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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento da producéo cientifica nacional nos ltimos 20
(vinte) anos sobre o ensino de propriedades coligativas. Trata-se de um estudo bibliografico, do tipo
estado do conhecimento, que consultou o SciELO, Google Scholar e Periddicos CAPES, e estabeleceu
como recorte temporal os Gltimos 20 (vinte) anos, ou seja, publicacdes em periddicos brasileiros entre
0s anos de 2001 a 2020. Os descritores de busca utilizados foram: ensino de propriedades coligativas,
ensino de ebulioscopia, tonoscopia, crioscopia e osmose. O assunto foi conferido nos titulos, resumos
e palavras-chave, sendo selecionados os textos que contemplaram a tematica de investigacdo. Apds a
leitura na integra, foram analisados os seguintes critérios: publico envolvido, contetdos abordados,
objetivo do estudo/proposta, metodologia de ensino utilizada e principais resultados alcangados.
Foram identificados 8 (oito) artigos relacionados ao objeto de estudo. Com excegdo de um artigo de
revisdo tedrica, que analisou o conceito de propriedades coligativas em cinco Livros Didaticos, e outro
envolvendo estudantes de Graduacao, todos os demais estudos foram realizados com estudantes do 2°
ano do Ensino Médio. Todos os artigos abordaram ao menos uma propriedade coligativa, sendo que
seis deles discorreram sobre todas as quatro. Apenas um deles também abordou o conceito de
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solugBes. As principais estratégias utilizadas sdo: jogos didaticos, atividades experimentais e utilizacéo
de ferramentas tecnoldgicas. O estudo permitiu compreender como o ensino de propriedades
coligativas vem sendo desenvolvido nas escolas brasileiras, além de obter sugestdes de como abordar
0 assunto em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Estratégias de Ensino. Propriedades coligativas.
ABSTRACT

The objective of this study was to carry out a survey of the national scientific production in the last 20
(twenty) years on the teaching of colligative properties. This is a state-of-the-know bibliographic study
that consulted SciELO, Google Scholar and CAPES Periodicals, and established the last 20 (twenty)
years as a time frame, that is, publications in Brazilian journals between 2001 to 2020. The search
descriptors used were: teaching of colligative properties, teaching of ebullioscopy, tonoscopy,
cryoscopy and osmosis. The subject was checked in the titles, abstracts and keywords, being selected
the texts that contemplated the research theme. After reading it in full, the following criteria were
analyzed: audience involved, contents covered, objective of the study/proposal, teaching methodology
used and main results achieved. Eight (8) articles related to the object of study were identified. With
the exception of one theoretical review article, which analyzed the concept of colligative properties in
five Textbooks, and another involving undergraduate students, all other studies were carried out with
2nd year high school students. All articles addressed at least one colligative property, six of which
covered all four. Only one of them also addressed the concept of solutions. The main strategies are:
didactic games, experimental activities and use of technological tools. The study allowed us to
understand how the teaching of colligative properties has been developed in Brazilian schools, in
addition to obtaining suggestions on how to approach the subject in the classroom.

Keywords: Chemistry teaching. Teaching Strategies. Colligative properties.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar un relevamiento de la produccidon cientifica nacional en los
altimos 20 (veinte) afios sobre la ensefianza de las propiedades coligativas. Se trata de un estudio
bibliografico de vanguardia que consulté a SciELO, Google Scholar y CAPES Periodicals, y
estableci6 como marco temporal los Gltimos 20 (veinte) afios, es decir, publicaciones en revistas
brasilefias entre 2001 y 2020. La bdsqueda Los descriptores utilizados fueron: ensefianza de
propiedades coligativas, ensefianza de ebulloscopia, tonoscopia, crioscopia y dsmosis. Se verifico el
tema en los titulos, resimenes y palabras clave, seleccionandose los textos que contemplaban el tema
de investigacion. Tras su lectura integra, se analizaron los siguientes criterios: publico implicado,
contenidos cubiertos, objetivo del estudio / propuesta, metodologia de ensefianza utilizada y
principales resultados obtenidos. Se identificaron ocho (8) articulos relacionados con el objeto de
estudio. A excepcion de un articulo de revision tedrica, que analizdé el concepto de propiedades
coligativas en cinco libros de texto, y otro que involucré a estudiantes de pregrado, todos los demas
estudios se realizaron con estudiantes de segundo afio de secundaria. Todos los articulos abordaron al
menos una propiedad coligativa, seis de las cuales cubrieron las cuatro. Solo uno de ellos abordd
también el concepto de soluciones. Las principales estrategias son: juegos didacticos, actividades
experimentales y uso de herramientas tecnolégicas. El estudio permiti6 comprender como se ha
desarrollado la ensefianza de las propiedades coligativas en las escuelas brasilefias, ademas de obtener
sugerencias sobre como abordar el tema en el aula.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica. Estrategias de ensefianza. Propiedades coligativas.
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1 INTRODUCAO

A Quimica pode ser compreendida como uma ciéncia que estuda as transformacoes
que envolvem a matéria e a energia. Dentro da complexidade de conceitos e fendmenos
estudados pela Quimica, pode-se destacar que, no Ensino Médio, sdo organizados em quatro
grandes campos: Quimica Geral, Quimica Inorgénica, Quimica Orgéanica e Fisico-Quimica,
sendo este Ultimo campo o que contempla o objeto de pesquisa investigado.

A Fisico-Quimica € um campo de conhecimento da Quimica, a qual combinada
recorre a aspectos da Fisica para compreender os fendbmenos observados na natureza, a
exemplo das reagdes quimicas e os fatores que influenciam na ocorréncia, velocidade e
rendimento. Além disso, utiliza calculos matematicos para a confirmacdo de dados
experimentais, corroborando para relacionar propriedades fisicas com reagdes quimicas.

Cabe aqui ressaltar que o ensino da Fisico-Quimica envolve importantes conceitos,
tais como: solugdes e solubilidade, termoquimica, cinética quimica, eletroquimica, equilibrio
quimico e, em especial para o estudo, as propriedades coligativas. Como é possivel observar,
sdo conceitos quimicos que explicam varios fendmenos recorrentes no cotidiano humano.

A titulo de esclarecimento, entende-se que as propriedades coligativas das solucdes se
referem basicamente a quatro propriedades fisicas da relacdo entre soluto e solvente, cujas
proporcOes alteram a solucdo, ou seja, envolvem alteracdes nas concentracdes de algum
soluto ndo volatil em meio ao solvente e podem ser diferenciadas de quatro formas:
tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia e osmose (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

Um aspecto a ser considerado e que justifica a realizacdo do estudo é que a Fisico-
Quimica geralmente é apontada pelos estudantes como uma area do conhecimento que
apresenta conceitos cientificos abstratos de dificil compreensdo (ROCHA; VASCONCELOQOS,
2016). Isso pode estar relacionado a diversos fatores, dentre eles o fato de existir uma
insuficiéncia no ensino de Fisico-Quimica, principalmente no que diz respeito a
contextualizacdo dos conceitos trabalhados em salas de aulas, as caréncias das atividades
experimentais, a expressiva quantidade de calculos e a fragmentacdo dos seus conteddos
guando sdo abordados de maneira desconexas.

Ainda de acordo com Rocha e Vasconcelos (2016), o ensino de Quimica, como em
outros componentes curriculares de Ciéncias Exatas, provoca um desconforto sob as
dificuldades de aprendizagem manifestadas pelos estudantes. E valido ressaltar que o
processo de ensino desses componentes curriculares geralmente ocorre de forma tradicional,

com abordagens descontextualizadas ou com limitagbes nos recursos pedagogicos e
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estratégias didaticas que ocasionam desinteresse e dificuldade de assimilagdo dos contetidos
por parte dos estudantes.

Em contraposicdo a tal realidade, € importante destacar que a Quimica seja
apresentada em sala de aula como algo essencial para a vida, pois esta inserida de diferentes
formas no nosso cotidiano, sendo assim, é indispensavel a compreensdo de tais conceitos
deste estudo para a formacdo de um cidaddo critico, capaz de interpretar e assimilar
informacdes dos reflexos que a Quimica ocasiona no meio em que Vive.

Diante dessa condicdo, é imprescindivel uma avaliagdo das metodologias e dos seus
respectivos resultados voltados para o ensino de Quimica, em especial o de Fisico-Quimica.
Embora muitos professores busquem inovar suas praticas educativas e/ou trabalhar de forma
interdisciplinar, com métodos que potencializem e ressignifiguem o ensino deste campo do
conhecimento, ainda ha indicios de serem poucas iniciativas nesse sentido, ou seja, a maneira
com que tais conceitos estdo sendo ministrados continua sendo tradicional, o que
consequentemente reflete na aprendizagem dos estudantes.

Partindo desse pressuposto, muitos professores e pesquisadores da area de Educacéo
Quimica procuram propostas que possam promover uma aprendizagem significativa ao
ensinar essa Ciéncia. Outro aspecto a ser considerado é que existem Vvérias estratégias de
ensino com o objetivo de despertar o interesse dos estudantes e incentiva-los a participar de
forma ativa na construcdo do préprio conhecimento.

Diante do exposto, surge o problema gue motivou a realizacdo deste estudo: Quais as
diferentes maneiras que podem ocorrer o ensino de propriedades coligativas de acordo com os
estudos publicados em periodicos nacionais nos ultimos vinte anos?

Assim, 0 objetivo geral deste estudo foi realizar um levantamento da producao
cientifica publicada em periddicos nacionais nos dltimos vinte anos sobre o ensino de
propriedades coligativas. Como é possivel notar, este estudo tem como foco principal
apresentar e refletir sobre diferentes formas de ensinar as propriedades coligativas.

Trata-se de um texto de revisdo bibliografica, do tipo estado do conhecimento, que
investigou uma temaética especifica (propriedades coligativas) e pouco abordada na producao
cientifica nacional. Um Unico estudo similar encontrado foi o realizado por Santos e
colaboradores (2013), que identificou aproximagdes e distanciamentos quanto ao conceito de
Propriedades Coligativas referente a Ciéncia de referéncia, contidas em livros didaticos de
Quimica, aprovados no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) na época da investigacéo.

O texto foi organizado de maneira a exibir inicialmente o tema, sua delimitacdo, a
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justificativa, o problema e o objetivo para que os leitores tenham um panorama de como foi 0
estudo. Na sequéncia é realizada uma reflexao tedrica sobre o ensino de conceitos quimicos e
a importancia de contextualizar tais conhecimentos para que facam sentido aos estudantes. O
procedimento metodoldgico adotado é descrito, seguido da andlise e da discussdo dos dados
obtidos. Por fim sdo apresentadas algumas consideracdes gerais do estudo.

2 REFLEXOES TEORICAS SOBRE O ENSINO DE CONCEITOS QUIMICOS

Ensinar conceitos quimicos ndo é uma tarefa facil, mas muito necesséria para que
ocorra o desenvolvimento dos individuos e da sociedade. De acordo com Dantas Filho; Costa
e Silva (2017), ¢é de responsabilidade do professor mediar e apresentar conteudos relacionados
a Quimica, para estimular o estudante a exercer sua cidadania, produzindo seu proprio
conhecimento cientifico. Em outras palavras, é preciso que os estudantes tenham condicGes de
relacionar conceitos quimicos estudados em sala de aula, com a realidade do seu cotidiano.
Isso pode vir a ocorrer mediante as atividades contextualizadas e interdisciplinares, propostas
pelo professor.

Nesta perspectiva, é importante observar que os recursos pedagdgicos utilizados no
processo educativo e as respectivas estratégias metodologicas sdo determinantes para obter
éxito. Além disso, a acdo pedagogica adotada pelo professor pode ser adaptada de outras
experiéncias ja ocorridas, no intuito de dar significado ao que estd sendo estudado, e isso
possibilita contextualizar o Ensino de Quimica, considerando ainda, a existéncia de alguns
recursos que ndo sao totalmente adequados para determinado tipo de conteldo que esta sendo
abordado (CUNHA et. al., 2015).

Para a compreensdo de conceitos quimicos, é preciso levar em conta 0s aspectos
sociais e tecnoldgicos que envolvem essa area do conhecimento, isto contempla a participacao
do estudante e da sociedade na construcao das aulas e nas abordagens de contetdos.

Os estudantes precisam compreender as contribui¢des da ciéncia para a vida humana.
Nesse processo, a participacdo do professor é fundamental, uma vez que 0 mesmo necessita
buscar estratégias diversificadas para abordar conteudos em sala de aula, no intuito de
favorecer a capacidade de percepc¢édo do estudante em relagdo ao grande campo de atuacdo da
ciéncia (GOMES et al., 2014).

De acordo com Buchmann (2016), ainda € comum a utilizacdo de métodos tradicionais

para ministrar uma aula, embasada em exposi¢cdo e no uso da escrita no quadro. O autor
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afirma que apesar desses tipos de aulas serem pouco atraentes, elas também proporcionam a
construcdo do conhecimento. Ressalta ainda, que essa frequéncia ocorre principalmente nas
aulas de Ciéncia Exatas.

Buchmann (2016) destaca, que no ensino de Quimica pode se utilizar de diversificadas
estratégias pedagogicas, como por exemplo: utilizacdo de jogos didaticos, experimentos,
pesquisa e atividades ludicas, que tém como objetivo incentivar a investigacdo, a participacao
e induzir uma discusséo, tudo isso para que ocorra aprendizado.

E notorio que as atividades experimentais, usadas pelos professores para auxiliar na
compreensdo de um dado contetdo, tornam a aula mais dindmica e atraente, além de
incentivar o estudante a explorar e aprimorar 0s seus conhecimentos prévios, facilitando a
aprendizagem dos conceitos cientificos trabalhados em sala (CAMPOS, 2016).

Por isso a importancia de buscar estratégias de ensino que envolvam os estudantes,
para que supram suas dificuldades e facilite a compreensdo, tanto nos conceitos quimicos,
guanto na aplicabilidade em diversas areas de conhecimento, o que € um grande desafio para
0s pesquisadores da area (MARQUES et al, 2015).

De acordo com Silva e colaboradores (2017), ndo € s6 no ensino de Quimica que se
encontra dificuldades em abordar alguns conceitos. As outras areas, especialmente as que
constituem as Ciéncias Naturais, também apresentam tais obstaculos enfrentados pelos
professores, como por exemplo: necessidade de obtencdo de conhecimento prévio do
conteddo a ser trabalhado, para um melhor entendimento do que esta sendo ensinado, além do
surgimento de dificuldades diante dos conteldos abstratos, isto €, aqueles que se prendem
apenas a conceitos ndo condizendo a realidade.

E importante enfatizar que o professor tem que ter dominio sobre o que esta
ensinando. Segundo Freire (2001), é necessario aprender para poder ensinar, ndo se ensina o
que ndo sabe, porque quem ensina também aprende, pois relembra um saber que ja foi
aprendido. “Quando o professor ministra suas aulas, tendo como base o saber a ensinar, ele
reestrutura esse saber constituindo-se com isso o Saber Ensinado” (SILVA, et al., 2017, p.
286).

Muitos sdo os contetdos do componente curricular Quimica que os estudantes
possuem dificuldades, mas pode-se destacar que os de Fisico-Quimica sdo contetdos que
geralmente os estudantes tém grandes dificuldades em aprender. Neste estudo, optamos pelo

ensino de conceitos especificos da Fisico-Quimica que sdo as propriedades coligativas.
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Denomina-se como propriedades coligativas, as propriedades dos liquidos quando se
adiciona um soluto nao-volatil a um solvente puro, formando solugdes. Sdo exemplos de
propriedades coligativas a diminuicdo no ponto de congelamento, 0 aumento no ponto de
ebulicdo, a reducdo na pressdo de vapor e a pressao osmdtica (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2005).

Em seus estudos, Santos e colaboradores (2013) apontam que as propriedades
coligativas envolvem conceitos cientificos nas quais os estudantes revelam dificuldades de
compreensdo, devido ao fato de envolver vérios outros conceitos quimicos e fisicos
importantes.

Para que os alunos entendam o que sdo as propriedades coligativas, é necessario que
o professor fale sobre o significado de pressao de vapor, volatilidade e diagrama de
fases de uma substancia. lustrar o quadro com diagrama de fases de &gua e explicar,
por exemplo, porque a &gua pode ferver sem aquecer. Indagé-los sobre o que
entendem sobre pressdo de vapor. Realizar um comparativo de volatilidade

exemplificando com alguns liquidos e relacionando a volatilidade com presséo de
vapor (SANTOS, 2014, p. 49).

De acordo com Lima (2014), os estudos das propriedades coligativas surgiram pela
primeira vez com os estudos de Francois-Marie Raoult, um quimico Francés, que nasceu em
1830, tendo seu primeiro artigo publicado no ano de 1878, referente a depressdo crioscopica
de uma solucdo relativamente ao solvente puro.

As denominadas propriedades coligativas referem-se a quatro propriedades fisicas
caracteristicas de solucOes diluidas (abaixamento crioscopico, pressdo osmotica,
elevacdo do ponto de ebulicdo e abaixamento da pressdo de vapor), cujos
comportamentos sdo correlacionados e unidos pelo fato de dependerem do nimero

de particulas de soluto presente (independentemente de sua natureza quimica) em
uma dada quantidade de determinado solvente (SANTOS et al., 2002, p. 844).

As propriedades fisicas coligativas das solucfes, dependem apenas e especialmente da
quantidade de particulas (moléculas ou ions), de um soluto e ndo de sua natureza, dissolvidas
em um determinado solvente. Pode-se exemplificar as propriedades coligativas, a diminuigéo
da pressdao de vapor, a diminuicdo da temperatura da fusdo, chamada como depressao
crioscopica e a elevagdo da temperatura de ebulicdo, denominada elevacdo ebulioscépica
(LIMA, 2014).

Santos, Wartha e Sarmento (2012) também explicam que as propriedades coligativas
estdo relacionadas a quatro propriedades fisicas caracteristicas de solucgdes, nas quais seus

comportamentos dependem do numero de particulas de solutos presentes em um dado
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solvente, e destaca, que sua natureza quimica ndo exerce influéncia. Segundo os autores, as
quatro propriedades sdo: abaixamento crioscopico, pressdo osmotica, elevacdo do ponto de
ebulicdo e abaixamento da pressédo de vapor.

Santos e colaboradores (2002), retratam essas quatro propriedades coligativas como
sendo, tonoscopia, conhecida como tonometria, refere-se a redugdo da pressdo méxima de
vapor de uma solucdo quando ha a adicdo de um soluto ndo volatil. A ebulioscopia ou
ebuliometria, como o estudo do aumento da temperatura de ebulicdo de um solvente quando é
adicionado um soluto. Ainda, segundo o autor, a crioscopia, denominada como criometria é
definida como sendo o estudo da diminui¢do da temperatura de um determinado solvente ao
adicionar um soluto.

A pressdo osmotica é definida pelo autor a partir da descricdo de um experimento
simples, usa como referéncia a adi¢do de batatas descascadas e cortadas a uma solucdo de
agua e Cloreto de Sddio (NaCl). “Na osmose, o sentido da difusdo das moléculas de agua vai
do lado em que a pressdo de difusdo for maior para o lado em que esta mesma pressédo for
menor. Generalizando, o solvente se difunde de uma solucao diluida” (VIEIRA et al, 2007, p.
26).

Em outras palavras, Vieira et al. (2007) enfatizam que o processo de osmose consiste
na passagem de um solvente de um meio mais concentrado para um meio menos concentrado,
através de uma membrana semipermeavel, com o objetivo de equilibrar os diferentes lados da
solucdo. Esse processo é findado quando os dois lados da solugdo alcangam a mesma
concentracéo.

Convém enfatizar que, segundo Barros e Magalhdes (2013), sdo poucos 0s
experimentos ou atividades préaticas relacionadas ao ensino de propriedades coligativas,
especialmente aqueles voltados para o Ensino Médio. Nesta condicdo, é necessario que se
tenha uma atencdo especial para as maneiras de abordar estes contetdos voltados ao ensino de

Fisico-Quimica, principalmente sobre as propriedades coligativas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa visou descrever quais sdo as diferentes maneiras que podem ocorrer 0
ensino de propriedades coligativas de acordo com a producéo cientifica existente. Segundo
Silveira e Cordova (2009), a pesquisa cientifica € resultante de uma sindicancia realizada

minuciosamente com a finalidade de solucionar algum problema relacionado a ciéncia.
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A natureza dessa pesquisa é considerada basica, de carater descritivo e exploratério,
do tipo levantamento, que se aproxima do estado do conhecimento. Segundo Morosini e
Fernandes (2014), o estado do conhecimento é um conjunto de agdes que envolve
identificacdo, registro e andlise de produgdes cientificas realizadas sobre uma determinada
linha de pesquisa.

A coleta de dados ocorreu por meio de consultas aos bancos de periddicos disponiveis
na Scientific Electronic Library Online (SCiELO)*, que é uma biblioteca virtual que contém
uma grande quantidade de colecdo de periddicos cientificos disponiveis de varios paises. O
SCiELO é resultante de um projeto de pesquisa da Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (FAPESP), com parceria com o Centro Latino-Americano e do Caribe de
Informacdo em Ciéncias da Saude a BIREME.

Realizou-se também buscas no Google académico ou Google Scholar’, uma
ferramenta gratuita muito utilizada para a busca de artigos cientificos, relatérios, resumos
simples e expandidos, revistas cientificas e livros on-line para serem usados como
embasamento teorico em trabalhos académicos.

Outro Banco de Dados consultado foi o Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)®, uma biblioteca virtual que retne e
disponibiliza as producdes cientificas nacionais e internacionais.

A escolha pelas ferramentas de pesquisas Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Google Scholar (Google académico), e Periddicos CAPES se deu pelo fato de se
tratarem de bibliotecas eletrénicas que abrangem grandes nimeros de colecdes selecionadas
de periddicos cientificos brasileiros e internacionais. Como ja foi mencionado, trata-se de um
estado do conhecimento, ou seja, a opcdo foi investigar apenas artigos de periodicos. Néo foi
considerada a produgdo cientifica contida na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD). Talvez se fossem consideradas também as Teses e Dissertagdes
contidas no BDTD poderia ampliar o quantitativo encontrado, se bem que é esperado que as
pesquisas Stricto Sensu ganhem ampla divulgacdo por meio de artigos em periddicos.

Para a obtencdo dos resultados de pesquisas desejados, foi necessario definir como
seria 0 método de busca. As escolhas dos mecanismos de exploracdo das producdes

académicas basearam-se em publicacdes realizadas ao ensino das propriedades coligativas,

* Disponivel em: http://www.scielo.br/?Ing=pt
> Disponivel em: https://scholar.google.com/schhp?hl=pt-BR
® Disponivel em: http://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?
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visto que este contetdo se apresenta, como um dos contetudos mais dificeis de entender da
area da Fisico-Quimica.

Para facilitar a pesquisa, foram estabelecidos delimitadores, um recorte temporal que
inicialmente seria de 5 (cinco) anos, mas devido a caréncia de trabalhos publicados sobre o
ensino das propriedades coligativas, houve a necessidade de expandir o periodo estabelecido
para as publicacdes dos artigos, optando pela producéo cientifica deste século, abrangendo o
ano de 2001 a 2020. Assim, analisou-se 0s artigos publicados sobre o assunto dentro do
periodo dos ultimos 20 (vinte) anos.

A pesquisa nos sites de buscas foi um processo demorado, pois apresentavam artigos
de muita abrangéncia e pouca relevancia para o tema abordado. Diante disso, foi preciso
redirecionar a pesquisa aos trabalhos relacionados ao ensino das propriedades coligativas.
Definiu-se entdo, conectores e palavras-chaves nos campos de buscas; “propriedades
coligativas”, “ensino de fisico-quimica”, “ensino de ebulioscopia”, “ensino de tonoscopia”,
“ensino de crioscopia” e “ensino de osmose”.

Para a selecdo dos artigos, primeiramente fez-se a leitura dos resumos de cada artigo
encontrado nos sites de busca tanto da SciELO, quanto do Google Scholar e dos periddicos
CAPES. A partir dessa leitura foi possivel eliminar grande quantidade de artigos que nédo
correspondiam ao objetivo da pesquisa.

Realizou-se o download de 54 (cinquenta e quatro) artigos, apés a leitura e a analise
minuciosa e critica dos artigos baixados, observou-se que 46 (quarenta e seis) desses artigos
estavam voltados a outra area de ensino, ou ndo possuia foco nas propriedades coligativas,
restando apenas 08 (oito) para discusséo.

Os critérios observados na andlise da producdo cientifica encontrada foram: puablico
envolvido (a quem se destina), conteldos abordados, objetivo do estudo/proposta,
metodologia de ensino utilizada e principais resultados alcancados. Os resultados foram

analisados sob a luz do referencial teérico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora as propriedades coligativas expliguem fendmenos que ocorrem NnoO NOSSO
cotidiano, apresentam-se como um conteido bastante complexo, nos quais muitos estudantes
manifestam dificuldades em assimilar e relacionar os conceitos cientificos trabalhados em sala

com realidades vivenciadas no dia-a-dia.
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Mesmo nestas condi¢des, foi observado, durante a busca e analise dos artigos, que séo
poucas as pesquisas desenvolvidas sobre as propriedades coligativas. A Figura 1 apresenta o

quantitativo de artigos identificados sobre a tematica em relacdo ao ano de publicacao.
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Figura 1 — Producéo cientifica sobre o ensino propriedades coligativas por ano de publicacéo.
Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados coletados na pesquisa (2021).

Os 08 (oito) artigos analisados situam-se dentro do periodo estabelecido (2001 a 2020,
comprovando que “propriedades coligativas” € um tema com pouca publicagdo,
especialmente no Brasil, devido a pequena quantidade de estudos publicados no periodo.
Destacam-se 0s anos de 2013 e 2017, que tiveram dois artigos publicados em cada ano
respectivamente.

Por meio da sistematizacdo dos dados obtidos, foi possivel construir o Quadro 1,
contendo as principais caracteristicas analisadas em cada artigo, destacando a metodologia,
publico-alvo, conteudos trabalhados e objetivo do estudo/proposta, descrevendo as principais

informacgdes contidas nos artigos, como autores e ano de publicagéo.

Autores e Publico Conteldos Objetivo do Metodologia de ensino

Ano envolvido abordados estudo/proposta

Vieira, et | Estudantes Soluto, solvente, | Explicar a estudantes de | Realizagdo de um

al. do  Ensino | mistura diferentes turmas do | procedimento experimental

(2007) Médio e|e propriedades | Ensino Médio conteldos | para  demonstracdo  do
estudo coligativas (processo | relacionados ao processo | processo de osmose e suas
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tedrico. de osmose e pressdo | de osmose e pressao | aplicaces.
osmotica). osmotica.
Verissimo | Estudantes Propriedades Identificar e avaliar as | Construcdo de uma situacéo-
e Campos | do 2° ano do | coligativas das | acdes de aprendizagem | problema SP: elaboracdo de
(2011) Ensino solucBes (todas as | dos estudantes e as | um questionario de
Médio. quatro). atitudes deles durante o | concepgdes prévias e de um
processo de resolucdo de | texto intitulado  “Agua:
uma situacdo-problema | solucdes e propriedades”;
(SP) relacionada com | elaboracdo de atividades
alguns  aspectos  das | experimentais; e analise das
propriedades coligativas | respostas dos estudantes a
das solucbes situacdo-problema.
Santos et | Estudo Conceitos das | Avaliar os conceitos | Avaliagdo de 5 livros
al. Tedrico. propriedades cientificos referentes as | didaticos utilizados para o
(2013) coligativas (todas as | propriedades coligativas | ensino de Quimica, com
quatro). dos livros didaticos, a fim | énfase nas  propriedades
de verificar se ha | coligativas
incoeréncia com a ciéncia
de referéncia, para evitar
erros conceituais.
Barros e | Estudantes Natureza entrépica | Evidenciar o efeito da | Realizacdo de experimentos
Magalhdes | do 2° ano do | das propriedades | relagdo entre as massas de | envolvendo uma mistura de
(2013) Ensino coligativas e a | NaCl e de gelo na | refrigerante de gelo e NaCl.
Médio. interpretagéo da | diminuigéo da
diminuicéo da | temperatura da mistura e
temperatura na | verificar se ha um valor
mistura gelo/NaCl. limite para essa relacdo.
Silva Estudantes Preparo de Solugbes, | Avaliar a eficdcia | Utilizacdo de um aplicativo
Junior, et | de Efeitos Coligativos e | utilizagdo do software | Software Educacional, foi
al. Graduagéo. Propriedades educacional, como | realizado em duas aulas
(2014) Coligativas. ferramenta auxiliadora no | relativas ao tema solugBes
Utilizando o0 | ensino de  solugBes | quimicas em turmas de
Aplicativo Fora da | quimicas envolvendo | graduacdo na disciplina de
Aula. efeitos  coligativos e | Quimica Geral.
propriedades coligativas.
Jacinto et | Estudantes Propriedades Analisar como um grupo | Utilizacdo da WebQuest,
al. do 2°ano do | coligativas de estudantes do terceiro | sendo essa uma ferramenta
(2017) Ensino (Osmometria). ano do Ensino Médio educacional baseada em
Médio. avaliam a usabilidade de | investigacGes na internet.
uma WebQuest sobre
propriedades coligativas.
Silvaetal. | Estudantes Propriedades Relatar todas as O jogo nomeado “A velha
(2017) do 2°ano do | coligativas (todas as | observaces e resultados | da Quimica” foi uma
Ensino quatro). extraidos perante a adaptacédo do jogo da velha
Médio. elaboracdo e aplicacdo de | tradicional. O jogo,
um jogo didatico, voltado | fisicamente, é composto por
para o desenvolvimento um tabuleiro medindo 180
cognitivo sobre o cm x 120 cm. Possui cartdes
conteddo propriedades contendo perguntas e
coligativas. respostas acerca do contetido
“propriedades coligativas”.
Oliveira Estudantes Propriedades Desenvolver um jogo Elaboracéo e aplicacéo de
Junior et do 2°ano do | coligativas (todas as | didatico com a finalidade | jogos didatico, feito com
al. Ensino quatro). de ensinar o conteldo de | materiais alternativo e de
(2020) Meédio. “propriedades baixo custo.
coligativas”.

Quadro 1 — Caracteristicas da producao cientifica identificada.
Fonte: Elaborado pela autora de acordo com os dados coletados na pesquisa (2021).
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Conforme é possivel constatar, foram seis os estudos realizados com estudantes do 2°
ano do Ensino Médio, um envolvendo estudantes de graduacéo e um outro artigo de revisao
teodrica, o qual analisou o conceito de propriedades coligativas em cinco Livros Didaticos.
Esse resultado ja era esperado, pois, de acordo com os documentos educacionais oficiais, é
durante o 2° ano do Ensino Médio que os conceitos de Fisico-Quimica sdo ensinados, dentre
eles as propriedades coligativas.

Todos os artigos analisados abordaram ao menos uma propriedade coligativa, sendo
que seis deles discorreram sobre todas as quatro, e apenas um deles também abordou o
conceito de solucdes, além da tematica eleita. Verificou-se que os conceitos de tonoscopia,
ebulioscopia, crioscopia e osmose estdo de acordo com os definidos por Brown, Lemay e
Bursten (2005), Santos, Wartha e Sarmento (2012), Lima (2014) e por outros autores que
discorrem sobre o assunto.

As principais estratégias didaticas utilizadas para ensinar propriedades coligativas, de
acordo com a producdo cientifica brasileira nos Gltimos 20 (vinte) anos sdo as atividades
experimentais, aulas que envolvem a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e o0s jogos
didaticos, ambas relatadas em dois artigos. A titulo de esclarecimento, os resultados e
reflexbes que seguem foram organizados de maneira a agrupar as estratégias didaticas
utilizadas, ndo por ordem cronoldgica de publicacao.

No estudo realizado por Viera e colaboradores (2007), € relatado a realizacdo de um
experimento, feito com materiais alternativos e de facil aquisicdo, desenvolvido com
estudantes do Ensino Médio para auxiliar na compreensdo do processo de osmose. Os autores
ressaltam ainda, que esse experimento pode ser usado em turmas com niveis de ensino
distinto, e que apesar de ser um experimento demorado, seus resultados ndo se limitam apenas
na discussdo sobre o0s pontos levantados no artigo, osmose e pressdo osmotica, mas podem ser
trabalhados outros contetdos correlacionados, como solugdo, misturas, solvente, soluto e
propriedades coligativas.

Foram descritos todos os materiais utilizados para a realizacdo da experiéncia e seu
respectivo procedimento, utilizaram os seguintes materiais; 1 batata tipo inglesa; 1 recipiente
plastico de 250 mL (caneca de plastico); agua destilada; 1 rolo de filme de PVC; copo plastico
de café, 1 seringa hipodermica esterilizada de 1 mL (vendida em farmaécias); 1 colher de cha;
acucar (cristal ou refinado); 1 haste flexivel sem o algoddo nas pontas; corante alimenticio
vermelho (VIEIRA et al., 2007).

13
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazobnica de
Educagdo em Ciéncias e Matematica, v. 10, n. 1, €22001, janeiro-abril, 2022.



\ \ f ) © OS]
REAMEC # = ©

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO a \U ,. updates ISSN. 2318-6674

EM CIENCIASE MATEMATICA T DOI: http://dx.doi.org/10.26571/reamec.v10i1.12874

A experimentacdo consiste na transferéncia do solvente contido nas células da batata,
para uma solucdo de sacarose, onde ha uma maior concentracdo de soluto, com o objetivo de
equilibrar as diferentes concentragdes. A partir dessa pratica é possivel compreender a pressdo
osmotica, “uma propriedade coligativa que depende apenas da concentracdo do soluto
(nimero de moléculas ou ions do soluto) e ndo da sua natureza” (VIEIRA et al, 2007, p. 42).

Em seu artigo, Barros e Magalhdes (2012) apresentam os experimentos desenvolvidos
com os estudantes e seus respectivos resultados, como a contribuicdo para uma maior
participagdo e interacdo deles na formulacdo de explicacdes sobre o efeito crioscopico e a
reducdo de temperatura da mistura. Destacam ainda, que o envolvimento de todos nessa
metodologia de ensino foi bem maior que em outros anos, quando esses conceitos eram
discutidos em sala de aula de forma descontextualizados.

E valido mencionar que, de acordo com o texto supracitado, estratégias de ensino com
atividades praticas sdo indicados, ou seja, 0 desenvolvimento de atividades experimentais para
explicar conceitos envolvendo as propriedades coligativas, podem auxiliar na
contextualizacdo de conceitos cientificos, por meio da associacdo com os fenémenos naturais
cotidianos, e na compreensdo do assunto.

Prova disso € que nesse estudo foi possivel abordar conceitos quimicos de dificil
compreensdo como, o0 abaixamento da temperatura de fusdo do gelo e conceitos referentes a
termodinamica, de modo mais sucinto, por meio de experimentos simples, utilizando
materiais alternativos e de fécil acesso, uma mistura de refrigerante, gelo e NaCl (BARROS;
MAGALHAES, 2012).

As experimentacdes no ensino de Quimica contribuem de forma significativa no
ensino-aprendizagem, permitem que o estudante consiga estabelecer relacdo entre teoria e
pratica, além de tornar a aula mais dindmica e interessante, induzindo a participacdo dos
estudantes, facilitando, assim, a compreensao de determinado contetdo.

A integracdo de atividades experimentais como ferramenta auxiliadora no ensino e
aprendizagem dos estudantes é uma pratica educativa de suma importancia, desde que seja
voltada ao interesse deles e estabeleca condic¢des para que haja a formacgdo de conceitos, por
meio de situacdes investigativas. Destaca-se também que essas atividades ndo estdo restritas
somente ao espaco laboratorial, podendo ser desenvolvidas com materiais alternativos em
qualquer outro espaco dentro do &mbito escolar (CORREA; BRAGUINI, 2016).

Silva Janior e colaboradores (2014), evidenciam uma abordagem interessante sobre a

utilizacdo e a avaliagdo de um aplicativo desenvolvido como uma ferramenta de ensino para
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auxiliar em conteudos relacionados a conceitos quimicos de solucéo, tais como unidades de
concentracdo, preparacdo de solucdes e propriedades coligativas.

Com base nos dados obtidos por meio da avaliacdo dos estudantes sobre a utilizacao
do software, observou-se que seu uso foi avaliado como sendo uma ferramenta complementar
de grande importancia para contribuir de forma significativa no ensino de Quimica,
combinados com outros recursos didaticos.

O estudo realizado por Jacinto e colaboradores (2014), teve por finalidade analisar
como um grupo de 16 (dezesseis) estudantes do segundo ano do Ensino Médio avaliam a
usabilidade de uma WebQuest para o ensino de propriedades coligativas por meio dos
critérios propostos por Bernie Dodge.

Segundo os autores, a WebQuest construida é um recurso digital que pode ser
utilizado na préatica pedagdgica pelos docentes para explicar conteddos de Osmometria de
forma simplificada, favorecendo a aprendizagem de estudantes que possuem dificuldades em
compreender conceitos cientificos envolvendo este conteddo (JACINTO et al., 2014).

A avaliacdo que realizaram foi resultante de 13 (treze) questBes referentes a critérios
estabelecidos pelo seu uso. A partir da analise dos dados, foi possivel observar que os autores
consideraram que o0s resultados foram satisfatérios, uma vez que, a utilizacdo do WebQuest
para o estudo de Osmometria, constituiu-se como uma grande ferramenta de ensino, que pode
servir como suporte para o ensino de Quimica.

Buscando reflex6es em Gomes et al. (2014), aos professores contemporaneos € preciso
buscar estratégias e recursos diversificados para abordar conceitos quimicos em sala de aula,
inclusive as ferramentas tecnoldgicas, para que assim 0s estudantes possam compreender as
contribuicdes e importancia da Quimica em suas vidas.

Silva e colaboradores (2017) propuseram uma anélise da elaboracéo e aplicacdo de um
jogo didatico voltado para o desenvolvimento cognitivo sobre as propriedades coligativas,
baseado nas regras do jogo da velha, essa adaptacao resultou no jogo nomeado como “A velha
da Quimica”, em sua construcdo priorizou-Se 0 Uso de materiais alternativos.

Os autores desenvolveram o jogo com uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma
Escola Estadual, a partir dos resultados, foi possivel observar que os jogos pedagdgicos nao
sdo muito utilizados por esses estudantes, mas 0s autores perceberam que se trata de uma
ferramenta complementar necessaria para melhorar o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica, uma vez que esse recurso provoca interacdo, desperta o interesse, além de ser uma
atividade agradavel e dindmica (SILVA, et al., 2017).
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Por sua vez, Oliveira Junior e colaboradores (2020), apresentam uma pesquisa
bastante relevante sobre a utilizacdo de um jogo educativo, elaborado e aplicado em duas
turmas de 2° ano do Ensino Médio de diferentes escolas. O objetivo desse jogo € ensinar
conceito relevantes sobre as propriedades coligativas de forma dinamica e interativa para
facilitar a compreensdo desses contetidos e desenvolver capacidades cognitivas.

A avaliacdo da eficécia do jogo foi feita por meio de um questionario respondido pelos
estudantes, pelas analises dos dados os autores verificaram que houve uma aprovacdo da
utilizacdo desse jogo para a explicacdo de conceitos referentes as propriedades coligativas,
visto que situagdes relacionadas a esse conteido encontram-se no cotidiano de formas
diversificadas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020). O jogo funciona como uma importante
estratégia pedagogica, pois estimula, motiva e provoca discussdo relevante sobre o tema
abordado.

De acordo com Buchmann (2016), a utilizacdo de jogos didaticos no ensino de
Quimica é oportuna por promover o envolvimento dos estudantes e o incentivo aos estudos
destes conhecimentos. Pelos principais resultados relatados dos artigos analisados, essa defesa
de utilizar jogos didaticos para ensinar conceitos quimicos se confirma, o que foi verificado
quando envolveu conceitos de propriedades coligativas.

Em seu artigo, Verissimo e Campos (2011) relatam o uso da metodologia situacéo-
problema (SP), aderiram as orientacbes de Meireu, constituindo-se pela elaboracdo de um
questionario das concepcdes prévias relacionadas as propriedades coligativas das solugdes e
sua aplicabilidade no cotidiano.

Também descrevem a elaboracdo de atividades experimentais envolvendo a dgua, suas
propriedades e presenca nas solucbes, bem como a andlise das respostas dos estudantes frente
a situacdo-problema. A pesquisa foi realizada com 12 (doze) estudantes do 2° ano do Ensino
Médio de uma Escola Estadual. Para o desenvolvimento dessa atividade a turma foi dividida
em grupos denominados G2 e G3 (VERISSIMO; CAMPOS, 2011).

Os autores supracitados enfatizam que a estratégia de ensino baseada na SP, contribuiu
de forma positiva para a compreensdo dos contetdos abordados, afirmam ainda que, foi
necessario que os estudantes tivessem um conhecimento previo, o que gerou certos conflitos
de informacgdes, mas foram superados com conhecimentos adquiridos durante as aulas
experimentais.

O texto usado como recurso de ensino, proporcionou aos estudantes conhecimentos

acerca de conceitos cientificos envolvendo as propriedades coligativas, provocando
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discussdes relevantes e norteando em sua compreensdo (VERISSIMO; CAMPOS, 2011). As
atividades experimentais contribuiram para potencializar as competéncias sociais,
procedimentais e comunicativas dos estudantes, auxiliando na superacgéo de dificuldades.

A pesquisa realizada por Santos e colaboradores (2013), consistiu na analise de cinco
Livros Didaticos de Quimica, aceitos no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012,
Essa analise teve foco nos conceitos das propriedades coligativas presentes nessas obras. Os
autores evidenciam, que foram identificadas trés formas distintas de discorrer sobre o tema
abordado, verificaram que algumas apresentacdes dos conceitos inerentes ao tema retratado se
distanciavam da ciéncia de referéncia, o que de certa forma influencia a erros conceituais do
leitor.

Ressaltam, também, a relevancia da preparacdo docente da area de Quimica que usa
esse material didatico para auxiliar no ensino dessa disciplina, tendo atencdo especial as
limitagbes e potencialidades dessa ferramenta e observando os conceitos que lhe sdo
apresentados (SANTOS; et al., 2013).

Conforme foi possivel constatar, aos professores de Quimica compete diversificar as
estratégias de ensino e recursos pedagogicos, principalmente quando abordarem conceitos
considerados mais complexos como o0s estudados em Fisico-Quimica. Marques e
colaboradores (2015) defendem que se ampliem as pesquisas nessa area, para que, por meio
dos resultados desses estudos, ocorram melhorias no ensino e, consequentemente, no éxito do

ato educativo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa permitiu realizar o levantamento e analise de artigos publicados em
periddicos nacionais nos ultimos 20 (vinte) anos, para assim conhecer as diversificadas
maneiras possiveis para ensinar propriedades coligativas. Ficou comprovado que existem
poucas publicagcdes referentes ao assunto nas bases de dados pesquisadas e, por isso, a
necessidade de ampliar as pesquisas sobre o ensino de Quimica, principalmente de conceitos
que os estudantes tém dificuldades de compreensao.

Cabe ressaltar que propriedades coligativas € um conhecimento que constitui 0 campo
de estudo da Fisico-Quimica, sendo que muitos estudantes demonstram dificuldades em

aprender tais conteldos e associar com fendmenos que ocorrem diariamente ao cotidiano.
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Portanto é de suma importancia que os professores busquem formas diversificadas de
abordagens em sala de aula, no intuito de facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Dos 8 (oito) artigos analisados, foram 6 (seis) deles desenvolvidos/voltados para
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, um deles para estudantes de Graduagdo e um outro
que analisou como as propriedades coligativas sdo abordadas em cinco Livros Didaticos. A
maioria destes textos abordabordaram as quatro propriedades coligativas, e apenas um deles
também abordou o conceito de soluces.

As principais metodologias utilizadas para o ensino das propriedades coligativas
baseiam-se no desenvolvimento de atividades experimentais, na utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas e no uso jogos didaticos. Essas estratégias circunscrevem um conjunto de
atividades dindmicas, instigante que induzira os estudantes a ter um aprendizado significativo,
desenvolvendo capacidade de assimilar e relacionar os contetdos trabalhados em sala com os
fendmenos que ocorrem no meio em que estdo inseridos.

Sabe-se que para melhorar a compreensdo dos estudantes é necessario despertar seu
interesse pelos contetdos abordados. Logo, esse estudo permitiu coletar informacdes contidas
em artigos publicados em periddicos nacionais sobre o assunto como maneira de auxiliar 0s
professores de Quimica no planejamento e na mediacdo do processo educativo. Ou seja, foi
possivel identificar a abordagem do tema de propriedades coligativas no Ensino Médio no
Brasil.

Como sugestdes para trabalhos futuros, a investigacdo pode ser ampliada, abrangendo
Dissertagdes e Teses, contidas no BDTD, ou ainda buscando essas informagdes nos Livros
Didaticos aprovados recentemente. Também seria possivel demilitar mais o assunto, de
maneira a ficar restrito a quais praticas experimentais sdo possiveis para abordar propriedades

coligativas em aulas de Quimica na Educacédo Bésica.
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