto de sddio dissolve-se todo. 8
O cloreto de sodio dissolve-se todo, mas mais rapidamente que o clorato 2
de potéssio.
Total: 10

Tabela 4.27— Previsdo dos alunos sobre o que acontece se, a 20°C, colocarem 20g de
cloreto de sédio em 100 mL de agua
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- Numero de
Categoria de respostas Respostas
O clorato de potassio dissolve-se em parte. 7
O clorato de potassio dissolve-se em parte, mas mais lentamente que o 1
cloreto de sodio.
O clorato de potassio dissolve-se todo. 1
O clorato de potassio dissolve-se todo, mas mais lentamente que o 1
cloreto de sddio.

Total: 10

Tabela 4.28— Previsio dos alunos sobre o que acontece se, a 20°C, colocarem 20g de
clorato de potassio em 100 mL de dgua

A maior parte dos alunos sdo de opinido que o cloreto de sédio se dissolve todo € que o
clorato de potassio se dissolve em parte, o que seria de esperar de acordo com os valores

da solubilidade.

Exemplo:

Aluna 1

A9 - Uma vey que jiv referiw que a massaw que se pode
dissolver de clovato de potissio-é 9g se ew vow Ter 20g
desse clovato para o- mesmo- volume que & 100 ml, vai
haver 11g, maisy ow menoy que nAo- se Vi conseguiv
dissolver navdgua.

Epo - T emvrelagdo aocloveto-de sédio?

Ao - Ew relagdo ao cloreto de sédio;, como a massa é de
36g; vai haver wna margem gronde de dissolugio;
por isso-estoy 20g vio-se dissolver completamente.

Mas, dois alunos referem que o cloreto de sédio, como tem maior solubilidade que o
clorato de potassio, dissolve-se mais rapidamente que este Ultimo (tabela 4.27). Mais
uma vez mais solivel parece significar para estes alunos que o processo € mais rapido e

em maior extensio.

Exemplos :
Aluna 3
Asgy - O doreto de sodio vai-se dissolver maiy rapidamente
que o-owlro:
Es; - Porqué ?

Aszgy - Porque ter maior solubilidade.
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Aluna 6

Asgy - Ew espero que o cloreto de sédio dissolva maiy
rapidamente que o-clorato de potissio e totalmente. O
clorato- de potissio-talvey ndo- dissolvesse todo- e talvey
fosse maiy lento:

Ha duas alunas que consideram que o clorato de potdssio se dissolve todo (tabela 4.28).

Parece que para estas alunas a nogéo de limite de solubilidade est4 ausente.

Exemplo :
Aluna 4

Egy - E se colocarey 20 g de cada um dos sais emv copoy
contendo 100 mL de dgua & temperatura de 20°C, o

que esperas que acontecar ?

Aygy - Osresultadoy vio ser iguais

E83 - :POTqué/7

Aygs - Porque Temv o mesmar moasgsor dissolve da mesmo
maneira.

Um aluno refere espontaneamente que a solug@o de clorato de potassio ficara saturada.

Exemplo :
Aluno 5

Assg - No primeiro caso- do- cloveto- de sédio- forma~-se wma
solucdo- homogénea porque a solubilidade ndo fou
wltrapassada, s6 se puseraun 20g e podia-se por até
36g; nocaso-do-clorvatode potissio- como- se pée maior
masgsa do- que v que é possivel dissolver, av solucdo vai
ficowr satwrada e vai ficawr no fundo dorvato de
potissio:

Dois alunos referem que a solugéo ficara “supersaturada” (sobressaturada).

Exemplo :
Aluna 10

Ay - Entdo; ..., o cloreto- de sédio- vai-se dissolver todo na
dgua e o solugdo ficaw ndo- satwrada, e do- clorato- de
potissio vai ficoar supersaturado.

Eq9 - Porqué?

Ajg79 - Porque em 100 ml de dgua a solubilidade do- clovato
de potiissio-é 9g; se ew colocar 20g fica supersaturado.

Egy - O quequereydiger com supersatuwrada 7

Ajpgo - Quero diger que a quantidade de soluto é muito
elevada emv relagio o do solvente e ndo se vai
conseguir dissolver toda no-solvente.
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Foram poucos os alunos para quem a formagdo de solugdio saturada foi saliente. Estes
resultados sdo suportados pelos do estudo realizado por Hwang e Liu (1994), cujo
objectivo era pesquisar as ideias dos alunos acerca de solugéo verificando que os alunos

se mostraram confusos com as designagées de solugdo “saturada™ e “insaturada”.

4.3.2- Influéncia da agita¢io na solubilidade

Os alunos foram questionados sobre o que aconteceria se agitassem o sistema

anteriormente referido. Os resultados encontram-se categorizadas na tabela 4.29.

Numero de
Categoria de respostas Respostas
A dissolugdo s6 ocorre se agitar. 3
A dissolugdo é mais rapida se agitar. 4
A dissolugdo ocorre em maior extensio se agitar. 3
Néo ha alteragdo. 1
Total: 11 (%)

Tabela 4.29— Previsdo dos alunos sobre a influéncia da agitagio relativamente a
situa¢do anterior

(*) — Houve respostas que pertenciam a mais do que uma categoria.

Trés alunos consideram que para haver dissolugo € preciso sempre agitar.

Exemplo:

Aluna 1
A1y - Primeiro; para dissolver temoy sempre que agitar wm
pouco- may mesmo- que agitissemoy maiy o clorato de
potidssio ficava depositado- v mesmay, porque av dgua
ndo-conseguia dissolver maiy cloratode potissio:
Trés alunos consideram que com agitagdo a extensdo do processo de dissolugdo

aumenta.
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Exemplo :
Aluno 8
Aggs - Por exemplo; o cloreto de sédio; se ndo agiturmoy e
deirarmoy li doisy diay acaba por dissolver. Se
agitormoy podemoy dissolver maiy ww bocadinho e &
maiy rapido:
Estes resultados sdo consistentes com os de Prieto et al. (1989) que verificaram que a
maior parte dos alunos que participaram no estudo consideravam a agitagdo como um
factor relevante para este processo. Também Blanco e Prieto (1997) verificaram que
mesmo para os alunos mais velhos (16-17 anos), persistia a ideia que a agita¢@o era um

pré-requisito para que a dissolugéo ocorresse.

Isto também pode resultar da importancia que os manuais escolares atribuem a agitagfo.
De facto em todos os manuais consultados, quando s@io sugeridas actividades que
envolvem a dissolugdo de sais € realgada a importincia da agitagdo. Sendo frequente
instru¢des do género “Agita até que o soluto nfo dissolva mais.” ou “Agita para
dissolver o soluto.”. Parece que a agitagfo € um requisito para que a dissolu¢io ocorra.
Isto pode fazer com que os alunos fiquem com a ideia de que para ocorrer dissolugdo ¢é

necessario efectuar agitacio e que com agitagio poder-se-4 dissolver mais sal.

No livro adoptado, Pereira e Gongalves (1996), ¢ referido que em casa os alunos,
quando adogam o leite com aguicar ou com mel, adoptam processos idénticos ao da
preparagdo de solugdes e referem ainda “depois de teres adicionado os componentes
desta solugdo, deves agitar sempre o contetido para que as particulas de soluto e de
solvente fiquem uniformemente distribuidas”. Parece que segundo os autores, se ndo se

agitar ndo dissolve e “as particulas de soluto” nfo se distribuem no solvente.
Ha no entanto quatro alunos para quem a agitagéo sé torna a dissolugdo mais rapida.
Exemplo :

Aluna 3

Asgs - Ao agitarmoy ay particulasy movem~se e misturom-se
mais rapidamente. Acho que € isso:
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Para esta aluna a agitagfio aumenta o movimento das particulas tornando a dissolugdo

mais rapida.
Um aluno considera que a agita¢do nfio provoca qualquer alterag@o.

Exemplo :
Aluno 5 A
Es; - E seagitarmos, achay que vai haver alguma alteracéo
?
Assy - Ndo: Porque o solubilidade é sempre a mesma. Se av
solubilidade & 9g mesmo- que se agite sé se dissolvemy
9¢; ficando-11g no-fundo-do-copo-
Este aluno parece ter presente o conceito de limite de solubilidade, considerando que

uma vez ultrapassado o limite de solubilidade, o sal ndo dissolve mesmo com agitag&o.

4.3.3- Influéncia da temperatura na solubilidade

Foi solicitado aos alunos para fazerem uma previsdo sobre o que aconteceria se o
contetdo de cada um dos copos fosse aquecido (num dos copos a solugdo de cloreto de
sodio encontrava-se insaturada e no outro copo era presente um excesso de clorato de
potassio). As previsdes acerca da variagdo da solubilidade em 4gua dos dois sais com a
temperatura foram categorizadas e as respectivas categorias encontram-se na
tabela 4.30 :

Categoria de respostas : Numero de

Quando a temperatura aumenta : Respostas

aumenta a solubilidade. 8

o sal dissolve-se mais rapidamente. 3
Total: 11 (%)

Tabela 4.30- Previsdo dos alunos acerca da solubilidade em agua do cloreto de
sodio e do cloreto de potassio com a temperatura

(*) — Houve respostas que pertenciam a mais do que uma categoria.

A maioria dos alunos considera que a solubilidade aumenta com a temperatura.
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Exemplo :

Aluno 2
Aj a0 - E como o-Nesquik, & muito- maiy ficil dissolver quando
o leite ¢ fervido, quando- estiv frio- ndo- dissolve tdo
bewy, ficam até grios.
Prieto et al (1987) também verificaram que 80% dos alunos quando eram inquiridos
sobre o significado de “dissolver” faziam referéncia as acgdes exteriores,
nomeadamente agitar € aquecer. Hwang e Liu (1994), verificaram que os alunos mais

novos acreditavam que tudo se dissolve melhor aquecendo.

Trés alunas consideraram que se aumentarmos a temperatura os sais vdo-se dissolver
mais rapidamente, nfio considerando neste caso a extensdo da dissolugdo mas sim

aspectos cinéticos.

Exemplo :
Aluna 3
Azgr - Se aquecermos, qualquer wwv doy saiy dissolve maiy
rapidamente:
Egg - PO‘VqM/é ?

Asgz - Porque oy sais normalmente dissolveswr melhor emv
agua quente do-que env agua fria.

Os alunos foram confrontados com a pagina do manual escolar que eles tinham usado
no ano anterior na disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica I (Simdes, 1998)
onde estavam representadas graficamente curvas de solubilidade em 4dgua de varios sais
(Anexo 3). Os alunos interpretaram os graficos verificando que nem sempre a
solubilidade aumentava com a temperatura. Foram entdo, questionados sobre quais as
razdes que eles julgavam os tinha levado a considerar que a solubilidade aumentava

sempre com a temperatura.

As respostas dos alunos encontram-se categorizadas na tabela 4.31 :
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Numero de
Categoria de respostas Respostas
Para os materiais usados no quotidiano a solubilidade aumenta com a 7
temperatura.
Em todas as experiéncias realizadas nas aulas a solubilidade aumentava 4
com a temperatura.
Estudam para os testes e esquecem depois muita coisa. 1
Excesso de matéria leccionada leva a esquecer muitos assuntos. 1

Total: 13 (%)

Tabela 4.31- Razées apresentadas pelos alunos que os levaram a considerar que a
solubilidade aumentava sempre com a temperatura

(*) — Houve respostas que pertenciam a mais do que uma categoria.

A maior parte dos alunos considerou que disseram que a solubilidade aumentava com a
temperatura porque para os materiais que utilizam no quotidiano a solubilidade aumenta

com a temperatura.

Exemplos :

Aluno 2

Eug - Olhandopara ay curvay de solubilidade como varia a
do-sulfato-de cério?

Aj 46 - Bairay o medida que o temperatura aument; afinal
nao auwmentv sempre.

Eu7 - Tw tinhas idein de que a solubilidade doy saiy
aumentava sempre cowv a temperatura. O que te levow
a Ter essa ideia foi o-estudo-dos graficos ?

Az 147 - Néo: € maiy por causaw dav vidaw comum; daquilo- com
que lidamos, geralmente acontece issor quando a
temperatuwrar do- liquido é maior o sélido ow pé
dissolve~se melhor.

Aluna 10

Ess4 - Tinhay idein que awmentando o temperatwra do
solvente aumentovar o solubilidade.

Ajpgs - St

Egs - O quete levava o pervsar assin ?

Ajggs - Por exemplo, néy li em cas se aquecermoy dgua e
colocarmos wmas pedrinhas de sal dissolve mais
facilimente e portanto- néy ficamoy com a ideia que
ndo 36 dissolve maisy facilmente como- também dissolve
mady.

139




Quatro alunos referiram que em todas as experiéncias que realizaram a solubilidade

aumentava com a temperatura.

Exemplo :

Aluna 1

Ei3; - lembras-tedeteresestudado estey grificoy?

A1’132 - Simu Lembro-me:

Eiz3 - Olhandopara aqui o-que véy ?

Ap 133 - Olhando para oy grificoy verifico que conv o awmento
da temperatuwra a solubilidade cuuwmentou

Ei3y - Sempre?

Ay 13 - Ndo; hi casos emv que estubilizor e hiv casoy em que
passa v ser menor.

E;3s - Entdooqueconcluis?

Aj3s - Depende da substincia masy ew pensava que
awmentove sempre:. Porque na maior parte das vezes
ew aqueco- oy solventes paraw dissolver melhor oy solutos
e ew ndo me lembro- de ter feito- nenhuwma experiéncia

Uma aluna referiu que as suas respostas se devem ao facto de estudar para os testes e

esquecer depois muita coisa.

Exemplo :
Aluna 3

Asg) - Se ndy estuddssemos todoy oy diay acho que ficava
mais. Como new sempre fagemos is550; estudamoy maiy
para oy testes sob pressio- e depoisy mais facillimente
esquecesmos.

Uma outra aluna, referiu que, o excesso de matéria leccionada leva a esquecer muitos

assuntos.

Exemplo :
Aluna 9

Ag7s - Ew chego a conclusdo que oy professovey quevesn dar
tudo e maiy alguma coisa e esquecesm~se que com o
continuuar dosy anoy 36 aquelay coisas que sio- mais
bdsicay é que ficam na mente doy alunos e o resto cai
tudo-em “sacoroto”.
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Para as suas respostas os alunos basearam-se essencialmente nas actividades praticas
realizadas nas aulas e nas suas experiéncias do dia-a-dia, nfo atribuindo tanta

importéncia quer as aulas tedricas quer a0os manuais.

A maioria dos alunos mostra que trouxe para um contexto quimico as experiéncias do
quotidiano. Embora este assunto tivesse sido leccionado foi ao conhecimento do
quotidiano a que os alunos recorreram. S&o apontadas algumas razdes para isso como o
facto de nas aulas praticas terem realizado experiéncias s6 com sais em que a
solubilidade em 4gua aumentava com a temperatura. Parece que os alunos valorizam
assim as aulas praticas. Por outro lado os alunos apontaram também como aspectos
negativos as matérias leccionadas serem muito extensas e as avaliagdes darem muita

importancia aos testes.
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES E IMPLICACOES EDUCACIONAIS

5.1- CONCLUSOES

As conclusdes que se podem retirar deste estudo apresentam-se organizadas de acordo

com os conteudos abordados.

5.1.1- Solucdes

a) Identificacio de solugdes

No caso das solugdes tipo sélido—liquido e liquido-liquido os alunos usaram dois

critérios para identificar a formag&o de solugdes, identificando-as correctamente.

Critério A - Numa solu¢do nfo é possivel distinguir visualmente os componentes.

Critério B - Quando se forma uma solug¢fio ha ocorréncia de uma reacgéo quimica.

Os alunos apresentaram maior dificuldade em identificar solu¢Ses do tipo s6lido-sélido,
gas-gas e gas-liquido. Os alunos que usaram o critério A nestes casos nio tiveram
dificuldade em identificar estas solu¢des. Mas alguns alunos que usaram o critério A
nas solugdes anteriores (solido-liquido e liquido-liquido) usaram novos critérios que
eventualmente tinham considerado anteriormente mas que ndo tinham tornado

explicitos.

Critério C - Para haver formagio de solugfio tem de existir um componente no estado
liquido.

Critério D - Para haver formag¢fo de solugdo os componentes tém que estar em estados
fisicos diferentes.

Critério E - Para haver formagio de solugfo € necessario existir soluto e solvente.
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A utilizagdio do critério C levou a que uma aluna nfo identificasse correctamente a
solugdio do tipo sélido — solido, j4 que nenhum dos componentes estava no estado

liquido.

A utilizagdo do critério D no caso de solugdes do tipo sélido - sélido e gis - gés
impediu-os de as identificar correctamente ja que os componentes se encontravam no

mesmo estado fisico.

A utilizagdo do critério E e a dificuldade na identificagdo do solvente no caso da
solucdio do tipo gas - gés e do soluto na solugdo do tipo gas - liquido levou a que alguns

alunos nfio conseguissem identificar correctamente solugdes desse tipo.

A utilizagdo do critério B criou também alguma dificuldade aos alunos que o tinham
usado anteriormente, pois nestes casos tinham dificuldade em identificar a ocorréncia de

reac¢do quimica.

Os alunos tiveram mais facilidade na identificagdo de solugdes do tipo sélido — liquido.
Este facto pode dever-se & importincia que é dada pelos programas oficiais a este tipo
de solugdes e em especial as solugdes aquosas, o que se reflecte quer na sala de aula

quer nos manuais.

Uma sugestdo dos alunos, no sentido de contrariar este facto € a utilizagdo na sala de
aula de solugdes de outro tipo, bem como na utilizagdo de diferentes solventes, que nédo
a agua.

b) Identificag¢do do soluto e do solvente

A identifica¢do do soluto e do solvente pelos alunos para as diversas solu¢des dependeu

do tipo de solugio.
Os critérios usados pelos alunos para identificar o soluto foram:

Critério A - O soluto € o componente que deixa de ser visivel apds a dissolugdo.

Critério B - O soluto é o componente que se adiciona a agua.
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Critério C - O soluto é o componente em menor quantidade (massa ou volume).
Os critérios usados pelos alunos para identificar o solvente foram:

Critério A - O solvente é o componente que € aparente apds a dissolugdo.
Critério B - O solvente € sempre a agua.
Critério C - O solvente é o que estiver em maior quantidade quimica.

Critério D - O solvente é 0 componente que tem o mesmo estado fisico da solug@o final.

No caso de solugdes do tipo sdlido - liquido os alunos identificam correctamente o

soluto e o solvente.

A maioria dos alunos usaram o critério “o soluto é o componente que deixa de ser
visivel apds a dissolug@o” para identificar soluto € o critério “o solvente € o componente

que € aparente ap0s a dissolugdo” para identificar o solvente.

O critério “o soluto é o componente que se adiciona & 4gua” tem o seu correspondente

na critério usado para a identificagdo do solvente: “o solvente € sempre a dgua’.

A ideia de que o solvente ¢ sempre a dgua e que o soluto € o que “se adiciona 4 dgua”
pode resultar das sugestdes que aparecem nos manuais escolares, onde em todas as

actividades praticas laboratoriais se sugere a preparag@o de solugdes aquosas.

No caso de solugdes do tipo liquido - liquido a maioria dos alunos nio identificou
correctamente o soluto e o solvente. Os que o fazem identificam o solvente, sendo. por
exclusdo, o soluto o outro componente. A maioria destes alunos usa o critério B “o
solvente ¢ sempre a agua”. Um aluno usa o critério A “o solvente é o que é aparente
apos a dissolug@o”. S6 um aluno € capaz de enunciar o critério adequado (critério C: “o

solvente € o que estiver em maior quantidade quimica), mas néo € capaz de o utilizar.

Como os alunos identificam o soluto, por exclusdo, ndo utilizam critérios para a sua
identificagdo como fizeram no caso da solugfo do tipo solido - liquido. Além disso, o
alcool e a dgua sdo muitas vezes referidos nos manuais como exemplos de solventes.

“Quando o solvente ¢ a agua a solugdo denomina-se aquosa e quando o solvente é o
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alcool a solugio denomina-se alcoolica™. O facto de aparecerem os dois juntos talvez os

tivesse confundido.

No caso das solugdes do tipo sélido-sélido, nenhum aluno identifica correctamente o
soluto e o solvente. Todos os alunos que consideraram existir solugdo consideraram que
o ouro era o solvente ja que o aspecto exterior da solu¢@io (ouro comercial) ndo
apresenta a cor do cobre, mas sim a do ouro. O soluto €, por exclusdo, o outro
componente. Usaram o critério A para a identificagdio do solvente: “o solvente € o

componente que é aparente apds a dissolugdo”.

S6 seis alunos consideraram existir solugfo no caso da solugéo do tipo gas - gas mas so
um aluno foi capaz de indicar o critério adequado a escolha do solvente, embora nédo o
identificasse correctamente. Usou para isso o critério C: “o solvente € o que estiver em
maior quantidade quimica”. Este aluno considerou que o componente que estava em

maior quantidade quimica no ar era o dioxido de carbono.

Os outros alunos ndo foram capazes de indicar qual o solvente € o soluto, embora

considerassem que existiam.

A existéncia de mais de dois componentes na solugdo aparentemente impediu-os de
identificar o soluto € o solvente. Quando existe mais do que dois componentes os alunos

ndo foram capazes de usar os critérios que usaram nos outros casos.

S6 quatro alunos consideraram existir solu¢éo no caso da solugéo do tipo gés-liquido.
Quatro alunos identificaram correctamente o solvente mas s6 dois foram capazes de
identificar correctamente o soluto. Os alunos que identificaram correctamente o
solvente usaram o critério D “o solvente é o componente que tem o mesmo estado fisico
da solugfo final”. Os alunos que identificaram correctamente o soluto usaram o critério

A: “o soluto é o componente que deixa de ser visivel apds a dissolugdo™.
De acordo com o Modelo Educacional (Anexo 1) os alunos deste nivel de ensino

deviam ser capazes de identificar os solutos e o solvente em todos os tipos de solugdes

referidas.
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Assim, no caso da solugdo sélido — liquido ou gés — liquido, o solvente € o componente
que apresenta o mesmo estado fisico da solugdo enquanto que o soluto ou solutos s&o os

outros componentes.

Para os outros tipos de solugdo, ou seja, quando o(s) soluto(s) e o solvente tém o0 mesmo
estado fisico o solvente é 0 componente que apresenta maior quantidade de substéncia;

os outros componentes, no caso de existir mais do que um, serfo entfo os solutos.

No caso deste critério nfo ser suficiente e todos os componentes apresentarem igual
quantidade quimica, o solvente serd o componente que apresenta ponto de ebuli¢do mais

baixo € os outros seréo os solutos.

Salienta-se que para todos os tipos de solugdes apresentadas os dois primeiros critérios
(1- ter o mesmo estado fisico da solugéo e 2- ter maior quantidade de substincia) eram
suficientes para a identificag@o do(s) soluto(s) e do solvente.

O facto de a maioria dos alunos inquiridos ndo saber escolher correctamente o soluto € o
solvente quando as substincias se encontram no mesmo estado fisico e muito menos
quando existe mais do que um soluto, pode dever-se a que a abordagem destes assuntos,
durante o ensino formal, se faca de uma forma muito tedrica e na pratica se utilizem
solugdes do tipo solido - liquido e maioritariamente solugdes aquosas com apenas um
soluto.

c¢) Processos de dissolugio

Dos resultados apresentados podemos concluir que os alunos usam diversos modelos

para explicar a dissolugdo.
Modelo 1- As particulas do soluto dispersam-se no solvente
Neste modelo os alunos consideram as particulas do soluto macroscopicas.

O desenho da aluna 3, apresentado na figura 5.1, representa este modelo.
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Fig. 5.1 — Desenho que representa a dispersio das particulas de soluto no solvente

Modelo 2- As particulas do soluto viio ocupar os espacos vazios existentes entre as

particulas do solvente

Neste modelo os alunos consideram as particulas submicroscopicas.

O desenho do aluno 8, apresentado na figura 5.2, representa este modelo.
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Fig. 5.2 — Desenho que representa as particulas do soluto a ocuparem os espagos
vazios entre as particulas de solvente

Modelo 3- Ocorre reacgio quimica

Neste modelo ha ocorréncia de uma reacgdo quimica que pode ser representada por uma

equacdo. Como exemplo pode apresentar-se o caso da dissolu¢do do cloreto de s6dio em

agua.

Na figura 5.3 apresenta-se a equagdo quimica escrita pela aluna 6, para representar a

“reacgdo” que ocorre nesta dissolugdo.
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Fig. 5.3- Equacio quimica que representa a “reacc¢io” que ocorre na dissolugiio do
cloreto de sédio em dgua.

Modelo 4- As particulas do soluto estio fortemente ligadas as particulas do

solvente

As particulas de soluto ligam-se as particulas do solvente. Estas particulas sdo visiveis

ao microscopio.

O desenho do aluno 2, apresentado na figura 5.4, representa este modelo.
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Fig. 5.4-Desenho que representa as particulas do soluto ligadas as particulas do
solvente

Modelo 5- As particulas do soluto ficam rodeadas pelas particulas do solvente

As particulas do soluto ficam rodeadas pelas particulas do solvente, nio havendo

interaccdo entre elas. Estas particulas sdo submicroscdpicas.

O desenho da aluna 10, apresentado na figura 5.5, representa este modelo.
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Fig. 5.5 — Desenho que representa as particulas submicrocépicas do soluto
rodeadas pelas do solvente.

Modelo 6 — A molécula de solvente “absorve” uma particula de soluto

Neste modelo forma-se uma nova entidade constituida pela molécula de solvente que

inclui no seu interior a particula de soluto.

O desenho da aluna 9, apresentado na figura 5.6, representa este modelo.

Fig.5.6 - Desenho que representa a molécula do solvente que inclui no seu interior
uma particula do soluto

Apesar dos alunos ja terem conhecimentos sobre a constituicdo da matéria e de ligagdo
quimica, nio conseguem utilizar esses conhecimentos para interpretar o fenémeno da

dissolugdo.

d) Solubilidade

A maior parte dos alunos, foi capaz de identificar o sal mais solivel atendendo aos

valores de solubilidade. Considerando mais solivel o sal em que, para um dado volume
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de solvente, é possivel dissolver maior massa de soluto. No entanto, para uma aluna,
uma maior solubilidade também estd associada a uma maior rapidez no processo de
dissolug#o, isto &, esta aluna parece confundir a cinética do processo com a extensdo do
mesmo. Duas alunas consideraram que a dissolugdo € sempre possivel, qualquer que

seja a massa do soluto.
Foram poucos os alunos para quem a formagdo de solugdio saturada foi saliente.

Alguns alunos consideraram que a agitagfio influencia significativamente a extensio da
dissolucdio e houve alunos que consideraram que para haver dissolugiio € “preciso

agitar”.

A maioria dos alunos considerou que a solubilidade aumenta quando a temperatura

aumenta.

Apesar dos alunos terem estudado as curvas de solubilidade no ano anterior na
disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica I, a maior parte dos alunos baseou-se
para as suas respostas nas suas experiéncias do dia-a-dia ou nos trabalhos realizados nas
aulas praticas em que os sais que se utilizaram eram geralmente mais soliveis quando se
aquecia o solvente. Os alunos sugeriram que se deveria utilizar nas aulas praticas sais
cuja solubilidade diminuisse com a temperatura € serem os proprios alunos a tragarem

as curvas de solubilidade.

5.1.2- Misturas coloidais

Neste caso todos os alunos consideraram tratar-se de solugdes do tipo sélido-liquido.

Estes alunos utilizaram os critérios A e B utilizados para a identificacdo de solugdes.

Critério A — Numa solugfio ndo € possivel distinguir visualmente os componentes.

Critério B — Quando se forma uma solug@o ha ocorréncia de uma reacgdo quimica.
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Consideram-nas misturas homogéneas, uma vez que utilizaram critérios essencialmente
macroscopicos para a identificagdo das solugSes e estas misturas a olho nu,

parecem-lhes ser semelhantes as misturas homogéneas (solugdes).

Os alunos consideraram o soluto o pé de gelatina e a 4gua o solvente. Os critérios

usados foram os mesmos que usaram para a solugo do tipo sélido - liquido.

5.1.3- Misturas heterogéneas

A maioria dos alunos identifica correctamente estas misturas e usam os critérios A, B e

C.

Critério A - No € possivel distinguir visualmente os componentes da solugéo.
Critério B - Quando se forma uma solug@o ha ocorréncia de uma reac¢@o quimica.
Critério C - Para haver formago de solugdo os componentes tém que estar em estados

fisicos diferentes.

Uma aluna identificou todas as misturas heterogéneas como sendo solugdes,
considerando que existem dois tipos de solucdes, solu¢cdes homogéneas e solucdes
heterogéneas. Esta aluna confunde a designa¢do de solugdo com a designagdo de
mistura. Esta confusdo pode ter origem no significado da palavra mistura quando usada
no quotidiano. Para a aluna o que misturamos pode dar origem a misturas homogéneas
ou heterogéneas e a designacfo cientifica passa a ser solucdes homogéneas e

heterogéneas.

A aluna identifica neste caso um soluto e um solvente. Para a identifica¢do do solvente
usa o critério B: “o solvente € sempre a agua”, no caso das misturas heterogéneas
enxofre - agua e azeite — 4gua. No caso da mistura heterogénea sal e enxofre a aluna usa
o critério “o solvente € o que estd em maior volume”, considerando o enxofre o
solvente, ja que lhe pareceu que se tinha adicionado maior quantidade (volume, para a

aluna). O soluto era por exclusdo o outro componente.
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Duas alunas embora considerem a forma¢do de mistura heterogénea consideraram
existir soluto e solvente. Usam neste caso o critério B: “o solvente ¢ sempre a dgua”
para identificar o solvente. Para estas alunas a existéncia de soluto e solvente ¢

independente da existéncia de solugéo.

5.2- IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Da analise dos resultados das entrevistas verificou-se que grande parte dos alunos, ap6s
o ensino formal, possui ideias que se afastam das que seriam de esperar de acordo com
o nivel de escolaridade que haviam terminado. A origem dessas ideias podera dever-se
ao modo como sdo abordados esses conceitos na sala de aula, de acordo com as

indica¢des e sugestdes dos programas oficiais € dos manuais adoptados.

A — Misturas homogéneas, heterogéneas e coloidais

Os alunos sentiram bastante dificuldade na identificagdo de misturas coloidais
considerando-as misturas homogéneas. No sentido de ultrapassar esta dificuldade e
atendendo a que os alunos atribuem muita importincia as actividades praticas
laboratoriais uma proposta seria que os alunos preparassem diferentes misturas
homogéneas e misturas coloidais e seguidamente observassem o seu comportamento

face 3 incidéncia de luz branca.

B — Solugdes

Os programas curriculares ndo referem quais os aspectos a considerar na definigdo de
solugdes e era importante explicitar critérios operacionais para o reconhecimento de

solugdes.

C — Soluto e solvente

Como os alunos sentiram muita dificuldade em identificar o soluto e o solvente na
solugdo de alcool e 4gua, seria importante considerar solugdes de 4lcool e 4gua, em que

o alcool e a dgua estejam em proporg¢des tais que umas vezes seja a agua o solvente e
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outras vezes o alcool. Dever-se-ia também utilizar outros solventes que nfo o élcool e a

agua.
D - Interpretacio do fenémeno da dissolucio

Parece importante que a explicagdo do processo de dissolugio seja feita a um nivel
submicroscépico, podendo para isso recorrer-se a instrumentos tecnologicos, tais como
os sistemas de hipermédia que “podera desenvolver nos alunos uma compreenso mais
rica ao construirem conexdes entre as representagdes que podem ser familiares e as que
podem ser mais abstractas, tal como as usadas pelos cientistas” (Spitulnik e outros,

2000).

E - Solubilidade e agitacio

Muitos alunos tém ideia de que a agitagdio constitui um pré-requisito para a
dissolugdo.

De modo a contrariar este facto sugere-se que se adicionem solutos soluveis em
determinados solventes € que se deixem em repouso durante um certo intervalo de

tempo, registando as observagdes e conclusdes ao fim desse intervalo.

F — Solubilidade ¢ temperatura

Quase todos os alunos tém a ideia de que um aumento da temperatura implicaria sempre
um aumento da solubilidade dos sais.

Esta ideia é reforgada nas aulas préticas em que os sais que se utilizam sfo geralmente
mais soluveis quando se aquece o solvente. Os alunos sugerem que se deveria utilizar
nas aulas praticas sais cuja solubilidade diminuisse com a temperatura e serem 0s

proprios alunos a tragarem as curvas de solubilidade.

Tendo em considerag¢do os resultados obtidos neste estudo, afigura-se importante o
conhecimento das ideias dos alunos que devem ser tomadas em conta na planificagdo
das aulas pelo professor. E importante que o professor esteja actualizado sobre os

resultados da investiga¢do educacional e que ele proprio se envolva em projectos de
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investigagdo educacional. Essa atitude contribuird certamente para o desenvolvimento

profissional do professor bem como para a melhoria da qualidade de ensino.
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ANEXOS



A disciplina de Ciéncias Fisico - Quimicas surge no 8° ano e pretende dar continuidade
a disciplina de Ciéncias da Natureza onde os alunos ja tiveram um primeiro contacto

com alguns fenémenos quimicos e respectiva linguagem.

De acordo com os objectivos deste trabalho, foi feita uma andlise dos programas, bem
como dos manuais adoptados desde o 8° ano ao 11° ano, nas disciplinas de Ciéncias
Fisico - Quimicas ¢ na de Técnicas Laboratoriais de Quimica (10° ano), no sentido de
apurar o que foi “ensinado” aos alunos durante esses anos de escolaridade relacionado
com estes objectivos. S83o assim apresentados extractos dos Programas e extractos dos

manuais adoptados, relacionados com os contetidos abordados neste trabalho.
Também sdo apresentadas fotocopias extraidas dos cadernos didrios de uma das alunas

entrevistada, que se pensa traduzir o que foi abordado nas aulas, uma vez que a aluna

em questdo é muito atenta e organizada.

161



ANEXO 1 - MODELO EDUCACIONAL
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1- MODELO EDUCACIONAL

1.1- INTRODUCAO

A construgio do Modelo Educacional foi baseada nos programas das disciplinas de
Ciéncias Fisico-Quimicas do 8° ao 11° ano e no programa de Técnicas Laboratoriais de

Quimica de 10° ano.

Procurou-se ter em conta todos os contetdos considerados importantes para a
compreensdo das solugdes, processos de dissolugdo, solubilidade e factores que

influenciam a solubilidade.

Para a sua construgdo foi igualmente feita a analise dos manuais adoptados na Escola

para estas disciplinas ao longo destes niveis de escolaridade.

1.2- CLASSIFICACAO DA MATERIA

Pode-se definir matéria como tudo o que ocupa espago € tem massa.

Os quimicos consideram a matéria dividida em categorias, consoante a sua composi¢io
e propriedades. Nessa classificag@o incluem-se as substéncias, as misturas, os elementos

e 0s compostos, assim como o0s 4tomos e as moléculas (Chang, 1994).

1.2.1- Misturas

Uma mistura é uma combinagdo de duas ou mais substincias com identidade propria.

As misturas podem ser classificadas em homogéneas ou heterogéneas. Se a composi¢éo
da mistura é a mesma em todos os pontos € pois uma mistura homogénea, se a
composi¢do de mistura nfo € espacialmente uniforme di-se o nome de mistura

heterogénea (Chang, 1994).
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Entre estas temos um tipo de misturas, aparentemente homogéneas, mas em que as
particulas sdo maiores do que as que constituem as misturas homogéneas, mas ndo séo
suficientemente grandes para que possam ser vistas a um microscopio vulgar. Este tipo

de misturas é chamado de misturas coloidais (Atkins e Jones, 1997 ).

( Matéria }

separagéo por métodos fisicos

st

heterogéneas J

Fig. Al.1. Classificacio da matéria (Chang, 1994)

homogéneas

1.3- TIPOS DE MISTURAS: SUSPENSOES, SOLUCOES E COLOIDES

1.3.1- Suspensdes

Numa suspensdo, particulas relativamente grandes, superiores a 1000 nm, pelo menos
de um dos componentes estdo distribuidas no seio do outro, constituindo assim um
sistema heterogéneo em que as particulas sfo visiveis a0 microscopio comum ou até
mesmo a olho nu. A suspensio tem tendéncia a sedimentar por influéncia da gravidade,

mas podemos acelerar o processo utilizando a centrifugagfo (Jirgensons, 1995).

1.3.2- Solugdes

As particulas de dimensdes inferiores a 1 nm que constituem as solugdes sdo das
dimensdes das moléculas ou ides e estdo distribuidas uniformemente entre elas,

apresentando uma unica fase (Jirgensons, 1995).
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As particulas ndo sedimentam por nenhum processo fisico, nem sdo visiveis com

nenhum microscdpio.

1.3.3- Coloides

Os coloides também sfo chamados dispersdes coloidais ou suspensdes coloidais.

Tém caracteristicas intermédias entre as solugdes e as suspensdes. As dimensdes das
particulas situa-se entre o 1 € os 1000 nm, estas podem ser um conjunto de dtomos, ides
ou moléculas (coléide micelar) ou macromoléculas (coléide molecular) ou ides gigantes
(coloide i6nico) . Constituem um sistema heterogéneo, pois sdo visiveis ao
ultramicroscopio, no entanto, sdo normalmente muito estaveis, ndo sedimentando por

ac¢do da gravidade, sedimentam por ultracentrifugagio (Jirgensons, 1995) .

1.4- TIPOS DE SOLUCOES, SOLUTO E SOLVENTE

Considerando que uma solugdo € uma mistura homogénea de duas ou mais substancias
uma vez que esta defini¢do ndo coloca qualquer restrigio a natureza das substincias
envolvidas, podemos distinguir seis tipos de solug¢des, dependendo dos estados iniciais (

sélido, liquido ou gasoso) dos componentes de solugéio (Chang, 1994) .
Numa solugdo, hia pelo menos dois componentes, a um deles atribui-se 0 nome de
solvente e ao(s) outro(s) o nome de soluto(s). O solvente, € o componente que satisfaz
uma das condi¢Oes, pela ordem seguinte:

1. ter o mesmo estado fisico da solugéo,

2. ter maior quantidade de substancia,

3. ter ponto de ebuli¢do mais baixo.

Por sua vez, o(s) componente(s) que ndo satisfaz(em) os requisitos anteriores

designa(m)-se por soluto(s) (Atkins, 1997) .
Uma solugdo podera ter mais do que um soluto, mas tem, apenas, um unico solvente.

165



Na tabela seguinte apresentam-se alguns exemplos dos seis tipos de solugdes.

Componente 1 | Componente 2 Estado fisico da Exemplos
Soluto Solvente solugdo |
Gas Gas Gasoso * Ar
Gas Liquido Liquido * Agua gaseificada
(CO, dissolvido em agua)
Gas Sélido Sélido * H, dissolvido em paladio
Liquido Liquido Liquido * Alcool corrente
Solido Liquido Liquido * NaCl em agua
Sélido Solido Sélido * Bronze (Cu/Zn), solda (Sn, Pb)

1.5- TIPOS DE DISPERSOES COLOIDAIS, DISPERSO E DISPERSANTE

O estado coloidal é caracterizado pela existéncia de particulas de uma fase (disperso),

dispersas numa outra fase, geralmente continua (dispersante).

Os sistemas coloidais podem classificar-se de dois modos:

1.5.1- Quanto a natureza das particulas da fase dispersa

e Coldides micelares - as particulas sdo agregadas de atomos, ides ou moléculas.

e Ex.: enxofre coloidal em agua

e Coloides moleculares — as particulas sdo macromoléculas

e Ex.: amido em 4gua

e Coldides i6nicos — as particulas sdo macromoléculas com carga eléctrica num ou mais

locais.

e Ex.: proteinas em agua
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1.5.2- Quanto aos estados fisicos do disperso e do dispersante

A seguinte tabela descreve as vérias combinagGes de fases.

Tipo de coloide Disperso Dispersante Exemplos
* Pedras preciosas
como o rubi € a
safira em que os
Sal sélido Sélido Soélido . .
6xidos  metélicos
estdo dispersos em
ALO3
) ) * Manteiga, queijo,
Emulsdo sé6lida Liquido solido
chocolate
Aerossol s6lido gas * Fumos
Gel Soélido liquido * Geleia, gel, tinta
Emulséo liquido liquido * Leite, maionese
) * Nevoeiro, nuvens,
Aerossol (1) liquido gas
sprays, perfume
) ) *  Creme glacé,
Espuma sélido gas Sélido
pedra pomes
* Espuma da
Espuma liquida gas liquida cerveja, creme de
barbear

Tabela Al.1 Tipos de dispersdes coloidais (Jirgensons, 1995)

1.6- PERSPECTIVA MOLECULAR DO PROCESSO DE DISSOLUCAO

As forgas de atracg@io intermoleculares desempenham um papel fundamental na
formagio de solugdes. Quando uma substincia (o soluto) se dissolve noutra (o
solvente), as particulas do soluto dispersam-se no seio do solvente. As particulas do

soluto ocupam posi¢des que estdo normalmente ocupadas por moléculas do solvente.
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A facilidade com que uma particula de soluto substitui uma de solvente depende das

intensidades relativas dos trés tipos de interacgdes :

1. interacgdo solvente - solvente
2. interac¢do soluto — soluto

3. interaccdo solvente — soluto

Simplificando, podemos imaginar que o processo de dissolugdo se da em trés passos
diferentes ( Fig. A1.2 ). O passo 1 envolve a separagdo das moléculas de solvente € o
passo 2 envolve a separagdo das moléculas de soluto. Estes passos necessitam de
energia para vencer as forgas intermoleculares atractivas ; portanto sio endotérmicos.

No passo 3 as moléculas de soluto e de solvente misturam-se. Este processo pode ser

endotérmico ou exotérmico.

A entalpia de dissolugfo é dada por AHdis = AH, + AH, + AH; (Chang, 1994).

: < ©
& -
&‘5‘& © W O © Qo
ek Passo 1 & < 0‘“‘{# © (%] Passo 2 %
qu% AH, ¢ oo’ o 00 AH-
“row © o
Solvente ¢ ¢ c © Soluto
Passo 3| AH:,
el
ué”;ﬁo'ocf%v‘{;
G G OC e
AL OO
& %UCGC,BO
L 04O &
CeElee

Solugio

Fig. A1.2. Processo de dissolugiio do ponto de vista molecular (Chang, 1994)

Se a atracgdo soluto - solvente for mais forte do que a atracgdo solvente - solvente e a
atrac¢do soluto - soluto, o processo de dissolugdo ¢ favoravel, isto ¢, o soluto dissolve-
se no solvente. Este processo de dissolugdo é exotérmico. Se a interacgdo soluto -
solvente for mais fraca do que as interacgdes solvente - solvente e soluto - soluto, entdo

o processo de dissolugdo é endotérmico.
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Apesar do processo de dissolugdo ser endotérmico existem muitas substincias que se
dissolvem espontaneamente. Tem assim de existir uma outra forga motriz que cause tais

mudangas apesar da variacfo de entalpia desfavoravel.

Um aumento de desordem pode ser usado para explicar o facto do nitrato de aménio se

dissolver em 4gua, ainda que o processo de dissolug@o seja suficientemente endotérmico

(AH = + 26,4 KJ mol™).

Antes da dissolugdo, os ides amdnio € os ides nitrato encontram-se no estado solido,
altamente ordenado. Uma vez em solugdo, estes ides sfo livres de se mover
independentemente uns dos outros através de todo o volume. Este aumento de desordem
¢ mais do que suficiente para compensar a variagdo de entalpia desfavoravel (Roger,

1997).

1.7- SOLUCOES DE SOLIDOS EM LiQUIDOS

Normalmente, os sélidos covalentes com estrutura reticular, como a grafite e o quartzo
(8i03), ndo se dissolvem em nenhum solvente. Do mesmo modo os metais também ndo
se “dissolvem”. Por outro lado, os compostos idnicos ¢ moleculares dissolvem-se em

certos solventes.

1.7.1- Compostos iénicos

Um dos compostos iénicos mais conhecidos € o cloreto de s6dio. O que € que acontece

quando NaCl sélido se dissolve em 4dgua?

Quando um composto i6nico como o cloreto de sédio € dissolvido em 4gua, a rede

tridimensional dos ides é destruida e os ides Na* e CI" sdo separados uns dos outros.
~ [y + s / r .
Em solugdo cada ido Na" é rodeado por um numero de moléculas de agua com a sua

extremidade negativa na direc¢do do catido. Do mesmo modo, cada ido Cl é rodeado

por um numero de moléculas de 4gua com a sua extremidade positiva orientada em
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direcgdio ao anido. (Fig. A1.3.). O processo no qual um ido ¢ rodeado por moléculas de

agua é denominado hidratac&o.

Fig. A1.3 — Dissolugdo do Cloreto de Sédio em agua (Feltre, 1988)

Em geral, os compostos idnicos sdo mais soliveis em solventes polares, tais como a
agua, o amoniaco e o &cido fluoridrico do que em solventes apolares, como o benzeno e
o tetracloreto de carbono. Uma vez que as moléculas dos solventes apolares nio tém

. ~ . + - .
momento dipolar, nio podem solvatar os ides Na e CI eficientemente.

“A solvatagdo é o processo pelo qual um ido ou uma molécula fica rodeado por

moléculas de solvente dispostas de uma determinada maneira” (Chang, 1994).

Quando o solvente € a d4gua, o processo, como ja foi referido, denomina-se hidrataggo.
A interac¢fo molecular predominante entre compostos polares e apolares € a interac¢do
dipolo - dipolo induzido, que é muito mais fraca do que a interacgfo ido - dipolo. Pelo

que, os compostos i6nicos tém normalmente uma solubilidade extremamente baixa em

solventes apolares.
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1.7.2- Compostos moleculares

As forgas atractivas entre as moléculas de um cristal molecular sdo forgas dipolo -
dipolo, de dispersdo e ou ligagdes de hidrogénio relativamente fracas. Considerando o
exemplo naftaleno (CioHs), num cristal de naftaleno as moléculas de C10H3 mantém-se
ligadas por forgas de dispersdo. Entdo podemos prever, utilizando a regra do ouro (
semelhante dissolve semelhante) (Atkins, 1997) que o naftaleno se dissolve bem em
solventes apolares, tais como o benzeno e ciue a sua solubilidade em agua seja pequena.
Isto é o que realmente acontece. Por outro lado, verifica-se que a ureia (H,NCONH;) €
muito mais soluvel em agua e etanol do que em CCly ou CsHg porque tem capacidade

de formar ligagdes de H com agua (Chang, 1994).

1.8- SOLUCOES DE LiQUIDOS EM LiQUIDOS

Quando dois liquidos se dissolvem completamente, dizem-se misciveis.

O tetracloreto de carbono e o benzeno sdo ambos liquidas apolares. As unicas forgas
intermoleculares presentes sdo forcas de dispersdo quando se misturam estes dois
liquidos eles dissolvem-se facilmente um no outro. Também o etanol e a agua sdo dois
liquidos misciveis. Numa solugéo de etanol e 4gua a interacg@o soluto - solvente faz-se
através de ligagdes de hidrogénio cuja intensidade € comparavel as ligagdes de
hidrogénio existentes entre as moléculas de dgua e as moléculas de etanol. Estes
exemplos confirmam a regra, normalmente dois liquidos apolares sdo misciveis assim
como dois liquidos polares, mas, em geral, um liquido apolar dissolve-se apenas
ligeiramente num solvente polar. No entanto, esta regra, embora 1til, deve ser aplicada
com cuidado. Por exemplo, o acido acético € totalmente miscivel com agua, este facto é
facilmente compreensivel, porque as moléculas de CH;COOH podem formar liga¢des
de hidrogénio com H,O. Porém, o 4cido acético também € soliivel em solventes
apolares, como o CCL e 0 C¢Hs € isto porque o 4cido acético em solventes apolares

forma dimeros. O dimero do 4cido acético tem a estrutura apresentada na fig. Al.4.
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HC - C /C—CH3

Fig. A1.4 Dimero do 4cido acético (Chang, 1994)

Nesta estrutura duas moléculas de acido estéio ligadas uma & outra. O dimero € mantido
por duas ligagdes de hidrogénio. Embora o 4cido acético seja uma molécula polar, a
espécie dimerizada ¢ muito menos polar porque a estrutura simétrica criada pelas
ligagSes de hidrogénio reduz a polaridade das moléculas. As forgas atractivas entre os

dimeros e as moléculas de CCly e de C¢Hg sdo essencialmente forgas de disperséo.

1.9- SOLUCOES DE SOLIDOS EM SOLIDOS

Os metais sdo caracterizados pela sua densidade, resisténcia mecénica, condutibilidade
térmica e eléctrica e facilidade com que podem ser moldados em diferentes formas. No
entanto, muitas destas propriedades algumas vezes nfo sdo desejaveis ou entdo ha

necessidade de combinar determinadas propriedades requeridas.

Para prover materiais que se adaptem a uma grande variedade de aplica¢les, os

metalirgicos desenvolveram as ligas.

1.9.1- Importincia das ligas

Uma liga é formada por dois ou mais elementos em que pelo menos um deles é um
metal, e é formada pela mistura dos metais — base com um ou mais elementos ligantes
para dar a necessaria coesdo, maleabilidade, etc. Uma liga metalica, é assim, uma

solugdo solida.
As ligas tém multiplas aplicagdes, desde agos de alta resisténcia e coesfo, as ligas leves

com base no magnésio utilizadas na construgdo de avides. Na pratica sfio muito poucos

os metais usados no seu estado puro.
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1.9.2- Propriedades das ligas

As propriedades das ligas dependem da estrutura atdmica dos proprios metais. A
maioria dos elementos usados nas ligas sdo metais nos quais os dtomos estéo dispostos

num edificio regular ou rede cristalina.

Podemos imaginar os 4tomos metélicos num cristal como um arranjo ordenado de ides
positivos imersos num mar de electrdes de valéncia deslocalizados. A grande forca
coesiva que resulta da deslocalizagdo € responsavel pela resisténcia dos metais. A
mobilidade dos electrdes deslocalizados torna os metais bons condutores de calor e

electricidade.

1.9.3- Uma liga muito especial — A liga cupro-ouro

O cobre é um dos poucos metais que tém as suas principais aplica¢des na forma pura
mais do que em ligas e € especialmente utilizado em aplicagdes eléctricas. No entanto, ¢

também muito usado em joalharia onde forma com o ouro uma liga, a liga cupro-ouro.

O ouro puro é extremamente macio e como tal tem de ser usado em ligas. Quando puro
tem 24 quilates. Normalmente em joalharia diz-se que os objectos sfo em ouro de 18

quilates o que significa que tem 18/24, ou seja, 75% de ouro.

Ao nivel atémico, as ligas metélicas sfo de dois tipos distintos, as ligas intersticiais e as
ligas de substituicdo. As ligas intersticiais sdo formadas quando os 4tomos de um
elemento pequeno ligante (hidrogénio, boro, carbono ou azoto, por exemplo) sdo
misturados com o metal base. Ficam retidos nos espagos, ou intersticios, da rede

atomica do metal. Ligas deste tipo s@o conhecidas pela sua dureza.

Nas ligas de substitui¢do, elementos metalicos com atomos simulares em tamanho ao
metal base sdo misturados com ele. Atomos do elemento ligante e do metal base podem
assim permutar e substituir-se na rede do metal - base. As ligas mais importantes deste
tipo sdo as chamadas ligas de acos. Nestas, atomos de ferro encontram-se

intercambiados com 4tomos de elementos de outros metais de transi¢do tais como o
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crémio, o manganésio ou o niquel. O latdo também € uma liga de substituigdo,
constituida por cobre e 18 a 30% de zinco. As ligas utilizadas na cunhagem de moedas,

como a cuproniquel € a cupro-ouro também sfo ligas de substitui¢do.

1.10- SOLUCOES DE GASES EM GASES

O processo de dissolugdo tal como todos 0s processos fisicos e quimicos, depende de

dois factores:

1. Energia que determina se o processo de dissolu¢do € endotérmico ou
exotérmico,
2. tendéncia intrinseca para a desordem que se verifica em todos os

processos naturais.

No estado puro, o solvente € o soluto possuem uma certa ordem, caracterizada pela
disposi¢do mais ou menos regular dos 4tomos, moléculas ou ides no espago. Grande
parte dessa ordem é destruida quando o soluto se dissolve no solvente. Portanto o
processo de dissolugdo é sempre acompanhado por um aumento de desordem e é este
aumento de desordem do sistema que favorece a solubilidade de qualquer substéncia,

mesmo se o processo de dissolugdo for endotérmico.

Por exemplo, nas condi¢des atmosféricas o azoto e o oxigénio comportam-se como
gases praticamente perfeitos, a interac¢dio molecular entre eles € desprezavel como
consequéncia, deste facto, o processo de mistura nfo é exotérmico nem endotérmico.
No entanto, sabemos que estes gases se misturam com facilidade e espontaneamente em
qualquer propor¢do € portanto o processo € altamente favoravel. Na verdade, a

distribuigdo da-se com tanta facilidade porque vai originar uma maior desordem.
A esta solugdo gasosa, admitindo uma determinada propor¢do de oxigénio e de azoto

juntamente com pequenas quantidades de didxido de carbono e argon , di-se o nome de

“ar” ( Chang, 1994 ).
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1.11- SOLUCOES DE GASES COM LIQUIDOS

Os gedlogos € os bioquimicos, entre outros, estdo muito interessados no conhecimento

de solubilidade dos gases como o CO; € 0 O, em agua (Kotz, 1987).

O conhecimento de solubilidade dos gases pode salvar a vida (Atkins, 1997).

Dois factores externos controlam este processo, a pressdo e a temperatura. Nas alineas

1.14.3 ¢ 1.14.4 desenvolveremos um pouco mais estes aspectos.

1.12- VELOCIDADE DE DISSOLUCAO

A velocidade com que um soluto se dissolve num solvente depende de trés factores:

1.

Area de superficie do soluto - quanto maior a 4rea de superficie, maior
o contacto entre o soluto e o solvente. Se o soluto ¢ sélido e se o
dividirmos em pequenos grdos aumenta-se a superficie de contacto e
consequentemente a velocidade de dissolugdo. Se o soluto € em liquido,
com a agitagdo também se consegue aumentar a area de superficie € a
rapidez de dissolugéo.

Agitagio — As particulas de soluto dispersam mais rapidamente no seio
de solu¢do aumentando a velocidade de dissolugéo

Temperatura — Um aumento da temperatura faz com que as moléculas
de solvente se movam mais rapidamente, o que faz aumentar a
frequéncia do choque do soluto a dissolver com as moléculas do solvente

e a dissolucéo ocorre mais rapidamente (Gilleland, 1986).

1.13- SOLUBILIDADE, SOLUCAO SATURADA, SOLUCAO INSATURADA E
SOLUCAO SOBRESSATURADA

A solubilidade pode ser definida como a méxima quantidade de um soluto que se pode

dissolver numa determinada quantidade de solvente a uma determinada temperatura

(Gilleland, 1986).
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Se a concentracdo da solugdo € inferior ao limite de solubilidade, diz-se insaturada.
Uma solugfio cuja concentragfio corresponde ao limite de solubilidade diz-se saturada.

Em condi¢des cuidadosamente controladas pode-se obter uma solugdo em que a
concentragio de soluto é superior ao limite de solubilidade, esta solu¢do ¢ chamada

sobressaturada (Peters, 1985).

1.14- FACTORES QUE AFECTAM A SOLUBILIDADE

Os factores mais importantes que afectam a solubilidade de uma substincia sdo a

temperatura, a pressdo e a estrutura quimica (Gilleland, 1986).

1.14.1- Estrutura quimica

A solubilidade de uma substancia num determinado solvente depende desse solvente ,

bem como da propria substéncia.

A regra “semelhante dissolve semelhante”, pode ser uma boa ajuda para a escolha do
melhor solvente. Por exemplo, se as forgas de atrac¢fo principais num determinado
soluto sfo ligagdes de hidrogénio, o soluto dissolverd melhor num solvente com

ligagdes de hidrogénio do que num outro solvente.

Se as forgas principais sdo forgas de dispersdo de London, o melhor solvente serd
certamente um que tem o mesmo tipo de forcas. Por exemplo, o enxofre sélido ndo

dissolve em 4gua, mas dissolve em sulfureto de carbono (solvente apolar) (Atkins, 1997).

1.14.2- Influéncia da temperatura na solubilidade dos sélidos em agua

Para a maior parte dos sélidos i6nicos e moleculares, a solubilidade aumenta com o
aumento da temperatura (Fig. A1.5.). Contudo, ndo se pode estabelecer uma correlagdo

entre o sinal de AH de dissolugdo e o da variag@o da solubilidade com a temperatura.
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Por exemplo, o processo de dissoluggo do NH4sNO; em agua € endotérmico (AH > 0) e o

do CaCl, é exotérmico (AH < 0), no entanto, a solubilidade de ambos os sais aumenta

com a temperatura.

Em geral, a melhor maneira de determinar o efeito da temperatura na solubilidade é

através da experiéncia (Chang, 1994)

AgNO,

k4

2y

Naker,

Solubilidade [g soluto 100 g solvente)

B2 AN A0 % 1o

Temperatura (°C)

Fig. A1.5. Variagio de solubilidade de seis substincias em dgua com a temperatura
(Atkins, 1997)

1.14.3- Influéncia da temperatura na solubilidade dos gases em dgua

A solubilidade dos gases em agua, em geral, diminui com o aumento da temperatura

(Fig. A1.6) :
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Fig. A1.6. Solubilidade do O, em Agua em fun¢do da temperatura (Chang, 1994)

A solubilidade reduzida do oxigénio molecular em agua quente € responsavel pela
poluigdo térmica, isto é, o aquecimento do meio ambiente, normalmente cursos de dgua
ate temperaturas que sfo perigosas para as espécies vivas. Um aumento da temperatura
da 4gua acelera o metabolismo dos peixes, que normalmente duplica por cada aumento
de 10° C. Esta aceleragdo do metabolismo aumenta a necessidade de oxigénio dos
peixes ao mesmo tempo que diminui a quantidade de oxigénio disponivel na agua

devido 4 sua solubilidade ser inferior em dgua quente.

O conhecimento da variagdo de solubilidade dos gases com a temperatura, pode ser util,
por exemplo, para a pratica de um desporto muito popular, a pesca. Num dia quente de
verdo, o pescador experiente escolherda zonas profundas do rio ou do lago para langar o
isco. Uma grande parte dos peixes encontrar-se-4 ai , uma vez que a quantidade de

oxigénio existente nas zonas mais frias e mais profundas é maior (Chang, 1994).

1.14.4- Efeito da pressido na solubilidade dos gases

Na pratica, a solubilidade dos sélidos ou liquidos ndo é afectada pela variagdo da
pressdo externa, pelo contrario, a solubilidade dos gases ¢ bastante influenciada pela
pressdo externa. A relagdo quantitativa entre a solubilidade dos gases e a pressdo é dada
pela lei de Henry, segundo a qual a solubilidade de um géas € proporcional 4 sua pressdo
parcial, porque um aumento de pressdo corresponde a um aumento de velocidade de

colisdes entre as moléculas de gés e a superficie do liquido (Atkins, 1997).
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Como ja foi referido, o conhecimento de solubilidade dos gases pode salvar a vida. Na

verdade, o conhecimento da Lei de Henry pode proteger os mergulhadores de um

acidente da descompress@o que pode ser fatal (Chang, 1994).

A pressdo do oceano a grandes profundidades € bastante elevada e assim a solubilidade
de N, e O, ( os dois principais constituintes do ar ) no sangue é muito superior ao valor
normal. Como o oxigénio é metabolizado, mas o azoto nfio, quando um mergulhador
regressa a superficie € como a pressdo ¢ mais baixa, a solubilidade do N, diminui
rapidamente formando-se bolhas deste gis no sangue. Estas bolhas restringem o fluxo

do sangue, afectam a transmisséo dos impulsos nervosos e podem provocar a morte.

Uma solugdo para o problema consiste em fornecer aos mergulhadores uma mistura de

hélio e oxigénio, em vez de ar, uma vez que a solubilidade do hélio € cerca de metade
da do azoto (fig. A1.7).

Lisx10?

molar soluility (mnol-L N

partial pressure (atm)

Fig. A1.7. Variagio de solubilidade molar do oxigénio, azoto e hélio com a pressio
parcial (Atkins, 1997)
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ANEXO 2 - PROGRAMAS CURRICULARES
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Extracto do Programa de 8° ano da disciplina de Ciéncias Fisico - Quimicas

Contetdos : Substancias e misturas de substéncias.

Objectivos programaticos :

1- Desenvolver esquemas de classificag@o perante a variedade de materiais :

1.1- Reconhecer que muitos materiais na natureza sio matérias primas e que as suas

fontes so limitadas.

1.2-  Distinguir substincias de misturas de substancias.

1.3- Reconhecer, por leitura de rotulos, que varios produtos de consumo,
designadamente alimentos, 4dguas minero - medicinais, medicamentos, fertilizantes,
produtos de higiene e cosméticos, sdo misturas de substancias.

1.4-  Avaliar criticamente a presenga de impurezas em certos produtos de consumo.

1.5- Caracterizar misturas homogéneas, heterogéneas e coloidais.

1.6- Utilizar, em situagdes concretas, os termos solugfio, soluto, solvente, solucéo

concentrada e soluggo diluida.

1.7-  Preparar solu¢des manuseando, em seguranga, produtos quimicos e material

simples de laboratoério.

1.8- Distinguir algarismos exactos e aproximados na medi¢do de massa e de volume.

1.9-  Realizar célculos simples relativos a composigdo de solugdes expressa em massa

de soluto por volume de solugdo.
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1.10- Verificar, por leitura de rétulos, que ha outras formas de exprimir a composi¢do

quantitativa de produtos de consumo.

Como sugestdes metodologicas é referido que ndo se pretende uma definigdo rigorosa
de misturas homogéneas (solugdes) e heterogéneas, mas uma nogéo clara da diferenca

dos termos, que permita a sua correcta utilizaggo.

O professor devera realgar que ha misturas que nfio caiem nesta classificagfo simplista
(homogéneas e heterogéneas). E o caso de dispersdes coloidais como o leite, a

manteiga, o queijo, as tintas, etc.

Extracto do Programa de 9° ano da disciplina de Ciéncias Fisico — Quimicas

A Quimica de 9° ano ¢ iniciada com a unidade temética “Como a matéria € em

mais pormenor.”

Objectivos programaticos :

Alguns dos objectivos desta unidade consistem em :

1- Proceder a uma primeira representagio da constitui¢do das moléculas.

1.1-  Visualizar as moléculas em termos do modelo da nuvem electronica.

1.2-  Comparar, em casos simples, tamanhos e formas de moléculas.

1.3-  Utilizar modelos que representem as formas de moléculas simples.

1.4- Determinar a massa de uma molécula a partir das massas dos respectivos

atomos.
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2- Apresentar uma primeira perspectiva sobre a ligagdo quimica.

2.1- Descrever a ligagdo covalente na molécula de hidrogénio, com base na

respectiva nuvem electronica.

2.2- Identificar as forgas responsaveis pela ligagdo quimica na molécula de

hidrogénio.

2.3-  Concluir acerca da natureza covalente das ligagdes quimicas em moléculas

simples.
2.4- Inferir a natureza covalente polar da ligagdo quimica em HF.

2.5- Inferir a existéncia de ligagdes covalentes quimicamente diferentes entre os

mesmos atomos : liga¢des simples, duplas e triplas.
2.6- Representar simbolicamente as ligagdes em moléculas simples.
3- Caracterizar de modo introdutério a estrutura de sélidos e liquidos.

3.1-  Reconhecer que ha sélidos e liquidos constituidos por moléculas, & semelhanca

dos gases.
3.2- Interpretar a agregaco molecular em termos de forgas intermoleculares.

3.3- Concluir que as interacgdes das moléculas de agua sfo particularmente fortes

para forg¢as intermoleculares.
3.4- Descrever de modo elementar as ligagdes de hidrogénio na agua.

3.5- Interpretar em termos estruturais a menor densidade do gelo em relagdo a dgua

liquida.
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3.6- Reconhecer que ha sélidos constituidos por é4tomos unidos por ligagdes

covalentes.

3.7- Interpretar em termos estruturais algumas propriedades fisicas dos solidos

covalentes.
3.8-  Verificar que ha s6lidos constituidos por ides.

3.9- Interpretar a agregagdo de ides em termos de forgas electrostaticas: ligagdo

iOnica.
3.10- Interpretar a condutibilidade de sais fundidos € em solugdo aquosa.
3.11- Caracterizar a agregacdo de atomos em metais: ligaco metalica.

3.12- Interpretar algumas propriedades fisicas dos metais em termos estruturais.

Extracto do Programa de 10° ano da disciplina de Ciéncias Fisico — Quimicas

Contetidos : Solugdes : Como prepara-las e caracterizé-las?

Objectivos programaticos :

1- Efectuar célculos sobre a composi¢do de solugdes expressa em massa por

unidade de volume de solugiio e em mole de soluto por volume de solugfo.

2- Preparar solu¢des de uma dada concentragdo a partir dos respectivos
componentes.
3- Preparar solugbes de uma dada concentragdo a partir de uma solugdo de

concentragdo mais elevada.

184




Extracto do Programa de 10° ano do Curso Cientifico — Natural da disciplina de
Técnicas Laboratoriais de Quimica (1)

2-

3-

Conteudos : Solugdes.

Solugdes verdadeiras.

Objectivos programaticos :

Distinguir entre solu¢fo verdadeira, solugfo coloidal e suspenséo.

Identificar tipos de solugdes verdadeiras.

Exprimir a composi¢&o quimica de uma solugfo em massa de soluto por volume

de solugdo e em mole de soluto por volume de soluggo.

Preparar solugdes de titulo rigoroso e de titulo aproximado.

Preparar solugdes por dilui¢do.

Extracto do Programa de 11° ano da disciplina de Ciéncias Fisico — Quimicas

Objectivos programaticos :

1- Caracterizar a ligagdo quimica em moléculas diatémicas.

1.1- Relacionar o efeito fotoeléctrico em moléculas com a energia dos respectivos

electrdes.

1.2- Comparar as energias de ioniza¢do de H, H; e He tirando ilagbes sobre a ligagdo

quimica em Hp.
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1.3- Relacionar o efeito ligante ( ou nfio ) do electrio numa molécula com a sua

distribuigfio espacial.

1.4- Reconhecer que sdo sobretudo os electrdes de valéncia que intervém nas ligagGes

quimicas.

1.5- Caracterizar a intensidade da ligagdo numa molécula diatémica em termos de

energia de ligagdo.

1.6- Reconhecer que um maior numero de electrdes numa molécula diatdmica ndo

significa necessariamente uma ligagdo mais forte, com referéncias as energias de

ligacdo em Nj, O, e Fs.

1.7- Relacionar a ocorréncia de um balango ligante dos electrdes nas moléculas N, O, e
F, com os conceitos de ligagdes simples e multiplas, referindo a ordem de ligagdo

simbolizada em férmulas de estrutura.
1.8- Contrastar as varias representagdes simbolicas das moléculas diatomicas : formulas
de estrutura, modelos moleculares de vérios tipos, nuvens electronicas e curvas de

isoprobabilidade electronicas.

1.9- Caracterizar ligagdo covalente polar em moléculas diatomicas ( HF e HCl ) com a

introducdo do conceito de electronegatividade.

1.10- Representar a férmula de estrutura de HF e HCI com base na verificagdo de que as

ligagbes que intervém atomos H sio liga¢Ses simples.
2- Caracterizar as ligagdes quimicas em moléculas poliatémicas.

2.1- Estender o conceito de ligacdo quimica entre dois 4tomos ao caso de moléculas

poliatdmicas.

2.2- Estender o conceito de energia de ligagdo a moléculas poliatémicas.
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2.3- Indicar as formulas de estrutura de CHs, NH3, HyO, H3OJr e NH4+, a partir das
respectivas geometrias e admitindo que as ligagdes em que intervém atomos H sio

ligagdes simples.
2.4- Interpretar a polaridade das moléculas NH; ¢ H,O.

2.5- Desenvolver a no¢do de ligagdo de hidrogénio em relagfio com os estados fisicos da

agua.

2.6- Interpretar as diferengas nas estruturas do etano, etileno e acetileno em termos dos

comprimentos e energias da ligagdo carbono - carbono.

2.7- Inferir a formula de estrutura do benzeno a partir do comprimento e energia das

ligagdes carbono - carbono.

3.- Interpretar a ocorréncia de reacgbes exotérmicas ou endotérmicas em termos de

estrutura dos reagentes e dos produtos.

3.1- Medir as conversdes de energia traduzidas em variagdes de temperatura de

dissolugdo e em reacgdes quimicas.
3.2- Identificar calores de reacg¢do com o balango das energias das ligagbes quimicas.

4- Adquirir uma primeira perspectiva de interpretacdo das diferentes extensdes das

reac¢des quimicas.
4.1- Distinguir entre reacg¢des provocadas e espontineas.

4.2- Reconhecer a necessidade de uma justificacdo geral para as diferentes extensdes

das reac¢Oes quimicas em idénticas condigdes.

4.3- Formular algumas hipéteses para racionaliza¢fo da extensfo das reac¢Ges quimicas.
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4.4- Avaliar criticamente as hip6teses formuladas.

4.5- Reconhecer o factor comum nas expansdes de gases e nas mudangas de estado, em

termos de movimento das unidades estruturais.
4.6- Estender a analise anterior a reac¢des quimicas.

4.7- Traduzir as consideragdes anteriores em termos de um critério de aumento de

“balburdia corpuscular” em qualquer transformagfo (aumento global de entropia).
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ANEXO 3 — ANALISE DOS MANUAIS
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Manual adoptado no 8° ano, na disciplina de Ciéncia Fisico — Quimicas

(Pereira e Gongalves, 1996)

Para os quimicos, um material s6 € puro quando ¢ formado por apenas um componente,

assim, as misturas nio sdo materiais puros.

Misturas - Materiais constituidos por varias substancias.

Misturas

» Heterogéneas - E facil distinguir visualmente dois

ou mais dos seus componentes, ex: rochas.

Coloidais — A vista desarmada estas misturas
apresentam em toda a sua extensio O mesmo
aspecto, no entanto, distingue-se dois ou mais dos
seus componentes recorrendo ao ultramicroscépio,
ex: sangue.

Homogéneas - Nio é possivel distinguir os

componentes, ex: cha, café e agua salgada.

“Substincias” ou “Substincias Puras” - Material formado apenas por um

componente.

Solugio - Mistura homogénea constituida por um solvente € um ou mais solutos.

“Obtém-se quando as particulas de um material se espalham e se misturam com

particulas de outros materiais repartidas de modo uniforme.”. A um dos constituintes

da-se o0 nome de solvente e 0s outros sdo os solutos.

Quando o solvente € a agua, a solu¢io chama-se solugio aquosa. Neste caso os solutos

sdo os materiais que dissolvem na agua.
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A 4gua é um bom solvente de muitos materiais e as soluges aquosas sdo muito
vulgares. No entanto existem solugdes em que o solvente € outro liquido como, por

exemplo, o dlcool. Neste caso fala-se em solugio alcodlica.

Também existem solugdes sélidas e solugbes gasosas :

Solugio sélida - Ex: solda de latoeiros, material homogéneo que contém estanho ¢

chumbo de tal modo misturados que nfo os conseguimos distinguir.

Solucio gasosa - Ex: ar, no ar existem fundamentalmente oxigénio, azoto e didxido de

carbono, mas nfo os conseguimos distinguir.

No manual € ainda referido o que se entende por solugdo concentrada e solugdo diluida.
Assim, se comparativamente com a quantidade de solvente a quantidade de soluto
existente numa solugdo for grande, diz-se que a solugcdo € concentrada. Se, pelo

contrario, essa quantidade for pequena diz-se que a solugéio € diluida.

As autoras chamam também a atengdo para a importdncia do conhecimento da
“composi¢do” da solucdo, que pode ser expresso de vérias formas. Uma delas consiste

em referir a massa do soluto por cada litro de solugéo.

E feita também a andlise de rétulos de produtos do quotidiano com vista aos alunos
verificarem que ha outras formas de exprimir a concentragdo (ex. percentagem em

massa, graus, mg/L, etc).

O objectivo final deste topico consiste na preparagdo de solugbes, recorrendo a

utiliza¢do do baldo volumétrico.

Manual adoptado no 9° ano, na disciplina de Ciéncia Fisico — Quimicas
(Pereira e outros, 1997)

A - Como so as moléculas.
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» Atomos do mesmo elemento — ex: O, Sg, H,, Py.

Moléculas
constituidas por :

» Atomos de elementos diferentes — ex: H,0, CO,,

CHa, C;HsO

a i Oxigenio () h) Enxotre (Sy)

d) Fosforo (P )

) Agua i) p) Dioxido de carbono (CO,)

FMeane (CH, dy Alcontetilico 1O H,On

Fig. A3.1 — Modelos de moléculas (Pereira e outros, 1987)
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B - A forma das moléculas - Modelos.

B.1- Geometria linear 0,, H,, CO,
B.2- Geometria angular H,O
B.3- Geometria triangular BCl3
B.4- Geometria piramidal NH;

C - Como se ligam os 4tomos no interior da molécula.

C.1- Ligag@o quimica - ligacdo entre 4tomos que se unem para formar a
molécula.
C.2- Ligagdo covalente - hé partilha de electrées.
- simples - partilha de um par de electrdes (ex: H,, Cl,)
- dupla - partilha de dois pares de electrdes (ex: O,)
- tripla - partilha de trés pares de electrdes (ex: N»)

D - Ligagdes covalentes polares e apolares

D.1- Ligag6es covalente apolar

- estabelecem-se entre atomos do mesmo elemento, logo as suas nuvens electrdnicas sdo

simétricas, isto €, a nuvem electronica de cada uma destas moléculas distribui-se de

igual modo em torno dos dois nucleos.
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D.2- Ligagdo covalente polar

- estabelece-se entre atomos de elementos diferentes; o electrdo de um dos 4tomos vai
ser mais fortemente atraido pelo niicleo do dtomo com maior nimero de protdes. Criam-
se dois pélos na molécula, um positivo € um negativo. A nuvem electrénica da molécula

ndo é simétrica.

E - Porque ¢ que os materiais apresentam propriedades diferentes ?

A diferenga nas propriedades que os materiais apresentam deve-se, por um lado, ao
facto de serem constituidos por elementos diferentes e, por outro lado, ao facto de esses

materiais possuirem estruturas diferentes.

Estrutura - modo como as unidades estruturais estfio juntas e organizadas numa

substincia.

De acordo com o tipo de unidade estrutural que apresentam, a temperatura ambiente, os

quimicos classificam as substancias do seguinte modo :

Substancias moleculares - sfo substincias sélidas, liquidas ou gasosas, cujas

unidades estruturais sdo moléculas.

Soélidos covalentes - sdlidos que apresentam estruturas gigantes, cujas unidades

estruturais sdo atomos ligados por ligagdes covalentes.

Sélidos idnicos - soélidos que apresentam estruturas gigantes, cujas unidades

estruturais sdo ides, que se mantém agregados devido a atracgdo entre eles.

Metais - solidos que apresentam estruturas gigantes, cujas unidades estruturais

sdo atomos cuja forma de ligagdo ¢ caracteristica dos elementos metalicos.
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Substancias moleculares:

As forcas que mantém as moléculas associadas sdo as chamadas forcas
intermoleculares. Para a mesma substéncia as forgas intermoleculares sdo mais fracas no
estado liquido do que no sdlido. Estas forgas sédo relativamente fracas e por essa razdo e
por essa razio muitos sélidos moleculares sdo moles, alguns liquidos evaporam com
muita facilidade, como € o caso da acetona e alguns sélidos sublimam facilmente como

é o caso da naftalina.
Ligag¢Bes de hidrogénio:

Ha4 substancias moleculares, sélidas e liquidas, nas quais as forgas intermoleculares sdo
mais fortes do que seria de esperar. Uma delas ¢ a a4gua. Quando varias moléculas de
dgua se aproximam muito estabelecem-se forcas de atrac¢do entre um 4atomo de
hidrogénio de uma molécula e um atomo de oxigénio da molécula vizinha. Estas for¢as
entre as moléculas sdo mais fortes que as forgas intermoleculares noutras substéncias

moleculares. Sdo chamadas ligagdes de hidrogénio.

Por que razdo o gelo ocupa maior volume que a dgua no estado liquido ?

Quando a 4gua liquida solidifica (passa a gelo), as véarias moléculas dispdem-se de
forma a que entre cada duas moléculas se estabelecem ligagdes intermoleculares do tipo
ligagdes de hidrogénio. Assim, as moléculas de 4gua dispdem-se sob a forma de
camadas de hexdgonos formando uma rede aberta. E por esta razio que a 4gua aumenta
de volume quando congela. Quando o gelo funde, “desfazem-se” algumas ligagdes de
hidrogénio e a estrutura do gelo desorganiza-se.

Sélidos covalentes :

Um exemplo de solido covalente é o diamante.

Os so6lidos covalentes tém em geral pontos de fusdo e de ebulicdo muito elevados e nio

conduzem a corrente eléctrica.
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Sélidos i6nicos :

Os solidos i6nicos tém pontos de fusfo e de ebuli¢io elevados. Conduzem a corrente

eléctrica quando fundidos.

Os s6lidos i6nicos sdo compostos cujas estruturas sdo gigantes, sendo as respectivas
unidades estruturais, ides. Por exemplo, no cloreto de sédio, os ides constituintes sdo

ides (Na") e ides (CI).

Entre os ides fazem-se sentir as for¢as de atracgdo (entre ibes com carga eléctrica de

sinal contrério) e as de repulsdo (entre ides com carga eléctrica do mesmo sinal).

No estado solido, as forgas de atracgfio compensam as de repulsio e os ides encontram-
se muito proximos uns dos outros, sem que se possam mover livremente. A este tipo de

ligagdo entre ides chama-se ligagéo idnica.

Por que sdo condutoras da corrente eléctrica as solugdes aquosas dos sais ?

As moléculas de agua sdo moléculas polares. Existe uma zona junto do atomo de
oxigénio com carga negativa e uma zona junto de cada dtomo de hidrogénio com carga

positiva.

A carga positiva das moléculas de agua ¢ atraida pelos iGes negativos do sé6lido. A zona
negativa das moléculas de 4gua ¢ atraida pelos ides positivos do sélido. Assim as

moléculas de agua rodeiam os ides do cristal e destroem a estrutura cristalina.

Os ides passam para a solugdo e podem mover-se. Por isso, a solugdo aquosa de

Y

qualquer sal é boa condutora da corrente eléctrica, devido a existéncia de ibes em

solug@o.




G~ Molecula
- de agua
¢ F ~h L
m‘ E‘I) (‘; +)
b !,f- ) Cl”’ (aq)
eq: EY ’vT /+

Fig. A3.2 - Acgfio da dgua sobre a estrutura cristalina do cloreto de sédio (Pereira e

Os Metais:

outros, 1997)

Os metais sfio substincias que apresentam estruturas gigantes, cujas unidades

estruturais s3o atomos.

Os metais tém, nos atomos que os constituem, alguns electrdes que sdo fracamente

atraidos pelos nucleos e, por isso, se movem facilmente.

Fig. A3.3 — Os niicleos dos atomos de metal mantém-se na mesma posi¢io. Os
electrdes podem mover-se facilmente nas virias nuvens electrénicas (Pereira e

outros, 1997)

E como se o metal fosse um conjunto de 4tomos em que alguns electrdes se deslocam

facilmente de uns dtomos para outros. Este tipo de ligagio chama-se ligaciio metilica.
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‘Excercendo uma forga,
uma camada destoca sé
sobre a outra

Fig. A3.4 — Uma lata de refrigerante é feita de milhdes de 4tomos de aluminio que
se podem deslocar por ac¢do de uma forga (Pereira e outros, 1997)

As solugdes e sua concentragio:

No 8° ano, os alunos “aprenderam” que a composi¢éo de solugdo pode ser expressa em
g/dm®, no 9° ano, depois de ter sido introduzido a mole, sugere-se que os alunos

preparem uma solugdo e exprimam a sua concentragdo em mo Vdm®.

Manual adoptado no 10° ano, na disciplina de Ciéncia Fisico — Quimicas
(Corréa e outros, 1998)

A concentra¢io de uma solugio exprime-se pela quantidade de substéncia dissolvida,

expressa em moles por unidade de volume de solugdo. Exprime-se em mol/dm’.

Férmula de Calculo : C= ——

em que :
C = concentrac¢io da solucio em mol/dm’
n = nimero de moles soluto

V = volume de soluggo (dm?)
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Observagiio - Chama-se a atengfo para que a concentragdo de do soluto pode ser
diferente da concentragdo dos seus ides. Exemplo : [ AX, ] = 1,0 mol/dm®: [ A* 1= 1,0

mol/dm’ ; [ X ] = 2,0 mol/dm’

Preparacio de solugdes :

A) Solugdes de concentragio rigorosa a partir da medigfo rigorosa da massa de
soluto. _
B) Solugdes de concentragfo rigorosa a partir de um volume rigorosamente medido

(pipeta volumétrica) e diluido num baldo volumétrico com a capacidade pretendida, i.e.

dilui¢do de solugdes.

Manual adoptado no 10° ano, na disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica (I)
(Simoes e outros, 1998)

Dispersio - E, genericamente, uma mistura de duas ou mais substéancias, em que as
particulas de uma fase ( fase dispersa ) se encontram distribuidas no seio da outra ( fase

dispersante ).

Classificacio de dispersdes :

Solucio Verdadeira Solugiio Coloidal Suspensdo
Dimens3o média das| Inferioresa 1 nm. Delnmal pm Superiores a 1 um.
particulas
Visibilidade das | Sistema  homogéneo | Sistema  heterogéneo | Sistema  heterogéneo
particulas (ndo sfo visiveis a|(sdo visiveis ao | (sdo visiveis ao
nenhum microscépio). | ultramicroscopio). microscopio comum).
Natureza do disperso | Atomos,  ides  ou{Conjunto de 4tomos, | Grandes aglomerados
moléculas. ibes ou moléculas|de 4atomos, ides ou
(coléide micelar) ou|moléculas
macromoléculas
(coldide molecular) ou
ides gigantes (coldide
ionico).
Processos de | As particulas nfo se{As particulas sd3o|As particulas tém
sedimentagéo das | sedimentam por | sedimentadas por | sedimentagfio
particulas nenhum processo fisico. | ultracentrifugagdo. espontdnea ou  por
centrifugac¢io vulgar.
Separagdo por filtragio | A separagio ndo €&|As  particulas sfo|As  particulas  sdo
possivel por nenhum | separaveis por | separaveis por meio dos
tipo de filtro. ultrafiltragdo. filtros vulgares.
Exemplos Aglcar na agua, ouro|Geleia de frutas, tintas, | Farinha suspensa em
18 quilates, ... gomas de amido, ... agua, granito, ...
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Estuda-se em seguida mais pormenorizadamente as solugdes verdadeiras,

genericamente designadas por solucdes.

Solucdo verdadeira (ou solugiio) - E uma mistura homogénea de duas ou mais

substancias (solutos(s) € solvente) que constituem uma so fase.
O solvente é o componente que satisfaz uma das condigdes pela ordem seguinte:

1- O solvente tem 0 mesmo estado fisico da solugéo.

2- O solvente é o componente que predomina em niimero de moles.

O soluto ou ndo tem inicialmente o mesmo estado fisico da solu¢do ou esta em menor

quantidade.
Uma solugdo poderd ter mais do que um soluto, mas tem apenas um Unico solvente.

Existem solugdes nos trés estados fisicos :

Componente 1 Componente 2 | Estado fisico da Exemplos
(soluto) (solvente) mistura

Liquido Liquido Liquido Alcool corrente (etanol
+ 4gua)

Soélido Liquido Liquido Agua do mar (cloreto
de sédio + agua)

Gas Liquido Liquido Bebidas  gaseificadas
(CO; em refrigerantes)

Gés Gés Gés Ar atmosférico

Gas Solido Solido H, dissolvido em

paladio metalico

Sélido Solido Soélido Ligas metalicas (bronze -
Cu/Zn; solda - Sn/Pb)

Liquido Soélido Sélido Amalgama de dentista
- Hg/Zn
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Composigio quantitativa de uma solugdo :

Composi¢io quantitativa Formula de cilculo Unidades
Concentragdo n° de moles de soluto
C= mol / dm?
Volume de solugéo
Concentragdo massica massa de soluto
Cn= g/ dm’
Volume de solugdo
Percentagem massa por massa de soluto
massa %m/m = x 100 %
massa de solugdo
Percentagem massa por massa de soluto
volume %m/V = x 100 %
Volume de solugéo
Percentagem volume por Volume de soluto
volume %V/V = %
Volume de solugéo
Parte por milhdo massa de soluto
p-pm= mg / Kg
massa de solvente
Molalidade n° de moles de soluto
m= mol/ Kg

massa de solvente

Preparagdo de solugdes :

1- SolugGes de titulo aproximado.

2- Solugdes de titulo rigoroso (solugéo padrdo).

Solucido padrio - E aquela cuja concentrago € rigorosa e conhecida.
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Como preparar uma solugiio padrio ?

A- A partir de uma substincia primdria cuja massa ¢ rigorosamente conhecida,
dissolve-se num solvente apropriado ¢ dilui-se num baldo volumétrico de capacidade

pretendida.

B- Solugdes de concentragdo rigorosamente estabelecida e existentes no mercado

em ampolas hermeticamente fechadas, que se diluem em baldo volumétrico.

C- Solu¢des que foram tituladas com uma substéncia primaria ou com uma soluggo

padréo.
Requisitos a que devem obedecer as substancias primarias :

- Poderem obter-se num estado quimicamente puro com grau de impurezas inferior a

0,05%.

- Serem estéaveis quer no estado sélido quer em solug@o.

- Serem faceis de secar.

- Terem elevada massa molecular.

Etapas a realizar para a preparaco de solugoes :

A- Calculo da quantidade de composto necessaria

Depois de ler e interpretar as informagdes contidas no rétulo do frasco do soluto a usar,
calcular a sua massa ou volume necessarios.

B- Medi¢do

Seleccionar os instrumentos de medida de acordo com o tipo de solugdo e o rigor

pretendido para a sua preparago.
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C- Dissoluggo / Diluigéo

Apés a pesagem de soluto solido, adiciona-se a uma parte do solvente. Agita-se e
aquece-se, se necessario, para completar a dissolugéio. Adiciona-se em seguida o resto
do solvente para completar o volume final pretendido. Se o soluto for liquido, mede-se
o volume calculado e adiciona-se lentamente ao solvente, agitando e completando o

volume final pretendido.

D- Homogeneizagdo

Agita-se a solugdo preparada para completa homogeneizagéo.

E- Armazenagem

Seleccionar o recipiente mais adequado e rotular convenientemente.

Os alunos resolvem um leque variado de problemas utilizando diferentes formas de
exprimir a concentragéio € preparam solugdes de titulo aproximado e titulo rigoroso por

dissolugdo e por diluigéo.

Nota:
Quando sdo estudadas as operagdes unitarias, uma dessas operagdes € a Cristalizagdo;
neste estudo sdo abordados os conceitos de solubilidade, solugfio saturada, solucgdo

insaturada e solugdo sobressaturada.

Solubilidade - A solubilidade de um soluto num solvente, a uma dada temperatura, ¢ a
quantidade méaxima de soluto que é possivel dissolver numa certa quantidade de

solvente.

Solugiio saturada - Uma solugdo diz-se saturada, a uma determinada temperatura, se ao

adicionar mais um pouco de soluto, este nfo se dissolver mesmo apds agitagéo.

Solugfio insaturada - E aquela em que, a uma dada temperatura, ainda nfo se atingiu o

limite da solubilidade.

Solugiio sobressaturada - E aquela cuja concentragfio, a uma dada temperatura, é

superior ao limite de solubilidade.
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Analise de graficos com curvas de solubilidade :

© 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 b % 2 ¥ ¢ ¥ ® N B %W
Temperatura/©C T ﬂ
Fig. A3.5 — Curvas de Solubilidade (Simées e outros, 1998)
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Manual adoptado no 11° ano, na disciplina de Ciéncia Fisico — Quimicas
(Corréa e outros, 1998)

A- Ligacdo quimica em moléculas diatémicas

B- A ligagdo covalente

A ligagdo covalente deve-se as atrac¢des entre os nuicleos e os electrdes situados entre
eles, isto €, na regidio ligante.

C- Ligag¢des multiplas

Nem todas as ligagdes sdo igualmente fortes.
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LigagGes simples - 0s atomos compartilham unicamente um dupleto
de electrdes.

Exemplos :
H—H
H—F |
H—cl | -
[ F—r|
LigacGes duplas - ha compartilhagdo de dois dupletos electronicos.
Exemplo : - —
=9
Ligagdes triplas - compartilham trés dupletos electronicos.
Exemplo : —
N —N

4

D- Formulas de estrutura

A férmula de estrutura de uma molécula apresenta 0 modo como os diferentes dtomos
se ligam entre si. As ligagbes covalentes representam-se por pequenos tragos entre 0s
atomos, significando cada trago um dupleto ( um par) electrénico.

Exemplos:

- Fluoreto de hidrogénio H—F

- Agua / O\

- Cloro molecular Cl—ZCl

- Azoto molecular N
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E- LigagOes polarizadas

Ligagdes covalentes apolares — Os electres de ligagdo so igualmente compartilhados,
isto &, tém igual probabilidade de serem encontrados na vizinhanga de qualquer um dos

nucleos.

Ligagdes covalentes polares — Ha uma distribuigfo assimétrica dos electrdes envolvidos

na ligacdo.

Electronegatividade - A transferéncia parcial de carga entre dois atomos ligados é uma
consequéncia da desigual tendéncia para os nicleos se rodearem de electrdes; essa
tendéncia designa-se por electronegatividade. O 4tomo de F com maior tendéncia que o
H para se rodear por electrdes, diz-se electronegativo; o Li, com menor tendéncia que o
H, para a atracgdo electronica, diz-se electropositivo; podemos entfo definir
electronegatividade como a maior ou menor tendéncia de um atomo atrair electres de

outros atomos, aos quais se encontra ligado.
F- Ligacéo ionica

Ha substancias, como o cloreto de s6dio, que mesmo no estado sélido sdo formadas por
i0es. Quando o cloreto de s6dio se dissolve em dgua, a dgua faz com que os ides se
libertem do cristal, passando & solugdo, onde ficam rodeados por moléculas do solvente

(solvatagdo).

H,0
NaCl (s) — Na'(aq + Cl™ (aq)

Nas substincias i6nicas as liga¢cdes quimicas, ligagdes idnicas ou covalentes, sdo as
forcas electrostaticas que se estabelecem entre os ides de carga contraria. A ligagdo
i6nica, que se pode considerar o caso limite de uma ligagdo polarizada, estabelece-se
entre atomos de electronegatividade muito diferente, como o Na (0,9) e Cl (3,0), o Li
(1,0)e F (4,0),0 Na(0,9) e 0 O (3,5).
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No NaCl existe uma estrutura gigante, com milhGes de ibes Na' e CI, dispostos

ordenadamente num cristal, estando cada ido rodeado por i6es de sinal contrario.

-
t
- ‘ !
s oo b
1 oy
| $ H
1 f i i Y
! [ A T e T T T TS
i P L t [P
e it e S Rl R
! -1 a 1 ! ’
H i ' ]
- ¢ .
i ! : . )
Na“'*w"‘»'—r—'”'l‘ )
i : H
S SR S S
'
f . . 4 i i/
} ‘X‘(—-' 4—,__3-—-———-—1—»‘1
i ! i
s \
IR A - f
e - - *

e + o
cristal ionico (Na™ CI™) 30 sodio - Na*

iao cloreto | Ci™

Fig. A3.6 — Rede de um cristal iénico de cloreto de sédio (Corréa e outros, 1998)

G- Ligag8o metalica

Dadas as baixas energias de ionizagdo dos metais, os seus electrdes mais externos
podem afastar-se apreciavelmente dos mucleos originais, passando a mover-se em torno

de outros niicleos do metal, dando origem a uma espécie de ligagdo covalente ndo
localizada.

Podemos imaginar um metal como um conjunto de ides positivos regularmente

dispostos numa rede cristalina e rodeados por uma nuvem electrénica que os mantém

unidos. E nisto que consiste a ligacdo metalica.

Nuvem de electroes

® ® ®,0 ® © ®
@ ® ® ® 6 0 6
® ® ® ® ® ® ©
® ® ® ©® ® 0 ©
CHCHICECECECI®,

@ 10es positivos

Fig. A3.7 — Seccdo universal de uma rede cristalina metdlica. O fundo azul
representa a nuvem de electrdes (Corréa e outros, 1998)
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H- Geometria das moléculas

el e i MLM.AN e e L ati L Vo
N.° DE PARES DIS'TR!SUICAO MAIS  GEOMETRIA PREVISTA EXEMPLOS QUTROS
FLECTRONICOS FAVORAVEL DOS PARES  PARA A MOLECULA . EXEMPLOS
8 cS,
Cco,
F
Triangular BCl,
- (3 pares electrdnicos Aldl,
e ligantes) - B S NC;
S M F F
3 xzoj/iﬂifo
(//l: /\ \r\> ,»‘j\)
s Angular \\ J SnCl,
{2 pares electronicos 0. PbCl-
. . 1 PN 2
ligantes e 1 ndo-ligante) o S
T NH;
; Tetraédrica (4 pares S Sof
oL electrénicos ligantes) ¢ PO?
H / \\\\ SiH,
h H
~
\ -
L o Piramidal triangular k PH,
N . e -/ aee2s (3 pares electronicos N .
4 L';\ ligantes e ) / \\_\ 503’
LN 1 ndo-ligante) ey HO
o, /,.) OF,
Angular {2 pares Sy ocl,
electronicos ligontes e b4 s
2 ndo-ligantes) : - :
H " H,Se

Fig. A3.8 — Geometria molecular prevista pela teoria de repulsio dos pares
electrénicos de valéncia (Corréa e outros, 1998)

I- Polaridade e geometria molecular

A polaridade das moléculas depende da polaridade das ligagbes e da geometria das

moléculas.
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- Se 1 # 0 entfio a molécula € polar (ex: 4gua)
- Se p = 0 entfio a molécula ndo é polar, embora possa apresentar ligacdes

polares (ex: CO3)

MOLECULA uw/D MOLECULA n/D
NH; 1y 1,47 H,0 2) 1.84
PH; 1y 0,55 H3S (9 0,92
AsHj; (1 0,22 H;Se (9 0,40
F>0 (9 0,20 NO 0.16
N0 (2 0,14 CO 0,13
N02 2) 0930 03 (2) 0,52
ClO, (9 0,78 CO; 3) 0

SO7 2 1,63 SO3 (4 0

CSs 3) 0 BF; (4) 0

(1) - Piramidal triangular

(2) - Angular (3) - Linear

(4) - Triangular

Em resumo:
» Ligagdo polar (Ex: HCl, HF, CO) » Molécula polar
Moléculas
diatomicas
» Ligagio apolar (Ex: Hp, Oy, Np) » Molécula apolar
> Ligacgdes apolares Ex: Sg > Molécula apolar
Moléculas » Molécula polar
poliatémicas Ex: H,0, NH;, CH,Cly
» LigagGes polares

Molécula apolar
Ex: CO;, CHy, BeH,

O manual adoptado faz ainda referéncia as ligagdes de hidrogénio mas alertando que

estas nfo fazem parte do nicleo significativo dos conteudos.
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ANEXO 4 - EXTRACTOS DOS CADERNOS
DIARIOS DE UMA ALUNA

210



e T o
xheoe mT . . e
\ 4 '
3

:Lu-.. Y r)C(ﬁ._iC/

/—lF hﬁxm*’a”‘ G . _ L _
'}&ULL.V')Q/V/LJ\AY)JZ\W CJ XoVal {,(\12’10/3 c.Lc.. Lociem = SN
( C\, 1o “er'\c\w C_/p Q,\l -— T{._‘\ ‘L’\"' 2 w d4 ’.,-LA l;.—‘-- et =

A =
\

12 Tants 26 o \Oudidone_ Howd lamce. : (‘*»a&',u -ce [eg it & 52
._2,:_ Lzaie F&Aiﬂaammm. ﬁudc\m

: . 2
e ) . \“u_@"‘c. “a’ e -

-— Lo - ; 4y .

o \mcu.wa; o0 2Tl Ac.. cfyumnvc. . .

l‘(i‘@"_u*/‘ ’X«M"fwu.}v\uﬂ WP

pu——s

voe L . - ~— !
. -l-\‘_“-\_,‘\,.,-u ERN G } t C_ — l/‘@,)\z:r{_ ‘\",{L)T‘ 1Ly

’ ‘ "_\) . . | _ . ‘ ' . R -
H adatt 1o, Yurmo., = ToaddSia — ;?m_ s ClTe

- . \/[ e _\_J/. —
Precons  Geort WE cie
dz %—b—“\i «r O/&LQL:L\\‘".‘;'“;:;‘ z

-~

bkl
ISNA 1’,_,\ ALLTA I/L.ULQ’B - gmﬂodaf) g:"\. Worn Riorna s Coos o,

L ex QO,uD duilLode. oo .

&r\'

ﬂaﬁ‘:z’,n,x'C\ :

9, i
[Nanfacics - pﬂfmdcx) pe ATTeUCy ’.rrx,\n-“.- LT - T
[

K CD,,O\ C_\}*O\ , (M C\.’,\_(‘ o



[ f %um‘%ﬁd\mﬂ apfuzmnerQ:rn mﬁ&clnva_am_,‘thw
,:Jmoo (CHasst talarad Qa?ea'kx_l:&_a%yp_ﬁak‘qadc_

/ixul’,m GLogouan - Co:nfmo,&.&_/l&_cixﬁitfnmw\ Q_rucz\fa_. d&m,m

S A AQ—(Q_GQQL_CELM) e . . CDc nrc\.ium\cxm(.
S, F— - EX ...ef{:zo_._cbco.__Ce@cx,_% Noongker
- _C_&QeidOJ-_LQ{LngLHGL-/_L mw_mmmmmm%:m%ﬁ&

N 014 nfw_o_c_\}i_ﬁbrd».._oz. aeda, - AC AL A 0!
S NS e omcb &A&\mc;wow(,:ot,_cx
S U Qu{‘dz L

.bm 2 e S d Al : 25-

A ’_cm covaw& clan ds\ fwua\um a2 Qelucedo _ﬁ.

DSQW::5A> (‘f‘r‘,}\::z%\mo‘ %ggmc&%i:oy:*}[__c)cﬁuﬁv

o S e R ___.L..-\JF‘QNV’QG’ f.éii‘wcn_ ScQuC.Q., aquel.».

SN Lo Qe ianC G2 Cudies — Qm&./___Q.LAQJ_C&..;_&S_QL«\L
J __A%:t_-g_w_ ____Mcoeﬁc;’z. S£

S Lo asuess o
. -f&ammchhudn_ | __/L%%__{g_,

——

o %—JI%E’

—-—

C\,u{j—.p ! o } { .
- _%dv,\ru, 0L, / AT DO G O\LU gab W chu‘c.o.'s os7u.c1,c. .

oA
de coucen CaryaTTALAR, e

Ao an? 4
C ("
gy Vzas - 'S e

(e mix::.i\,o—' don acucees
" rc; CCOR Clk w0 \(_e%_:



?b«gﬁn— : ; : _
L e _
f’! {. flanss. - bze e e e
V(}J’V‘“( - {50_ C/Tl’l = QL 5W__ i
I S SRl 1 14 :_L’IOCJ.%_ e
R M /dwd _
(2w = oS oma (CLEdRT L L o —
e b o BCCo e I _

S e s T T -

,-_.__L&_z..-.:q._-_C> J_.--_.,.4" 2% o v T

o
. ,:‘_'_ e P e o - - — o
=

t M " -
15, A Lo et e .

Ly

) pf - o
G dwuave - dCa .

[ y . o
Ve 2128 et CA ZE Lo [

Cm——— -

J'\:..‘thuf_/l e . -

N ] .,
, }’\'C..’).LJ\,UC,QQ CLL { AU,

ibures cefocdain L
‘(uvm,@ﬁ uld_ ’lL(LwG\G; \-k 'Ym/]_]:u LT : o

0 | , . _
Mh/ Ture .f 5 /ug =§ {' /t{r. e NS s C"}(Q N CL‘ CT:,’&’JL'\L,‘I alie Sl Sl L 24 ﬁ{;’(.ﬂ’
T ' B I ¢ P 4 e .

N { Ckﬁx&\ NS NIRSE ST

\’ZS

o7l C,e«w_m»g @\(J)vtw me L./Lh oy GV s /.muk,‘tk

S R L S

——

F



. o2

I Naar)
b Y -.El‘:”

R e &\QSUL-_CDQQ (DLP@OLQcm dmcﬁmfm,

R

m&u,‘ﬁm_@u%muoa_oﬁmmw &_Mw
-V Exm_).jxdﬂegmu@/

\Qu%z i

oMo om Q___JLQ_PLGAQ
— ma@%mmmp@_qmm
mmmmp@ﬂﬁgm
LIy S d«l_mﬁ_&u_
Tdmicas . mc {nomodo po dGen
\
hCe ;g2 22 & -1-%

QJMYY)(STLLCS

chomulon Quinnicon di allgueman subatéoosion.

EQO mﬂmtd e /\)/(Y)’Lbﬁgﬁ c:;lufrrm'fpr

MM@WL&@MQ%@ o

WMWW Sum":n@.m.___,_-_ -

N .______wl:))'nliamaa___u._ S _______. —
_ am»fm.___ ) Oc‘@t‘med dxzjgudne%me

““1‘01;;;1;&;52;;

v



_h, | j (%—v uQD @mmmul ko CQM&]‘G”AﬁAQJ\.’W!XhJ@'

e © > T E A& L/Nz&\ B
MWQ-Q_Q Mﬁmaﬁh* cm%,‘

‘P‘ oK, 50,,\
\\_/\/

S I]i'C £ TL\;{)
Lo o2 i - (B M-Sy

_Coviinaumacen do Yeacuc s do oxdleitim acboXs cempmnded igonien.

Q {44 a1 N
v
@
.l‘"-". \. :,f .
H. — O

. __i‘:l_l*[ ) < ;C;,z_.\,-‘. Q@é g, f“f‘\\

.y JLO,};LQS%\S A e ¢ *“}"\
- < BT R £

Uy, -;‘lﬁ_b\_}\(\gn b yiry 5 Lk

&Y. MR S €SS Y G- 14-Sg
i —— . %Aanda.cd

_ Reacedon Qulonican.. Colt _cnr} Ca (OH).
_C Qrun&s&e@ do_ F@Qom’)m_Q_ﬂ;Ci,uo_Q&a_C}wmcnn :




- R - :
___Ccm:lemigm_m_}:u}zEﬁiA__ — CoeTIILNCAL DO ATTME. .
- b]
' ‘3 - 0.0

. (ORRUSCULGS_ | ATOMG - Atomos Mo ) oooo e

MOLEC (LAS . .

-

=i .
L _ ELETTRLST .
gé_mc;ﬂ_ DF DL~
—_ _5.&'\'\}-\6'\;\*0
Monac. ol wice ne bahax : _ —— .

H asGe u&u&%&%m
____'&lleu,cj—x-) deexaaticien
7

TAEET b PEDVGDICA

-—

- “-Qﬂu.\ﬂ (19 cn u.m-xczca)

/\/l'“/\ N /\/\“Aﬁ%mngmgg/\ﬁw ._

MASA MUMICA RELMIUA (AL)

Bl '.r~—.

| Aq i) = 60

An (D =12, @
Bs (W) =14
Pn (0 =qc |

MAEEA MOECOUP RE s (4 M,

Sl p&n_mguute:_cktcﬁnum

—
*_.L_\_%m__u:,o\ Ma (B,0) = 4 x A (Q) 42 x Apn (1) = (x1b+ 241 —’4
- Vi

——



M ( 0) ’_fl'hr;”[ dr acpre po /Z(S_

uwt F 4-5-9%
o S_uwdu'm _ - .
Sdoait oboyine Fomon s Petoe | : ~
 Ddbarouac, R0 ONey £ COLU P -
w3 ' £-5-92 =

S..M?l L0 i —

C@@_mmc&ug:m_u&ﬂkg_pc;e_ds_ﬂdaai&naq_,

¥ -5-9%

o _NMeane Mefea

M Az o l .C t C J} MQQLLMWMMW%L

co_ofouo pech@ Colruie dew%emLc;)J_,‘_
2 opade petpmdo conpliatecde oy Remicka
aheans oo s arelen e u‘___@\ep.u____.-
ek arcdbofiicuede ?6'\_9\; R

MolLe e e

~ F-3 .
A < MKCL:.‘\%LC‘GLCLL CLL_U.AC‘\%\Q \Lc_:j D ) it Y\&Q\ O_ _(O_LQ‘_@‘hCLAECu@_LQ—E’ e AD = ~

_Q;,_A u.\c&__f—u_gm_:m.gdc__m ._JQL\LAOLL_(L._LuﬁLALP-& ’1_\.\_\6{} — _—

e e ———— e aen v e ———

quuc?@cn_._ Eulomsl chs gh:LueLch Lemttag, P\G__,(:D_LIQ a{cum e -
I e duef e tuc Q.r (e _ds cuge ek 6 x 0 Luomx_______ e
 Futwelds e Bt dl on 10__Jced -

hd = ——— e T ST T T T s e _— —_ —_— '—7"-— ="
Vi .



http://�Wfc.fMl.C

25.2. Mo (tle) = tsMnliia) ol e oa
o . :
i o ! &4 . . o ‘,'_".L‘l L:
] - -
AR
: /1%) a1 a0

/s - . -

M M=y = Db e /iaed N o

| i o’ 28k ' _ - | 2-5-9f
Guudiio e

e et —

Ao anfyms e comuea Com(:m'fmyﬁn

fot\)c@mgih T UMA {JDLL%KD

 cntieme L 5dubn
. 7 N
S Sl vende

A cmcx:rﬂ‘mcm duLLLulC. J‘)ﬁeuc‘m Apoemdo dc Q\mx-a[-dnt‘l@ d‘(—" Cn@uh?t‘;ﬂ AT{.LL-
da erucmm ﬂo dﬁ«a (\u‘l‘ic&k Ao e xpSiun acomcﬂ:ml-m.cm (o e b))

m omc de !Qﬂfucm ;Uu»m do o.c&.xf'D(?Q
e Afucue da ac&.xgpo Cdc.u3)

Twaupbs -
".___';__.ﬁ
U‘WO dtﬁm/x“ﬂ o t@ang&n i pEin corira .becc)d.amk(ao.o o 2= w3 de

ot one\u7£a  Tendica c;l,f\@- o cm\(on'\’"l anZa B ITVERTST.Y-"2T e P o apﬂuc}ffa
"_" N &%13;0\ T ‘.
: ~ . - _
(D mpuu.\'un -0 o abuwe da m&u/@ out Aw3
(dUJ-’s — \ncﬁ"c,uz Jn——‘aeo a(\?‘ﬁd\n-g ST N
~ = oo

Q- D50 ¢

_— m (QchQon (ﬂ.mou—lu:cma S uenoa de ol e mo(’urca :

coue &\QCP)‘—-st' o (OQ_%_/d\M C
9,2’5¢Lm3 " T _ ) 7—'—‘—,



file:///jcfn

Loy cfuom - ) : e r-l A
A onducan *le(\'n looq de M&M@Q@—J‘A‘;Abnﬁlcﬁw '
@ Canar. 2ns ocBan olo r;ﬁ@.lxh)

Cnenc.. qu—wd‘ ds. aslulo (wwcb)
ootuwe da acluld (dusd)

[ PIRO S
—_— ]
Dicacfusnaus 31,129 o guebalmde ¢
el ol o o comerenfiocss da aoBicSa oom consf [ du3
D ‘ I S 7S

Mn (Cu0s) - (x A2 (Cu) 4 4 x An (5) +%x Ar () _
ZIK 635+ (~32+4x1C = TP TR T
20364324 ¢4 = M(Cus0) = 1590 &
- 1595 g -
1C-LL°€ ——— 16‘?,5 o i L&L—,:-S"ﬂz - 491‘2(1409 ) , . -';" .~-~‘
g — M992a 7,2
iy ”
: - A
cene. [ Cu5Dy) - 02 wof o0 e fdw3 T
2 - &f
L ut FF t4 - 5-9%
g . .
Sucueluo
Qe@oe»;z: e eIt Cleien.
g6z My (Ho) = 2 ANCHY s 1 x Ag(e)
= 2% 14+ 41 ¥l =
T U Ve - lewof — 1o
5 —
S & b
)
& [H»JD\ (RQ_[L,!.AE-Q BRI ;Qﬁjma‘o [X_




}': ~ '*,'-::‘.
' Tt - & :-...-_ri-.%
1o 1582 . i R
7v -
'5‘_umar)u‘o B R Ty -~
icnrmn da Bucls o odzio -
O >
- .
_ SumsTANrIAS MolECOLARES B HEP
_ SuBSTANCIAS TONIcAs D
z ‘m}' ’& { ‘}!&Lm ( ?oeaﬂ Py ) al\LK'\LLcLC () Q’:—L\fLLﬁa Q& "Qf‘nC,Qa p_{lfenmd-%
T rca H —~CP
L & O
oy o

i q’yghkkd& [ep)

St e— (£

A - .= .
OCFQL'.H: 'lQU-L Q 425140 "%S‘LC,Q

[barvar med )

@ 9

: : (1\’09\/% 00 — el >
&'\‘Lﬂ:‘l —m—' -

—t
B e e
A ; ﬁ

1)
/

!

GEDMETRIY.  DAS MOUECULAS

C%d’fmum Po&m cﬁnm“‘mm 3 %E(\u_uj\fnn ch{umu‘\ea S elna

€ ueoy =D en Showen do uiaife dinp® ~20 asciagds tuas

Puifin ot

"{L(mmJqum s ?ismauidoﬂ —D ey dfouien x yee] Lnaude

A
LLLLL"Q—‘Lmlbr\ c
" .DU &

255N,

eis

H 20 @ ' Polam




S BETRARICIAS MO ET UR (ACES

A-_a UM.’e-LcAan ot timo s OC e, " sl | M Aol o oo Sucoy bious ~ g

\Lu,.rfn,& £ { 1044 LQ,LA - r\: %mfb a2 n'_S’! :DWWM&ULM—.E&

_%T\w/: ot ﬂﬁ@m‘u_dn_@wo_a@%—éﬁﬂ—»&mwﬁﬁ
e Shoea® wwen  wuuilo puals Bmfnﬂ e R 20ckiia = 20 Rupiapen covie
nabedinn fociCdads. Quatds s ceuws Liodosdaadt oot fsde (o) o e
o exupoio ofe oz GoaSa 2080 o el Mn_s-\_-r‘gﬁn%:.u_ﬂ_cl_n@&hmu

LD 'gnnLuM Q. ‘xxneh(;h‘gg_t &Ll‘[‘; LU At &5@;&@
} L

Aj&:}k.r ,-.ng-u-,mk-\—n Chtan: .r—;nu{-r el eJauFL(m 8@a.x~dn §%&&__M&Aw

L}l’?iu'n fea¥=) C.-.Am&LtLé/) lpoeln\'}mn o o Bt tera e;o\u.c-(u'n ;.x-nu%u&c.h

A}

i 133 . 16-6-9%

6L1u \eruo

v
1

T

, \
- ‘:F-‘: Uy A = Q‘ﬁ\ﬁ\("ﬁ = 12.5 A

- " A \

: A chm exoncide ua Coanne u,\c:u'?ﬁ N o

- /.
&S C\J.Q\CS Ao fo\@

22 n &udmieg




@,
ol
.
L
-
%.
e,
- T
l—'
.
o

,_“l— o
:'—{' :"
i
[ 1

]

ep
o El
e o
T
l_.
I
i
I

P — - f e T ; SRS
| |
!
|

'_'_"_r_gaoamums,kgmmcpfsj_._ e 4

‘g ;;

7
|§-
g
D
:

] T e
S { | _L__!f_'____'__._,_l__r__r_ . _____!__Meﬁp_.u ) a.{w_@_f-_&‘mcuca.-._._;_ .
bt ‘ | i
T chupeedol it Ticer > Ude ein wsoBcadah
: [ ' v I oy ! - N N
l
|
, ’Ju.x.l.&(u‘ ! i - ! i
i duleah @o._tau{;écﬁee u.z.:.ez__ R

‘ _5_=__;_._.___! E_G:LL&LQ S f:-e'/.'z:l,u_x%unaio,'&uua% g
jl P i [
! L____ ‘:EXQ.LU-@QM-__ CEDM}D cQa.Qfd.\o
____m@:—mm ,sc:n wlmufcd«a mh . I
|
|

S i
s X
1 .
- N : i
i A .-
v T .- 1 T ! T b b ‘- N *
IO WiCeA. L jac . :{ L ) [ {Sea 3 ' - . ‘
e s e L i o
_@5%&,,, Memdm . ; C@.&.x_u‘:f-\giﬁ__L_; S
Nt L&r\\u A A ! A

ﬁ;xﬁl:;cfau&o dLL..m:d.to ) _:_ o
. _ : m&a H_ZO _HC&MHS____, S
__-_Cﬁhﬂ_C&”) S S RIS

W;+t@xm, T oI TTTo T

____(.zrf 50, 3 _geiwoa Saica ds GJJ.E.%Q:&O Ay afdio . ... ..

“"“——$*"“__5“ S S S P
B R Y .“fi'*fjf*"‘”*“'*f”“f
Vﬂga;ia%m S

HCe > oot cieddaita o

————— e e — - — —_—————

LLMQ; ?__g_gm_,.m__,___ L o o -

_H@mmlﬂﬁo@gm@ LT T T

NH; S uuxowu e S -

S S L - . S

Noz_ duoe dn ).9 C\Ll-’".'.')

o -

- . i_._____-...

f\) Ot, D \M’L&ﬂ”‘o_d&_ < “LO

.:rL .ﬁs’) u.,s_uc_ﬁ:\ u_-.,o Qo ol . __i_ﬂ_

NC

..) r](tﬂ'\“‘(‘"‘ e P”( S S = o0 My } SRS TN S P A L N

ST ¥

' i . . . B i . . . .
- - s . . H . . . ' i 1



—"‘-."”‘.’ : ' ~7.-: ' ' r | ' ' 1 i . N . . : N o [
R T T N A S O R
— T . , . f . i :

o wetalico | - T/ Do add

. _“ CD(-L»FO oden qu~e Jeuu a \.w,:u,uc\- w(c\. ST eac,ud)om W e

S sm;a;;, ;p_'@la;m__‘;__,_ _\5_0/ B A

;~_ _.._ ] b Lu.a -_1670_.{)@&\7&___-._. e

T L aie deconloand (O, -Aoudodscaripoun
. : %Muoudo_d.a CosdooUd o o e

___-_;___: @@m_@_@m_ G, S0, "'T:' ‘_—“—

_-éudgs_dg_oao{‘o__m ‘_\J_O.Q___-[\)zOll_l e

I z a _ _____;Lehézxdc_ __:.___'___';_‘

"’_"_—E'_.— _;6; de-j J_Lm:l—aba aﬁm@ueé_ __\\).QO_,_M-ZO—T Kz ST T

!

T TR ? | E - ‘*‘*— J“O T gxido ou___: 4 _»_?ﬂ@u_,_
A R T S . ] Sdio AT T
i Sdea & uuetotn lalaicas . BeQ 4. 5md¢aa_uque; ____l‘__l__
_.._.._..._____.-—--‘«—._"1' . .!-_ i ' } 1 ‘| N O i d\g_(ddrlm mt_z__:__r__ _;__ e
_ --————ﬁi - i ,___ _____‘ t 1 1 i ,_.:CL‘A%)_____&AQLQ_CQ_CA‘QI — ___I__i_——— -
R P I AL SN SO W MU S SO DU D
; T T T T A0 g | A
———— T OMdO—F{l—%—Q’r’MLﬂ‘H rgpiozg%' [ N
| . [ — ! — _— I______f —_— — . —_ _______'__ - —

R R . P | e
—— s - cp_'zi}_qi@_-' %M,O_ I T T U T O
S i st ut By o R S S N P
e _u[__i __;;QX,;:to’r de G,L.’f,dc\ - Z;Q-‘__* - '_:l i;i__[ e _L_!____, _:__|___
e e e L P

- b L ! L ! ! N
S WU S S IR S S L-.}.._!,_!__!_____ 3 | !A__ ___:__! -

- | o P ! S SO S S ' Loi-
T T T T T T T D i G
R EE Ill Ll i I

) T S P S

- l b (I | R LI



—L*ffo'“"*’ l P o T

6L|J.U..LC(.U~O' . ' o

C&W&Lob dan Qo mg&

B} £\€£€.~.OC"" Q ucn man .
MUTGEAS - { JLLW (o g e -
: @cwofw C1 fmz) N -- .-

_ - SCQ,uc.ga = -Q.ngui'O. - f-—f;cem-gmie “Cc’ua‘,;’.(’(_coE)-f ._ i - .

&W qc]u.caa 5. Acfagene C&au\o\ — _ - . -

4P (3)

ST (g o T
(aq \ Hz (/.-c(’f»em%e - - -

___.":3 dt_tdo_c_Qauc\ULn O T

e m&dﬂ c&u&&O d&m:bo();) I . R '
_ . kP ch)_ e L o - .
e - _-__\cace.we_u}e H Q. — . . . . - -

. ___._CQ Qcﬁ\.ua‘nk? & chuo ﬁu@_\e Tus W quou-&d’e ——— —— - I - —

< Ccmu:mm 5 sﬂLL,-;:S"_ B e e

e m mm = e amm wme—mmmm g mm——— . e LI — - - - e

_':_'__-CL &) > motuts ] ___ R DU
Lo 1V(dr.n3)_>ao&x.cm : Lt s ; i




l

\

{ '20 cﬁei\_uhcd‘c dQClUl_LCtLO Il o S
8 ~96©u@ | L ; |

: l . i ' . ' o oo i

/_‘r~

C,C /dw@) *
. ,_(_,Cu.qul&:.ﬂ) = . |
D A

S P2 LA S ._._m___\_/m_sot, mu—

B et S
Sy s S S S RSP

- ) ‘ — s __l e ee—m ;_ 3 — —_— e e _ :_____________ e
T S U T I B
— T[F:?CE:; l._'__.-—- ——((’,-g—- o:)G-Q (d(}—h}______!,._:._____ e b _l[__ — __i._ .E__i.._
i . o | I i L ! e R Y !-__ l__ I, _%__:_._
—__7——7~*_ 7"_ﬂ—— || S oL L
"—:—‘llpe—}—— - (4 5 UJ‘C’Q (d‘wj - = T | ' " 3 ! )
—— ; '{: -;—--. g * ‘r_/ A \%OQ*_‘PQ— {'_f —:—_ T L ) : S :—_ ) ‘
e I | SRR A
T N e el el AR
R . TN 3 dhs6 dace S S - TR,
T o ; Lo o
: . e e e — - e i
R R Y ST SR I R §
‘:_ —i‘_ ! |— P ' o . i ‘ | : ! 1 l ' '
- -;— L {-— 1 - - - ; . : —
\\:_ ~ ’ - —_ - \ -; ‘ =




-
t&
!

: e e e A
-
A

ermn i

l

! ' | )

[ ST SUNU P SRR PR St R

f;mwg;_.&amgQQZf@ng&ﬁwaf“w.
- Mekeas) el f_f_;_n_.ﬂﬂm__.

e\oumsé CYfoﬂ.__C cu.ua_Ecm\

P TE e — e R

__So@u;m_ C\ﬁu@ 'ao.,__-:a__ca.cﬁo.rem&e_.. d'@ua__

— —_— ———— - —
-—

HCQ_(%_,

.4@4 \/_ —
a} z&w&m@

-+

\D A udo-ceouduc,

e Nace () L o e
i  nchwrle i H0

' 8, (L) > ecfudo —
N SN P A R
| MR Q- = antsexnie R —

O_Q&;Qﬁmh.e__o_qu_t\a&ii_e_m_m-orkaco%dc&

( © N( FT\T&D( @& DAS S.LL._;SZE\

- i : \YA

5 ;‘ C—m o IREREITE _ma):):o_do oeeuio_c%,\ —
S o\ P V_QQQLLC%D__CC&UJ._) . )
i ; i l i I l ! i E l .
AR c,ugmhdcdzq_da .QQQ.,;!;O QLUJ.SQ)' ’ I
I \t...._-' @&;cm__ﬁ_aw&gu,ﬁ,ﬁcku-l L
P . | .

i i ! .r C@) . -
L CL/L o

o B (o coxcln ':meugpa

P T | o

v (S8 1-: (,v}(jzlj |io; - (1, ',ci(_')(")a. ; ; ‘ —

i |

e A3 A1 R SEa—
| | i ) X V]



UL = G

M.

.ux(oz) —

=0, 10 ek
Z ws?_

M (Oz ),-:_31 @ %I-MGQ

Rt u.lﬁQﬂ_dLmeQucuﬁaA_C.io_Qn

_._.___.LmsQ — @8.022 x 0=
0wl — o

lLEQL{CuQO_A

R __._LLi_o,J_,x_G:,.dZZ.UOB = ‘bLOzz_x_LOiu.L.affc&;foy_\

L dedHowd = 2 x 6,022 x 10

-
—r—

| 2044 x (0 dhawe

Mmoo M M s axe M
M QU

\oLoMe Meap

<

osofiune.

Vw = ek [ daad

V= dud

b= el

P=1 c’\ma;}_CE:E.N;)
t= 0°C

..’Q%ramuu\g_Quumcas | o

Tt s A_s@mmuu_mpm%o o
Qs Cm.xpmieo (Suicen.. 400, Jmp?wa@rrlcdea_pm Eo?\uxufcu _ICuican.. o
- Cxs. mpo@m wicceifaag s )QO Mf”mecnbdﬁé_Fo’\ %‘onw.u&m (108 flcde

. /




i '.i_‘_i‘c;‘;u‘s,;age f.'"e:;{&;w;ﬁ lou.,tca_---__.._.._l...__. I
- E(SUJLED = a0 epfaiv_mn’naﬁiuﬂm - e

b S iRa_poashea s S
B = ieea_msfd'mea e

_P-\qml . cfongdo de: addio; ; _ e
‘ L mes&zjo_d&_pdas( R i,
B &@@M@W_ Qu.u.xp&z__za &C&rj\iti 3 -
{ -

_ NQQO %CEQ&&D de__o.cdm - I
( ce) [
& ( sQLg _ }

l
( ZK‘" . SQ *\ —b -me.u_ﬁa_ao.w_c,a_do_:.euuo_cb_gé&o
— ] | T
£, _f>.Q@;&zuu&_mcmm_ae_cewm_@m__._-_-._...\____...__-
" L +c‘1&_um_k&“@1 uup;__c__ML&Q_Jc oA _
S— HQ_OQ_.L@SLMQQ_&_MQQCU&J 5. \ —-
J ; L{(\) ( %Dy\umeo qmpmccd |
P ; \ . : -
| LLO ) 6_5<Jd0_d1 pnxcb\ﬁ‘(‘émm I S S S S
' 3 IAZO'; 2 aezx.éndo_ctc__euciu‘ﬁemm 5 . S
N +dmn £an ,L'En}—aﬂ—wrnol I -
N .siz?!;.ng. 1_; _
i "45‘C C,t\_nC?\H!ifiiéi‘gl@ | o )
2 N " it H e 0 —— H(dPcec? efitho
| Lo ! g‘;l T T M C
RN R AR LR ~
BRI N B
GO :
T N
!%*f:éiiilf!éf\a{wili?‘s*)i;v
' T H_;__i_C._..—:-*O — C. = (éienmdéQ;cc
B aQwoe_etha_ Taémum i SR I
| etormedd®ice ) T S A

1

N |

:.'[Il‘l!"
l!'l-l'll‘l-

—— '___

____Cou,tgos—\ea CT\E J:Enm a Lumc,ua fonmu&c« m&m&c\ e k_uCLOOCL

M


http://OA.d2wLU.OCl

o Subftdo de potdssio ..

{ao. ugsccH.fm _ it fm:)wo

- E’f*:itit‘? "
(2 S0 “')‘:‘ """ £ -

| _No;..____.-.._cc,z"

(QF" z’ms_)-_-._c‘a(_w 3, o

| = Scides. da_ cambomo. - (O, 2dudadods canbanend o

CO__» wunudvda docosboaos.

[ - [ m —————

= e _da _emxoPe S0,
03

T :_5;1&;3 g W

AKX )—1 ] !

_N Z_Qq_ﬁ_{:&hur.ldij do. 030’?'0 .-

" -— Sxides da waekalia __O.QUD‘.QJQ:B;_J_L O > dxado.ds Eho

AhﬁQj_éudm&i_@ﬁdlo

- O___a_dndn_dn_pcrboma___ o

- C{Kldﬁa_clg__u&ajO_uﬁcneiﬁr;v—:)ﬁlhca@_'f)&@i_dﬂdﬂﬁi—hﬁdéb;_

Mc O 3 harda de ee v’ RIO.

(@*=N

A dIxada do o@D

= Cfm'do_g":&wz O 3

| - Sfia —de ajmca. Zea O

,__:_dudo'_,de“p@g;/lﬁzo

|2 - Suefuuto_do_ -

iy
() _

L CRE R

(F’e?;r 5 Z— )_w

%S . __'_' L :_'f_f ,_“_.__f:f-__



: S A 1 O S S
B L i k M - \__/ __ B e s R .LM,u ,,,, x L.nl T | _1 i -
- N A A4 IR o] — I v
) AR 0 5 A o o - Gt L
i B T O A v R 0 O Y I S s B EE ) SR
R fm, Al g P A 1 an Aot
Te g dat R Rk W) -~ R T
g g -,W.--,F %~ L@ --m,,& =N mi S o v O B T A O S A T I I

.|Mbp e ==\ - : - _ v m_\ .ﬁum ”. um .r. %m | f_ m [ N
| .o : ’ ’ | — n ’ T“ —_— u"l '._ : v.|ml-l. ...... —
;_r.m m‘ wi:.,nmx g IR A e

RN AR e 0 O S O
,..w\m,,zu_.w.._i BEERE w,mmvc 19 T lmi k —k et SRR
A58 Ll RERNERS ST ‘1m- NARRERENL S
SASNCY AL SMr SN IR PR AR RS anns SRS
(@ NN P AT AT \ 4 R EEOREN
(@J_ o o T TS E S % I

m,;m AN R -1 14 T NE NEEE e EyE T
R i T - S 17 O I O I s gy
ﬂ f o, e ST E EEE J o R
S T B L A e VL

s B T T e e e

S S T A NN AIINEN NN
i R HEER W Lel g o O = A O O S
g R R e e
J oD w b ,..;..,-.n..._kil.--.ﬂn. Irﬂwﬁe : r_ - R T
SESKEAR NN AR G 1 17 & ! T
e /IR S Y=t b » : . :
B s i .mlL _u L _
RN THH T ol | LLErEE e
L Lol LHAHA S A Ao
Ll el R SdE AR — T T _

e S S N O R T I O I A —|-3—1—



[
P
A T
4
{
1
(
i

H—
I

P
.

)
i

b ey} e
1

1
)
|

CAN
IR
i

i
t
i :
(‘l‘l'
'%
|

S A S

1

H

i

l -
 datea
A

i t

|

|

1

|

|

1

t

H

]

|

iy

1
!

|
t
t
!
!
i

) S N
L
-IE__-
|

|
{
i'

T

i~

!

~t

cLL‘o.Q

g.v*\cj:&
l-+|
o | oledhs
P
i
T
i
!
|
Hl—O_

i
1
I
i
!
'
l
1
i
1
]
|
f
!
i
5
i
|
i
i
|
e
I
1
— ’
‘"FL?.‘
-l
i !
!
|
1
]
Y
|
-
t
]

U N S, PSS e

e

docting

{

|

L SR A

oRQ
Slano

|

bl

ookt s

?
|

) L<_3—/ ol
. _~‘h_m_ e

_'__rlD LY
|
Ly d

SSAVAQ | ==
-+ -

le\ne
|
S

Hde }gﬁb
Ys Doucx caesmm} +odas as

49

nedud

e

|
|
|
G e fu i
o)
Gregmehio | kam dad

SO NN S
l
Cream:
i
dLému\
es
m_Ld‘OS__
l
uqo&;m COQAESE

e dgial

- |..A| i ...D U SN U .., -t : b ;
- et _; - Eaal —i %_ 3 i s ,
SO T S O N S P B S S e U ’ 3 B : I I A .
AN T 74 e e e kI N (eI, JERFE:
R NN EELRE ) i I
-.,_./H _Om m\.ﬁt TEATE 118 LN gt ;_ e
R d N T S .. TN YOGS B S ; [ <
ot JERS SRS QOO oo o HE ».l/. i =
) . o T . _ Lﬁ ,L_xl—l L/ l.‘l.ln@_rIM\.l:”w - 1|‘_ﬁ.m/%.l,l _ mc‘m __ N @ ! V_NJ : =t
L S = v t | N I = y g 3
T ...n.pr[l.,l.‘ﬂlo.@v_uu!ﬁ ) . ulmuu Jnu M bt _.‘l— ' .~ w m.u ” U1_ ' ‘rm
TR IRREL e T
IO E N SRR Eaan | RN -
e P i R i MR ot 0 O O Y S | - = -SSR A
R g anmcLak ] e
e R O O O A T o it |
R T R oo
B LN — AR T[RRI B
. _m. L B R et R R N I T 1= = R L T
...... it e = : :Fnl. Iu!*.lw«”ltlr B __ N |N| u_llr”\l m. [ i : v "_
e ST -
B s ) L I et e
. N . ot T S Sy R (N S : i ) - -
| 10 T T O A o A




S T . S ' _ ' l [

. _.!._:%_i._éne\é\éx i\ﬁ"& lS,séiu‘c:.!;pr\o‘\ dw:lsh.u.x"w c,ac:la Lx&o.gab chmule,me dc,,h,gq
A RN R I
| P | l 'E t'_ L899 %z \‘\3/mo\ E :

Pl P ; Ly a
L c b o N S - L e . 2 - : - F ',g-.:.(!1
] P i 1 L i | i , .
B R e - .._--L._., PRI T ......_'——. . .z_ seee .
I Couictel_TH N Cme& ; '.__'r._-_, SO
[ SO JE U T B ; e —- ! - . .
‘,i.[-. If_ f_ §f= !i "iél 5»"3\ L ':,
_1___{ — }l_b.gqc .__GD (ucdede_Po(m__p?de___qus dekch ‘_,,L tpo. de. L_chxc;m .
-gos _o_‘hcxfmsnc;z?b erm_.urnc\._bgpa;m C.qu\alexﬁe ..... - um Qu:.)qum Lcnncck .
L puaal- Caml_&_d-o LU Uﬁqcpo’_apae.sem IO U (Y Ienan ch.mdem
&O\C)\Q,D_._dLOCﬁ"K:b c{_o.._chﬁum d‘e_e(.nch-oqegfmmz.dcde cbs c_do'nos e

c} cmcespcnde E L ' L ; ‘ ; g} _ ,-.A.:,...i_, |_~

! . l § | : - ! i ! | : ; u’-__.—‘ i

. _! _______ ‘5e_ Q_dx{:eLey-'xga__de_ .eledzo : savidade!_ em\-m__Z. o«ﬁarnos %-L e e

I
t

i
‘O

i |
: !

._.Me.’sse_

et ;‘Ql.cmde_ = pmmc\zei PSR
____‘_c\a_h 81@.;.&&:?:‘&_{1:1

rerL_..O]

! [

XSO c[;.LI.\SOsC;:D_rSe&_LQ iic

e(n:n'nerrf‘o_@_:.elaci'\c
p@iimmﬂnm__&_ﬁums-@—wm&. oum TS

oo -ohaiacs ef.aciueu —

l
|
- ‘ ———— —— ——
T h N l H T )
| : i i !
o i

' Se_a.

7
|
|

d.x'%:xen GO

——

’.:l

nQC\

L Seln

—

DAer{nm

el ci‘z.one_g:m_\md.ad
cbs.
I o.kmeniL

c:iumos_.

I

%_pec, [ L@eﬁm
‘Se[_hqy?s {énnrn_n __énf\,sj

R pnt

Jpels L

._|._._..._

I;I:rag.

S - d.b-FeLﬁ.n_cpu_ d.L,._
fa U éacaa_m_pln.dam uocua.&emem&e,

i Sj o L ecito 'egDJ"Mdo.de_{-m_rmebm_o'_l f, .Lf_w_.,.
: : A :d..olrr‘ ‘ m_’rénrijw‘t{_q :mf{.__l_ﬁq__ e-LgQRD-__

% i ‘. | A T !
e : | Lo - I R B S
: | i ! ¢ . y —r
H i i i i [ t , . i - : : : ! | |
! ! ,D;i != Al g = ﬁ'o 7L,qa ’J\ TTGI -’/ﬁ Ll ' | |‘3 q : ‘l E
IR T T B e e e R
! i ! ! | L/ c.le. Ceas i) | L
RN IR T N AL A O O I | Co¥Rua iSnil L
i oo el ol i t P o [T R
i : ﬁ l \,\ﬁ t“‘% ‘ ‘Q Lcb/ = \Q‘D\ fos { [, ] v~z : .o i‘. -m'%"»-iw- :-.‘ : ', 1, ! i
RN | P i T T 8
R VT S R bt S L
i ; t : i ! . . | : !
L } \ LCQ7 CQN(.LQ . i ] 5
L L | ! L
| [ | | [
Lehanio | MHoldafal : . L |
! ' ' : : - . S
’ - | L e
; ! s'r o e : | b & fY‘ECu( , :
! ' _E}tha — | R ngu&@ﬂ ‘
| . e~ L ada [ |
1
PLLCanldO.QL hxom,——}——

L : ' ASCES _\\ R o
!| ; i l : k,h_o.educa -
i o i . oL N
™ P - ' ‘ : D s ;
- R D BT A N R
LIRS RN SRS PR (U SH SO I I R SN e ':_I_L_T_ SR R S _|. , » - f_ R -+
I S | - R L s o B
| ' ’ U T O R S L S ) EO ARSI SR IO B L B
RN L O T T T A A ><i>< -
ERE : AR T T e O S A PR TRCRT N Y Bt
S A . _!__ o . l S ..._I.A --I- i | r l i - : : , ) . H |
S A O U S 0 OO RS S o Lo
B e T R T R R Do L i_ SRR R



—deo=
=@
— |
)
L]
|
L
}
-k
L
-lL——_
|
[

LA
[ unl\:t_: R

P

|

-4
i
|
|
'
|
i
I
]
ll
O~.P0

i

|

|

|

|

T
|1
i
)
)

_k 1

J
I

At

N

=X
F el
"SQ#'“:' e
C:.—I“CH'Q o+

t
%
'
i
|
1
|
1

e hgg
C
2

+

00| sou—
&

,___.SnH'q,!.__x__l —_—

|
i

o
|
|
|
|

-“C! I

e

N

N

ot o

L.
|
(0%
QA cmié

£on
oy roten!
!

7

i

!

!, i
QLY XA\

G I \d.cl&
D
{
-
uc
. 1Fé.cx.a‘iai_-d.i
oo
geres |,

!

|

i

.

|

Sl
— b

fehasdd

) c;s'_b.‘g

— ._h.:‘ =
i
|

2

S S T

L

|
£ g |
1) S.b ‘
w _wﬁ@Lé»w Ema
. i e I o /mrw fs ¢ LR
(R S l-ﬂ.‘d_ - | S S Illr'}-ww ...... -x_.l.. b _“_MIL y _ _L_ i _ _ _
c c .m,.-._ll."...._. M_” ! LAt Lty R M.ul)&w_ _ =y !
20 I N I I T I T A I Y B I I “m
Sy R SRR 0 T IS T T
o e ST D i T R A O
u. | 59 __ N | ;_In ﬂ & 053
g . : | I S .WI : M|JM|
Qo - R -

-

A T
‘S

Lt

P

R
]
S
?.,d.c\ Bnale)
.
|—|—
e
h’-
C

L

-

s |

|
RV RN
w i

L

- ._} —}-
"77‘
pi
b
;

]
I
Te} éch:O1

4
i

%
dla
o
b
B }—t L
1
g
= 1“
.
N
Plaidadel |
)
(Y
fﬁ-.cx
~
2
[

'CI\S"
‘rn__
Bn:
hso
e—:Hl
r“ "

|

L
[

'r

I

m | [ NS A R
- ST P AN P N I LI S N D
[T P S i o lerl_I.._lx R —i - e | S— I | I | R i s \ . ' ! [ '
. R T O 0 T T O O S AN S T S W B
e e S S B Rttt e B : ; ; i T v
! » ' \ 4_ l...._. » ._. ..lkme At — 1. _ . _X wn!..m!-.mla\»l. ...!l*lly_nllm.tlr? .v)L'l.ul ! .N bt et
Rt N R I e
) o . ! R N : H w [T l_ .._» I rl_: — S B wl.. ....!i_.l _. e ] ~ _ UL O




' .
. '
R SOV S ER
i : :
' :

1:5')7
T
I
I

I
1
|
i
. :
H .
! ' !
i
! . '
'
i
i
'
|
1
|
i
|
§
!
—
1
i
i
]
=
'
1
|
‘ i
)
Lo T . . [P .
o S e T
! ' : .
‘
'

2k
+ o

|
.
-
I
i
}
|
i
l
oo
NN
l‘z'
)
|
i
_=£ |
|
=
I

3

]
au
p

€S frmhrw
e_o.eo(cm
ﬂ\&ca
Y
IR A
i
N
.
l""i
b
[ (ot
E |
Io['mm
i
i |
l
___O.m
f::l
l}:.’—
Do(;:u
Bt
i
|
i

|

|

1

L

|
F—
|

|

]

i
L
l

|

{

]

1

|

|

i

l

i
vl
;_—I
]
|
-
L
|
|
|

i
, .(
Ot
I
Ihin
1§,=
b
l

'. mos._:_%.@'.m_ﬁ_r'xl

0.

!

]
—F
=

H

l

|

1

T

i

]
ey
J)

4_.._1 .

R

Il

i

1

a
L2

Fe
a
i

|

(malgcilos | ol

i
R

|

|

l

i

|

tt

i

1

t

|

i
ralée 9
>_ noké
I.Hl.D—-—mb!—y—~

Ssapasdtics
d

| . , i _
. | NCR=SNNNE ARNERREE m ERNERECER N R —
0N TRNURIRES 0 A O T O T - P _ 0t e | SR | = _
b . DLl N e o e ol o o o u‘uu I . 1..,®|nl-1ﬂ!i: g o
g - L__ 1 ,_-T‘_PL_I Sl i EmiE] ‘mEEEN EECE _ _
S Y 1 I 2 M PR P B 18- li,m_rhb.
L 3- 3.9,

o.'po(cm
N
v 4, =
(I
oA
|
++£,|c N
{
__'p.o
TE&—GY:’OL

—pol

i(a

28‘

T
'i ;
|
- ligatdel lag

Lécu.',Qol
b
P :
|
L
|
H:i._,_p—-
i
i U(jﬁ_'

fe
N
[—-I‘ ) '
5‘,

Q

een

|

|

|

|
Ve
| = Lick

(HCq
- G
e

|

P‘f
{
[€
o
S
o
= Ligy
;mo
o

i
1

]

Beitlel

g
=
b
St
SN
TN
},_F--z.h
d
=y
U\ -
i
iz G ignd]
|
|
s
nlr'(l‘LQ Q
|
S
S
ac%dl_sﬁ‘o_'ﬁo

t
1
!
|
|
|
]
|
!
|
i
1

i{Bs
|
motdaide

H '
. H .
chm e e e e
. H
' i i
t

|
L
(C'“LLI :
~
P
i
oac
ddc
policdngi ¢
:
Wl s
i

: S H

: ! ! !
O SR YU SIS SO R S

H : m

] .

: .

LA B

l

. i



L.
|

q .

==
i
_éwileia

!
N
4

)

I
ol

=T

|

|

|

|

|

\

| N
ST
Cil—J-)u!f&ﬁcL
gl
icr S
‘w#ldk"
|

O

. ' |
g
i
i
|
|

i
OCL .o
|
1

T L g e b
Ty e T T T g
- e e o T i : R RS | I~ ! < v ) = I~

. e ....n(éﬂ..ll . - ||,.ﬂ|, - m-l ’la __l w...m!.mu.-m;} - _Tm.g e .‘. . _ um/_ _ - wxg._ . | ; @ -
e ¥ B B : A Lt T !..9-,%6.? |,4-.u - é.. Bt R Sl d e B B 1_64, et R
: _ - ! _ Pl e NG D .-?-..m,...-- N SR ".m 08 I USROS SUUNL S SR, X
s;.fﬂ e e n .. JU S y.ﬁ....@.ﬂ - - i _lo”- .l&l Aﬁ, - MJ ~W’| ._ﬂ ..xm |_. ._ . ..-w.llllﬁnl ..
R R NI SR PR SRE 4 REREE:

I TS ¢ U DU ! o) et ' O s L e Al Rt A R et e
'y 3 O I R - i S A w -t N e
— T T T LT T T | ; R w .

X B I N T I A M ! g 2 S I S I - B O -
A i ST T SRR EAEAY A NN RN LR N ,
R B “ T T o SR Y T s s e

1 L o 0 2 O 1 i - : ool
S-S . AR NI 0 P B A N O
i L 4 — T ] T3 YT _Vm.l_li_liisl

LN . —¢—- g m :ﬂl%ﬂ _ — g old_lollm g < M R —e o

< P IURIN, < S S B S B LG %lml.mg- _ ml G- R 3 g
Y AN S SN Y M N S R W i T
Fee 0.} g e T ToTessn g - LA S —
z —4 : a 3.9 AR - - 4 9. e

- o. g | o 39 : |67
5 . S J
) T -

PO PR SRR SN UV NI S
_ﬂ.c:‘lu-c.ﬂm’gﬂt;,-.._ Y )idrro &.imo(

—t—q:lc':._,es
|
S.Lasj_l/:ﬁ~_b
I
e
rlnula,'
f
{1
: -_i 3&@ i
' I < L_,c‘l&,eue '
. [~
_— '?-t'lf
[
<R e
R
RS
.
; |
P
!

|
|
|

> 3]

i
cidde, A
rﬂé
|

|
%ﬂ?'\mo

——

COS .
-

SSTvy
<
¢

)
|

Leypl

N
d'e_
|
a ?,_S.e_cc
‘Leka
L
3 &%

' x*vu
(3)

i
20.(¢
e

7
l *_S
i

] ,.;_Cé)__t_ HL:_J(.g?-_ B
g

N

(4
i i
I ]
|
caf
b
i .cgdm
wias difed
_
|
r7udangos
i tas
|
GatLI
| l
ST
—loverd
SCRIE
| ;

R
ol

{
|
|
1
}

|
CL%);.
S e ¥4
e

i
|
i
1
1

Lo be3e,

[p.2
|
|
l
i
b ot
se /o
L.
|
'1
l’l »
EERN
das ¢
mlku,’
|
j
i__
T
|
3
okl
O Sy
—J)leleLS?—._(
e
ehdv-(jw
o_bs

ey
wien
P
@ !
rmede
1
tempe
|
|
fbl__‘
|
:mpc?b_‘
oo &
L
_5501*
N
6_;0‘2.
| |
o
?;Zb
_dcfjl
I
)
o
o
T
hmén ]
|

L1
e b
:

{

I

1

! i
-

i

de [ Q

L.
S jo Sroras il
—
-
!
1
|

Do S4CLi
Q_Q.e'_ Q;.
L

e (s
|

!

ML

(=X
}

Hflg) L

.

|
i
i

|
_HZIT')._
o
Ya. o
]
S
4
[
|
el
- | c'l
ussc:ﬁucs'
]
i
thel
cos

8!
}
i
-S0
[~ 3
|
S|
i
}
Do
U
Aoy
(AN M%L‘Q
1
H,
i
I
|
b
|
—~Esta
YU
i
;
{
I
Es
;Q__c?.
1—. —i—
l
F
+
§
|
|
|
A
Aiats
i
i
l
i
|
f
|
|
1

Gea
<4-H
o
i
[
s

i
i
I |
1
|
erelgia
|
cerdn-s2;
o e
o
loae
#
q
—4--Ouhas
|
ENEE

]
-6,
D,




_4_.,;_.1_,_______14 med«tc/ao da &;n:ke»q o\a L\%:zc/aa W i na _m @ cg_mp"&ca(ccg Pa\c\

1
U YU UL I .1.- ; !

. Ta€ RS .PGLQ cs _u:mposfts Q/ 9\5&(@5 du\pLdS {

. : l : Oan))—-’O(g)+ OC%) : IEP"'{’q'Ifq I’:j/me\
) R S - e _.{- .!. I""‘: cl e .!.-.-l.-v L. Cr ] o

fm—d—
] : 1

R T

t . Gl < § e e e v e

.__-______:___e__‘h_\PbS _‘ L S ', L .

--_.....__.._. ‘T‘ . !

I | e —— e am et

_ : 1\72(9) "9, NU}) + (\}(5) (;— +°l4l 4%+ Kj/mcf

L a b S - '
i

T T

i _moée’u.los pcbcdomlcas %'I excmptm

. e et e et e m e —d—— e .

|
; _§ S S . ..__a‘____x._ .-

B e 1L <% '(9> ﬂuH" Cs) soH o) 7 - +a2‘3’”’°‘

|

— .

S | 23 K
R ,-:.,,G_,J M

IR e 4 1 __..-..._‘
AR

4 e s
1 .

J! ] | L i ‘_(5),__5_@5_1-_0‘:(3 i F_Q 2 -}—‘427-\< /mos

| [ ' ' I i
: A_P_umexkc.l__)ﬁc&gh_-e__ (&3 wdotmk 'f'mn__a‘ o Sﬂguadq (EQ.-)'CPH )
' A oumemo *Qam?&\ chs. **‘4%21@*_;;:4 ;xu.b)_n_.- a_Quoy mo_meféudq___ -

o R P :
____1_h5e;.uao:l;e,§a+£__a.¢ okl
. L | I

!

I L

i [ i . : i ' -
i R TR b
i J. ';'3 T

l
M P S PRV A P 1S B S S
E g |

Gt Gunctel donai lige _&{mm__j_érebg_gd_q_c)uacﬁ‘ldade_dz_
_]7 ' J I . B

| oomhdnto_A___aC/kv ey oemtgf’l‘wa el

‘ Jo_l&.%n _r.vs Csiz:ﬁ)os.__ﬁsi—ao;_l’n_n’blé’m

T i

] _.___czm_.acnﬂs_b_mm_enugcg_cio-_c?m &S—#o\.kﬁ_am* C{Q_la:fcmoj_ﬂ ccmb mdos

! ; : ! P ! L |

—-—— ' S‘L—Sfcilooﬂré—:-dS__hsagzu__.ﬂ sl _.(Omptaao__&)sq-&ﬂ___@ enmc_‘)mg__a) a .
L sl dispolninel o/ a” foimadgRdsneamas_Cigaegk., o raagd_ & et -

. Lo Lo | j co
T ] ]

|

S Mmlrrﬁwﬂﬂ_cmﬁ—_maeﬂﬁ_el&__ms -Q;icf_cu@f_o; O predustes:; as

dci quc( o
! : !

i i
. i . . . " T
! ) : | ' ! N i ! ! " i 1 : ; [

: ; ! —t:\arczl eu-u"f) e a?jﬁ-p b& nmms’ 'QIG@.(__Q—J_S.O__-?G\IM’KQZJ_OC& QD&Q:L-L
Ny i < | L ' ;
: ' -

i | ; | C|QS G >L 0 em—*—oi—OS—Q»-SO»yE{_QQS____p;om___sco McdS

T .—.,~;-—c]>S—f <Liu-fm~—d°r__3:so — @ lesddoeis ,endadcge . - edctémica
5 - ; l L_| i l b i i X P

i ug&aa&e_aac 2 72« ~€eaw“qs_c~_d.‘.§€u—iz:cs_i |

- Ry S, L.. doo i

—J_..f_.______.A M*p_b&q dc b Py Mw\_;s-:mpm ROy lqi q(mrr\?cw
_,____deﬁ_baw;@i_e. s:cmpm_ ’::quwi_.le h\:wvtccﬂ dé whesgia

___ A/mn. A_chd__ m>o.g éo Eodcu/,@o__cﬁCgs_exJ

i aS_-—C-O ms po(]d* -QA/A‘%

e e me i

i

. | AE '——[Z;E_(_(M9em\€.5) th_(puodukn.)
f L i | I l

t

_— le o, 1.":1 .'Lcnsu.m(da_- _.ﬁ.qpa idna Cﬁx.-_x.i/)u?o .Qg keatada
ZE@ (3'&1.0.61?&'\'*{_5)—) EQ (Pu::cb—ifos\,- Q. mo.%&o‘_.ef Qﬁd@#@‘tﬂ’l(cq A’v?)f—
_ig bue.uu; e Q‘b‘md‘odo\ < 5@%031' <A @/\e:ﬂ(;— ;Lq;}m_aa
ZtQ pu-d&&-haﬁ Q(ﬁmﬂe«n_\{s) . MQLCQU ;g, éécfﬁézm\ca) AE < q.

T ke




ANEXO 5 - RECEITA DE CULINARIA

211




INGREDIENTES:

Para a base : 1 pacote de bolacha Maria, ralada
250 g de manteiga derretida

Para o recheio: 300 g de morangos arranjados e
lavados, 1 requeijdo, 3 colheres de sopa de mel,
500 g de natas batidas, 5 folhas de gelatina,

1 cdlice de Vinho do Porto

PREPARACAOQ:

Base :

o Misture a bolacha Mana com a manteiga derretida.
o Forre uma forma de mola com a mistura e leve ao
[rigorifico para solidificar.

Cheese cake :

o Triture os morangos e misture o mel e o requesjo.

o Aguega o Vinho do Porto ¢ junte as folhas de gelatina
(depois de demolhadas em dgua fria e bem escorridas).
Mexa até estar bem diluido ¢ deixe arrefecer higeramente.
o Adicione o Vinho do Porto & mistura de morangos e
envolva as natas batidas.

o Cologue a mistura na forma, alisando a parte
supertor. Seguidamente, leve ao frigorifico, pelo menas
duas horas.

o Antes de servir, barre a parte de cima com compota
de morango.

umante
urganheira i
Y Re.fm)a Mew Seco @ CONTIN ENTE
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ANEXO 6 - ALGUMAS RESPOSTAS A UMA
QUESTAO DE UM TESTE DA DISCIPLINA DE
TECNICAS LABORATORIAIS DE QUIMICA I
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»

= Acido benzédico — produto sélido, em Pequenos cristais, insolivel em agua fria

mas soltvel em 4gua quente.
- Carvdo - produto slido, em pd, insolive] em dgua quente ¢ fria,
- Acticar - produto solido, em pequerios cristais, solavel em 4gua quente e fria. -
- Limatha de ferro - produto sélido, em P9, com propriedades magnéticas.

Indique como procederia para Separar os componentes de uma mistura de 4cido
tenzéico, carvio, acticar e limatha de ferzro.
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4 — Na separacdo dos componentes de uma mistura sélida deve-se utilizar propriedades
de um dos componentes que sejam diferentes das propriedades do outro. Atendendo a
algumas propriedades dos seguintes solidos :

cw Acido benzéico — produto sélido, em pequenos cristais, insoltivel em 4gua fria
mas soluvel em dgua quente. .
- Carvéo - produto sélido, em po, nsoliivel em dgua quente e fria.
- Acticar ~ produto sélido, em pequenos cristais, soltivel em dgua quente e fria.
- Limalha de ferro - produto sélido, em pé, com propriedades magnéticas,

Indique como procederia Pard separar os comrponentes de uma mistura de acido

tenzoico, carvio, actcar ¢ limaiha de ferro.
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swm Acido benzbico — produto sélido, em pequenos cristais, insolive] em dgua fria
mas solivel em 4gua quente. : -

- Carvdo - produto s6lido, em pé, insoltivel em agua quente e fria.

- Agticar - produto sélido, em pequenos cristais, soliivel em dgua quente e fria,

- Limalha de ferro - produto sélido, em pd, com propriedades magnéticas.

Indique como procederia para separar os componentes de uma mistura de zcido
benzéico, carvado, aclicar e limalha de ferro.
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