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RESUMO

O presente trabalho traz uma investigacdo que utiliza a linguagem imagética das
Historias em Quadrinhos para o Ensino de Solugcdes em Quimica. A Quimica
enquanto Ciéncia traz desconforto aos alunos quando estes ndo conseguem
associa-la ao seu cotidiano. Nossa hipétese inicial parte do principio que as Histérias
em Quadrinhos, enquanto recurso pedagogico, podem aproximar 0S saberes
cientificos dos cotidianos. Assim, pretendemos com este trabalho investigar como a
utilizacdo de uma histéria em quadrinhos, elaborada pela autora, pode contribuir
para o ensino de Quimica. A metodologia constou da elaboracdo da Histéria em
Quadrinhos; aplicacdo de uma sequéncia de atividades multidisciplinares (Quimica,
Matematica e Lingua Portuguesa), contendo o0s conceitos fisicos e quimicos
envolvendo o estudo de Solugdes, sob um enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS) e utilizando os quadrinhos. Por fim, a analise dos dados coletados durante a
aplicacdo da sequéncia didatica. Os resultados mostram que o recurso pedagdgico
auxiliou de forma satisfatoria no desenvolvimento do tema Solu¢cées em Quimica,
tendo os alunos apresentado uma evolugdo conceitual o que facilitou o debate a
cerca do conteudo entre os alunos.

PALAVRAS CHAVE: Historias em Quadrinhos. Solu¢cbes em Quimica. Ensino de
Ciéncias. Abordagem CTS.
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INTRODUCAO

No contexto da sociedade atual com acesso a internet (noticias online, redes
sociais, imprensa escrita e falada, entre outras) esta em evidéncia uma alta dose de
informacdes cientificas, dentre elas as Solu¢gbes em Fisico-Quimica, que nem
sempre sao devidamente abordadas em sala de aula. A escola tem grande
importancia nesse cenario, pois € nela que os alunos tém a oportunidade de
compreender essas informacfes. Um exemplo da importancia de se conhecer as
Solugcdes em Fisico-Quimica esta na leitura e interpretacdo das informacdes
presentes nos rotulos de alimentos (ANVISA,2008).

Neste contexto, grande parte dessa tarefa cabe ao professor das disciplinas
das Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica, Biologia e Ciéncias), diante do
desenvolvimento técnico e cientifico, promover a constru¢cdo de cada vez mais
habilidades com seus alunos, o que requer, em muitos casos, um trabalho amplo e
contextualizado (NUNES e ADORNI, 2010).

No que se refere ao Ensino de Quimica, podemos perceber que os alunos
muitas vezes ndo conseguem associar o contetdo estudado em sala de aula ao seu
cotidiano, tornando-se desinteressados pelos conteudos cientificos. Isso ocorre,
muitas vezes, pelo fato de que esses séo abstratos e 0 seu ensino pode estar sendo
feito de forma descontextualizada e ndo de forma interdisciplinar (NUNES e
ADORNI, 2010). Em consequéncia de tal constatacéo faz-se necessaria a busca por
estratégias que minimizem as dificuldades para falar dos conteidos da Quimica na
educacdo basica priorizando o processo de ensino de uma forma contextualizada
(TREVISAN e MARTINS,2006).

Héa dez anos trabalho como professora de Quimica em uma escola publica da
periferia da regido metropolitana de Belo Horizonte onde a pesquisa foi
desenvolvida. Notei grande dificuldade na utilizacdo do ensino tradicional dos
conteudos de Fisico-Quimica para o Ensino Médio, e percebi a grande disperséao
dos alunos com essa pratica. Isso talvez seja explicado pelo fato de que, no ensino
tradicional o professor ndo leva em consideracdo o pensamento dos alunos, assim

como descreve Bordenave (1983, p.273):

O Ensino tradicional parte da premissa de que as ideias e
conhecimentos sdo o0s pontos mais importantes da educacéo e,



como consequéncia, a experiéncia fundamental que o aluno deve
viver para alcancar seus objetivos € a de RECEBER o que o
professor ou o livro Ihes oferecem. O aluno é considerado como uma
“pagina em branco” onde novas ideias e conhecimentos de origem
exdgena serdo impressos.

Dessa forma optamos por trabalhar o conteido de Solucbes sobre a
abordagem denominada Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), jA que ela traz
argumentos e préticas facilitadoras de formacg&o para uma maior insercdo social dos
alunos, tornando-os aptos a participarem de processos de tomadas de decisbes
conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia e seus
impactos na sociedade (LINSINGEN e CASSIANI, 2010).

O ensino por meio da abordagem CTS na concepg¢ao de Pinheiro, Silveira e
Bazzo (2007), tem grande relevancia nos processos de ensino e aprendizagem em
todas as areas do conhecimento, uma vez que além de ajudar o educando a
entender o contetdo, também forma cidaddos mais integrados e interativos com
guestdes de suma relevancia para o crescimento sadio e consciente de uma
sociedade.

Partindo dessa abordagem, o estudo das solu¢des apresenta uma relevante
importancia por essas serem comuns e importantes em nosso cotidiano. O ar que
respiramos, por exemplo, é uma solucdo de varios gases, com predominancia de N2
(gas nitrogénio) e O2 (gas oxigénio). As aguas dos mares, dos rios e dos lagos
contém oxigénio dissolvido, sem o qual os peixes morreriam. Muitos de nossos
alimentos sao solucdes: o leite, o cha, etc. Além disso, procuramos frequentemente
melhorar o sabor dos alimentos, dissolvendo, por exemplo, acucar no café, sal no
molho de salada, etc. (FELTRE, 2004).

O acréscimo da abordagem CTS em sala de aula tem por objetivo uma
mudanca da docéncia, levando aos alunos a oportunidade de construir seu
conhecimento de forma contextualizada. Para tal, faz-se necessario o0
desenvolvimento e aprimoramento de estratégias que fogem da metodologia
tradicional de ensino.

Além de uma abordagem CTS no ensino de Quimica, optamos também pela
escolha de utilizar histérias em quadrinhos como ferramenta para trabalhar os
conteados. Em um dos trabalhos que desenvolvi no ano de 2014, foi proposto aos
alunos que eles, a partir do conteddo estudado, elaborassem uma Histdria em

Quadrinhos. Notei entusiasmo e envolvimento frente a abordagem diferenciada e



pouco comum na sala de aula. A partir dos resultados positivos dessa experiéncia
quis dar continuidade ao trabalho realizando essa pesquisa.

Em Oliveira (2015), a estratégia de utilizar um Almanaque de histérias em
quadrinhos para o0 ensino de genética, demonstra que o0s quadrinhos sédo
instrumentos valiosos, uma vez que aproximam o0s saberes cientificos do cotidiano
dos alunos. Frente a essa constatacdo, podemos entender que 0s quadrinhos sao
ferramentas interessantes no trabalho multidisciplinar e CTS. O artigo dos
pesquisadores Caruso, Carvalho e Silveira (2005), do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, também descreve a experiéncia positiva do projeto de pesquisa
“Oficina de Ensino de Ciéncias através de Historias em Quadrinhos” (EDUHQ) e a

introducéo dos quadrinhos em sala de aula:

O ensino das ciéncias através de procedimentos didaticos néo-
formais, que articulam contetdos cognitivos e producgdo artistica,
através de uma raiz comum: a énfase na criatividade operando no
campo pedagogico. O material didatico produzido pode ser utilizado
em sala de aula, em ensino a distdncia e, em particular, serve
também como suporte para vencer os desafios da “alfabetizacao”
cientifica. (CARUSO, CARVALHO e SILVEIRA, 2005, p.1)

O estudo da temética Solucbes tem grande relevancia no cotidiano das
pessoas, contudo, a tematica enfrenta resisténcia por parte dos alunos devido a
dificuldade de relacionar o tema a sua vivéncia cotidiana e outras areas do
conhecimento como a Matematica e a Lingua Portuguesa. ldentificando tal
dificuldade por parte dos discentes, busco constantemente formas criativas e
métodos que possam chamar a atencao para a importancia do tema na vida escolar
e cotidiana dos alunos. A alternativa escolhida para suprir tais dificuldades nesta
proposta de monografia foi elaborar uma Histéria em Quadrinhos, e por meio de um
roteiro multidisciplinar, com uma abordagem CTS, relacionar os conceitos fisicos e
qguimicos envolvidos com o estudo de Solugbes. Assim, a presente pesquisa busca
responder a seguinte questdo: Quais as contribuicdes em se estudar Solu¢cées em

Fisico-Quimica através da linguagem imagética das Histérias em Quadrinhos?
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I.I O ensino de Solucdes em Fisico-Quimica

O tema Solu¢des em Fisico-Quimica apresenta importancia no cotidiano dos
alunos desde a preparacdo de achocolatado para o acompanhamento do café da
manha até mesmo propor¢des corretas para o preparo de medicamentos como, por
exemplo, a solucédo reidratante oral (soro caseiro) importante para a reidratacdo em
caso de constatacao inicial de diarréia (MESSIAS,1983).

O estudo de solucdes € destacado na estrutura do documento preliminar da
BNCC para a segunda série do Ensino Médio. Sua grande importancia no Ensino de
Quimica destaca-se pela ampla aplicacdo, tanto nas atividades diarias e de
funcionamento dos organismos vivos, bem como em processos industriais (NIEZER,
FOGGIOTTO,FABRI,2015). Mesmo estando presente no cotidiano das pessoas, seu
estudo requer conhecimento prévio de outros conceitos quimicos, bem como a
aplicacao de férmulas e equacdes vinculadas a no¢do microscopica dos processos
quimicos (ECHEVERRIA, 1996).

Segundo Echeverria (1993), a propria conceituacdo do tema Solucdes
pressupde a compreensdo de ideias relativas a mistura, substancia, ligacdes
guimicas, modelo corpuscular da matéria, interacdo quimica, entre tantos outros que
por vezes sao de dificil compreenséo pelos alunos.

Pela amplitude de conceitos ligados a definicdo de Solucbes vamos destacar
a conceituacdo de Russel (1994) apud Niezer, Foggiotto, Fabri (2015) que narra o

seguinte:

As solucdes sdo definidas como misturas homogéneas e podem ser
sélidas, liquidas e gasosas. Quando uma solucao é muito rica em um
componente, este componente € geralmente chamada solvente,
enguanto os outros sdo chamados de solutos. A composicdo de uma
solucdo pode ser expressa guantitativamente especificando-se as
concentragdes de um ou mais componentes. Varias unidades de
concentracdo s&o importantes, incluindo a fragdo molar, a
percentagem molar, a molaridade, a molalidade e a percentagem em
massa.

Carmo e Marcondes (2008) apud Niezer, Foggiotto, Fabri (2015) relatam que,
nas solucdes faz-se necessario ocorrer interacdes entre as particulas (moléculas ou

ions) do soluto com as do solvente. As forcas eletrostaticas que permitem interagdes
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entre particulas déo lugar a novas forcas entre soluto/ solvente na formacéo de uma
solucgéo.

Em virtude da complexidade a cerca do ensino e aprendizagem do conteudo
Solucbes em Fisico-Quimica, sua relevancia no cotidiano das pessoas e sobretudo,
a importancia da participacdo dos alunos na constru¢do do conhecimento cientifico,
se faz necesséaria a mudanca de postura docente frente a complexidade de lecionar
Quimica. Acreditamos que a utilizacdo de recursos pedagdgicos que busquem a
participacdo dos alunos na construcao de seu conhecimento, influenciados por seu
cotidiano, podem auxiliar no ensino e na aprendizagem de conteddos complexos

como os relacionados as Solu¢des em Fisico-Quimica.

I.Il Historias em quadrinhos no ensino de Quimica

Ao assistir uma palestra sobre uso das histérias em quadrinhos para o ensino
de genética ministrado pela orientadora desse trabalho, Luiza Gabriela de Oliveira,
em 2015, visualizei a possibilidade de desenvolver um trabalho semelhante ao dela
para o ensino de Solugbes em Fisico-Quimica buscando minimizar as dificuldades
trazidas pelos alunos para a sala de aula.

O homem ja utilizava de imagens para retratar suas experiéncias diarias deste
o periodo primitivo das cavernas. Imagens retratadas sequencialmente que se
assemelham ao género atual conhecido como histérias em quadrinhos (RAMA e
VERGUEIRO, 2009). A pratica de retratar fatos cotidianos através de imagens
aparece em varias etapas da vida do ser humano, as criancas antes mesmo de
entrarem em fase escolar, ja retratam em forma de rabiscos pais, irméos, animais
presentes em sua rotina (MIKA et al.2006).

As Historias em Quadrinhos exercem um fascinio nos jovens que foram
acostumados a lerem na infancia esse género textual. Elas vém sendo utilizadas
desde o inicio do século XX como instrumento pedagodgico. Ha Historias em
Quadrinhos criadas para fins didaticos, como forma de ensinar e introduzir conceitos
de filosofia, historia, sociologia, fisica e matematica (JUNIOR e MODENESI, 2015).
Por se tratar de uma linguagem de rapido e facil entendimento tem grande potencial

de exploracdo em sala de aula. O professor pode ver nos quadrinhos mais um
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beneficio que é o de escrever, pesquisar e criar em qualquer area de conhecimento
(LUYTEN,2011).

Mesmo pouco utilizado nas aulas de Quimica é um recurso valioso para
exploracdo dos conteudos cientificos. Carvalho et al. (2004) relatam que o ensino
de Ciéncias requer além da linguagem verbal, outras, como a icbnica, como a
apresentada nos quadrinhos.

Com o propésito de sanar as dificuldades em ensinar e aprender sobre
Solucbes, elaborei, em com junto com minha orientadora, um roteiro para uma
histéria. em quadrinhos que buscou contemplar conceitos de Solucdes
contextualizando passagens cotidianas vivenciadas pelos alunos. As ilustracbes da
histéria foram elaboradas pelo meu amigo e ilustrador Alan Raniel, que abracou o
projeto vendo neste a possibilidade de elaborar um material que atenderia ao anseio
de auxiliar no ensino de Quimica.

A linguagem imagética dos quadrinhos traz de forma atrativa a aproximacgéo
do saber cientifico do cotidiano. E uma linguagem agradavel e presente no cotidiano
dos alunos. Segundo Ramos e Vergueiro (2009), no livro Como usar histrias em
guadrinhos na sala de aula, os alunos querem ler este género pelo fato dele fazer
parte de seu cotidiano. Acreditamos, e em conformidade com o0s autores, que 0 uUso
de historias em quadrinhos se apresenta como uma prética eficaz no auxilio para

tratar o tema Solucdes.

LIl A abordagem CTS no ensino de Quimica

Usar o recurso imagético das histérias em quadrinhos por si s6 ndo sera
satisfatorio se o trabalho néo for contextualizado e nao levar em conta os aspectos
da ciéncia, da tecnologia e sua aplicagdo na sociedade. Partindo das minhas
observacbes das dificuldades apresentadas por muitos dos meus alunos, no
decorrer do ensino dos conceitos de Solugcbes quimicas, buscamos nessa pesquisa
trabalhar um roteiro onde os conceitos de Solugbes em Fisico- Quimica fossem
relacionados ao debate sobre as ciéncias e a tecnologia na sociedade. Entendemos

gue por meio de temas cotidianos, seria possivel aumentar o grau de interesse dos
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alunos pelo conteddo, contribuindo assim para a sua alfabetizacdo cientifica e
tecnologica (SANTOS E MORTIMER 2000).

Concordando com a complexidade e extensdo do tema solucdes, citados
anteriormente nesse trabalho, buscamos elaborar um roteiro onde fosse possivel
trabalhar os conceitos relacionados ao tema de forma interligada, demonstrando a
importancia de tais conceitos para o entendimento de diversas situacdes cotidianas.
Essa postura se torna importante frente a auséncia da relacdo entre a ciéncia e o

cotidiano dos alunos, como relatado em Menezes, Santos e Melo (2014 ,p.2):

A forma como a Quimica é ensinada, pode ser uma atitude que torne
o aluno capaz de entender e enxergar o mundo o qual estd em seu
convivio como também sobre o seu funcionamento, por outro lado
observa-se uma dificil compreensdo por parte dos alunos em
relacionar o que aprende na escola ou na sala de aula com situacdes
cotidianas apontando as dificuldades inerentes a disciplina no
tocante ao uso de formulas, nomenclaturas e calculos quimicos
presentes numa gama de conteudo.

Entendemos, e em conformidade com Silveira, Pinheiro e Bazzo (2010) que o
contetdo Solugdes em Quimica relaciona-se com varias atividades cotidianas, como
proposto em um enfoque CTS, determinando assim impulso para um ensino dirigido

a alfabetizacéo cientifica e tecnolégica:

O enfoque CTS envolve discussfes, questionamentos e criticas, em
torno do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Uma delas vem
ganhado corpo em varios setores de nossa sociedade sendo
nomeada pela sigla CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade),a qual
tem por propodsito explorar uma compreensdo de ciéncia e
tecnologia, sem desliga-la de seus fins e utilidades sociais. Isso
possibilita um espaco de reflexdo sobre aspectos como os modelos
de desenvolvimento, a iniquidade (sic) e 0 acesso aos bens de
servicos da ciéncia e da tecnologia e, sobretudo, ao sentido de
responsabilidade necessario para continuar vivendo em melhores
condicbes (SILVEIRA, PINHEIRO E BAZZO, 2010, p.9).

s

Essa abordagem é importante para que o aluno compreenda a natureza da
Ciéncia e do trabalho cientifico (AULER,1998) e, também para uma maior inser¢ao
social e participagdo em processos de tomadas de decisbes(LINSIGEN,2007). O
desenvolvimento do conhecimento cientifico deve ser trabalhado de tal modo que o
aluno adquira habilidades importantes para outros seguimentos de sua vida, que néao

somente o escolar.
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Mortimer (2000) sustenta a ideia que o aluno desenvolve a habilidade de
utilizar conceitos cientificos no seu cotidiano a partir da "educacao cientifica". Com o
uso da Histéria em Quadrinhos, que se pretende € desenvolver nos discentes uma
mudanca em seu comportamento passivo nha aquisicdo de conhecimento, mudando
a postura para uma atividade critica, diferente do que eles estdo habituados a
realizar nas aulas de Quimica.

A insercdo dos conceitos, dessa forma, pretende proporcionar uma mudanca
em relacdo a educacéo tradicional onde o professor detentor do conhecimento aplica
disciplinarmente os conhecimentos (SAVIANI,1991). Santos e Mortimer (2000,p.5)
expressam que a educacdo CTS deve auxiliar os alunos a "construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questbes
de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar nas solucdes de tais questbes".
Espera—se com este trabalho uma mudanca em como os alunos se relacionam com
a tematica Solucdes e possam compreende-la e utiliza-la em seu cotidiano com

propriedade.
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I METODOLOGIA

Atualmente leciono em duas escolas da rede estadual de ensino de Minas
Gerais para aproximadamente 560 alunos. Assim, optamos por realizar as atividades
em todas as turmas que leciono nessas escolas. Contudo, diante da grandiosidade
da pesquisa e seu grande volume de dados, optamos por apresentar nesta pesquisa
somente a analise dos dados coletados em uma Unica turma, dentre as que leciono,
do 2° ano do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada em uma escola da Rede
Estadual da cidade de Ribeirdo das Neves, regidao metropolitana de Belo Horizonte.

A pesquisa foi iniciada com a aplicacao de um questionario pré-teste (ANEXO
A). A funcdo do questionario foi de averiguar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema e 0s conhecimentos e usos que eles fazem das Historias em
Quadrinhos. Apdés a aplicacdo do pré-teste, e de posse de seus resultados, houve
um momento de resgate dos conhecimentos prévios dos alunos. Para tal, foi
proposto um debate partindo da averiguacdo de quem gosta de consumir leite com
achocolatado. Por se tratar de uma mistura homogénea, presente cotidiano dos
alunos, ela traz uma grande oportunidade de expor o que sdo misturas, 0 que Sao
solugdes, os componentes destas e falar sobre concentragdo de uma solugéo.

O resgate dos conhecimentos prévios dos alunos ocorreu em 2 aulas. Nessa
etapa da sequéncia didatica questionei sobre os conceitos de mistura homogénea,
soluto, solvente, solucdes. Os alunos interagiram compartilhando suas experiéncias
em um clima de descontracdo. Esse momento foi importante para averiguar o grau
de conhecimento que os alunos possuiam acerca do conteudo.

Apos a resgate dos conhecimentos prévios foi entregue a cada aluno um
exemplar da Histéria em Quadrinhos (HQ) intitulada Solucbes em Quimica
(ANEXOB) com roteiro elaborado por mim, em parceria com a orientadora desse
trabalho e ilustrado por Alan Raniel. A construgdo da HQ partiu da minha
experiéncia docente em relacionar fatos cotidianos com os conteudos cientificos
lecionados, uma vez que, apenas a exposicado de conteudos, partindo do auxilio do
livro didatico, estava cada vez mais distante da realidade dos meus alunos.

Os conteudos abordados na HQ contemplam as definicbes de: soluto,
solvente, mistura homogénea, conceito de solucdo, estados fisicos das solugdes, o

calor envolvido no preparo das solugdes, dispersoes e tipos de concentragoes.
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Os alunos realizaram a leitura da HQ em sala de aula, e apé6s a leitura
realizamos um do trabalho com os contetdos presentes nela, de forma expositiva e
dialogada entre os pares. Essa etapa ainda contou com o auxilio de dois textos
extras: “Fertilizantes um problema de solubilidade” (ANEXO C) e “A magica da
maionese” (ANEXO D), além de uma aula demonstrativa sobre condutividade
elétrica com o auxilio do texto “Eletricidade: condutores e isolantes” (ANEXO E). O
uso dos textos e a demonstracao tiveram como objetivo ilustrar, com exemplos do
cotidiano dos alunos, a importancia do estudo de Solu¢cées em Quimica.

Em seguida, os alunos foram orientados a construir uma nova Histéria em
Quadrinhos baseada no tema proposto associando-os a fatos de seu cotidiano. Essa
etapa teve como objetivo a aproximacao do saber cientifico ao saber do cotidiano
dos alunos. As Histérias em Quadrinhos foram desenvolvidas pelos alunos em uma
atividade interdisciplinar com as disciplinas de Artes e Lingua Portuguesa. Seu
objetivo foi favorecer um ensino de ciéncias e suas tecnologias que vise a formacéo
de individuos cbnscios de seus papéis como participantes ativos da transformacao
da sociedade em que vivem (LINSINGEN,2007). Segundo Carvalho et al. (2004) " o
texto tera uma funcdo estimuladora com o objetivo de levar o discente a refletir, a
discutir, a explicar e a relatar seu trabalho aos colegas.” Assim, a construcao de
uma nova HQ, a partir das ideias dos alunos, pode se constituir como um momento

rico de aprendizagem. Segundo Oliveira (2007, p.8):

As histérias em quadrinhos,tem um poder incrivel de passar
mensagens sobre acontecimentos complexos e complicados. Nao é
a toa que os cartunistas a utilizem para descrever fatos politicos
apenas com um quadro. Digamos que alguém ndo entenda nada
sobre o que esta acontecendo no mundo e de repente vé um charge
de um politico desenhada e de repente parece que, como magica
entende rapidamente.

A etapa final foi a aplicacao do pés-teste (ANEXO F) que teve como objetivo a
verificagdo se os conceitos fundamentais ao estudo de Solu¢gées em Quimica foram
construidos pelos alunos durante a sequéncia didatica. Além do pré e pOs-testes
utilizamos um caderno de campo para anotar as minhas impressées, enquanto
professora/pesquisadora, durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Os dados
anotados no caderno de campo, os dados dos testes e as HQs construidas pelos

alunos foram os principais dados coletados nessa pesquisa.
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Il ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi organizada em quatro etapas, sdo elas: analise das
respostas dos alunos ao pré-teste; andlise das relacbes estabelecidas entre os
alunos durante a aplicacdo da sequéncia didatica; analise da producdo das HQs
pelos alunos e por fim a analise das respostas dos alunos ao pés-teste.

lll.I Analise das respostas ao pré-teste

O pré-teste (ANEXO A) teve como objetivo identificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca de conceitos importantes sobre Solucfes, além de seus
conhecimentos e apreciacdo por quadrinhos. O questionario € composto de dez
guestdes organizadas em: seis questbes abertas referentes ao tema solucdes e
guatro questdes concernentes ao interesse e uso de histérias em quadrinhos em seu
cotidiano.

O questionario foi aplicado em uma aula de 50 minutos, no dia 23/02/2016, e
foi respondido por 38 alunos. As respostas coletadas por meio do pré-teste, sobre os
conceitos cientificos sobre Solu¢des (de numeros 1 a 5), foram classificadas de

acordo as categorias descritas abaixo:

| — Dentro dos padrdes da linguagem cientifica: respostas que apresentam os
conceitos cientificos adequados que respondem a questéo.

Il — Aproxima dos padrdes da linguagem cientifica: respostas satisfatorias a
guestao, no entanto ndo apresentam os conceitos cientificos relacionados;

lll — Dentro dos padrdes do senso comum: nao respondem satisfatoriamente

as questoes.

A andlise de cada questdo serd precedida de um modelo de resposta que
esperavamos que os alunos apresentassem. As respostas as questdes de 6 a 10
nao foram classificadas de acordo com as categorias acima, pois, se referem ao uso

e conhecimento que os alunos fazem das histérias em quadrinhos.
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[Il.I.I Questdo numero 1: Defina e exemplifigue matéria:

Pode-se considerar como definicdo de matéria “tudo que tem massa e ocupa
lugar no espaco, isto é, possui volume” (FELTRE, 2004, p.2. v.1). A maioria dos
alunos ndo respondeu adequadamente e nem mesmo acrescentou o exemplo
solicitado. A seguir apresentamos alguns exemplos das respostas dadas pelos

alunos:

Quadro 1: Defina e exemplifique matéria.

Categoria Numero de alunos Exemplo de resposta no
pré-teste

Dentro dos padrbes da "Tudo aquilo que tem massa

linguagem cientifica 1 e ocupa lugar no espago Ex:
um quadro de uma sala"

Aproxima dos padrbes da “Tudo aquilo que ocupa lugar

linguagem cientifica 3 no espago. Ex: vidro,
madeira...”

Dentro dos padrbes do 29 “Matéria ¢é tudo o que existe”.

senso comum

N&o respondeu a questao 12 -

Total de alunos -

i 38
participantes

Fonte: Dados da pesquisa

Um aluno respondeu “Dentro dos padrbes da linguagem cientifica”, uma vez
que apresenta resposta igual ao modelo de resposta esperada, apresentada
anteriormente. Ja na categoria “Aproxima dos padrbes da linguagem cientifica”
foram classificadas trés respostas de alunos. Categorizamos essas respostas dessa
forma uma vez que estes alunos trazem respostas incompletas, que nao definem o
gue € matéria, como no exemplo, em que onde o aluno responde que “Tudo aquilo
que ocupa lugar no espago. Ex: vidro, madeira...”, relatando que matéria é tudo o
gue possui volume (mesmo ndo usando o conceito cientifico adequado), mas,
deixando de relatar que possui massa, assim como apresentado no modelo de
resposta adequado adotado.

Na categoria “Dentro dos padrées do senso comum”, tivemos vinte e duas
respostas, dentre vinte e seis alunos que responderam a questdo. Esse nimero é
expressivo e mostra que trabalhar o tema de forma tradicional considerando que o

aluno ird “RECEBER o que o professor ou livro Ihes oferecem” (BORDENAVE,1983).
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Este nimero abre oportunidades para novos métodos de abordagem do tema, aqui
sugerido, a linguagem imagética dos quadrinhos.

7

LI Questdo numero 2: Quais os estados fisicos em que é encontrada a

matéria?
Esperavamos que os alunos respondessem que os estados fisicos da matéria
sdo: sdlido, liquido e gasoso. Sabemos que existe o quarto estado fisico: plasma.

Contudo, no ensino médio séo trabalhados somente os trés primeiros.

Quadro 2: Quais os estados fisicos em que é encontrada a matéria?

Categoria Numero de alunos Exemplo de resposta no
pré-teste
Dentro dos padrbes da 26 “Liquido, Sdlido, gasoso e
linguagem cientifica plasma”
Aproxima dos padrdes da 4 “Solido e liquido”
linguagem cientifica
Dentro dos padrbes do “Solido, liquido,gasoso,
senso comum 1 bulicdo, solidificacédo,fuséo,
evaporagao .”
N&o respondeu a questao 7 -
Total de alunos -
- 38
participantes

Fonte: Dados da pesquisa

Vinte e seis alunos responderam “Dentro dos padrbes da linguagem
cientifica”, uma vez que apresenta resposta proxima, ou até mesmo igual ao modelo
de resposta adotada. Dos vinte e seis alunos que responderam a questdo, dois
ainda acrescentaram o quarto estado fisico da matéria: plasma, que nao aparece
nos livros didaticos do ensino basico. Esses nimeros mostram assimilacdo do tema
ministrado em séries anteriores ou ainda em experiéncias cotidianas.

Ja na categoria “Aproxima dos padrbes da linguagem cientifica” foram
classificadas quatro respostas dos alunos. Categorizamos as respostas dessa forma
uma vez que os alunos trazem respostas parciais sobre os estados fisicos da

b A

matéria, como no exemplo, em que o aluno responde que “sélido e liquido”.
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Na categoria “Dentro dos padrées do senso comum”, tivemos apenas uma
resposta. Este baixo nUmero mostra que a resposta confusa apresentada precisa ser
trabalhada, abordando que as transformacdes de um o estado para 0 outro séo

denominadas mudancas de estado fisico da matéria (FELTRE, 2004).

LI Questdo nimero 3: Como podemos definir misturas?

As misturas sdo definidas como sendo “o conjunto formado por mais de um
tipo de substancia” (MARTINS, GOWDAK, 2012, p.51)

Quadro 3: Como podemos definir misturas?

Categoria Numero de alunos Exemplo de resposta no
pré-teste

Dentro dos padrbes da 14 “Unido de duas ou mais

linguagem cientifica substéancias.”

Aproxima dos padrbes da ‘Mistura sdo quando os

linguagem cientifica 5 elementos  quimicos se
misturam dando origem a
algo.”

Dentro dos padrbes do 9 ‘Mistura séo definidas como

senso comum heterogénea e halogenea.”

N&o respondeu a questao 10 -

Total de alunos -

- 38
participantes

Fonte: dados da pesquisa

Na categoria “Dentro dos padrbes da linguagem cientifica”, quatorze alunos
apresentaram respostas préximas, ou até mesmo iguais ao modelo de resposta
adotada. Isso pode nos mostrar que conceitos trabalhados em séries anteriores
tiveram boa assimilacéo, ou que tiveram acesso a eles em experiéncias cotidianas.

Ja na categoria “Aproxima dos padrbes da linguagem cientifica” foram
classificadas cinco respostas. Categorizamos as respostas dessa forma uma vez
gue os alunos trazem respostas parciais o que exemplificam como se apresentam as
misturas. Segundo Feltre (2000) as misturas séo classificadas em misturas
homogéneas e misturas heterogéneas. Na categoria “Dentro dos padrdes do senso
comum”, tivemos nove respostas. Esse numero € baixo e mostra que houve poucos

alunos que nao assimilaram o tema trabalhado ao longo da formacao basica.
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[.I.IV Questdo numero 4:Classifique e exemplifique os tipos de misturas:

Mistura € definida pela reunido de duas ou mais substancias. Sendo que a

mistura homogénea apresenta uma fase e a mistura heterogénea apresenta duas ou

mais fases (FELTRE, 2000).

Quadro 4: Classifique e exemplifique os tipos de misturas:

Categoria

NUumero de alunos

Exemplo de resposta no
pré-teste

Dentro dos padrbes da
linguagem cientifica

"mistura homogénea:
composta por uma fase.Ex:
agua e sal

mistura heterogénea:
composta por duas fases.
Ex: dgua e Oleo”

Aproxima dos padrées da
linguagem cientifica

13

‘homogénea: onde ngo se
consegue visualizar qual
substancia é qual (&lcool +
agua)”

Heterogénea: onde se
consegue  visualizar as
substancias a olho nu (6leo +
agua)”

‘Homogénea e Heterogénea*“

Dentro dos padrbes do
senso comum

“Oleo e azeite
Corante e Agua.”

N&o respondeu a questao

20

Total de alunos
participantes

38

Fonte: Dados da pesquisa

Dois alunos responderam “Dentro dos padrdes da linguagem cientifica”, uma

vez gue apresentaram respostas proximas, ou até mesmo iguais ao modelo de

resposta adotado. Isso pode nos mostrar que conceitos trabalhados em séries

anteriores tiveram baixa assimilacdo entre os alunos que responderam ao

guestionario. Esses conceitos sdo exemplos de termos que séo pouco utilizados em

nosso cotidiano e que geralmente os alunos s6 possuem contato durante a

escolarizagéo.

Ja na categoria “Aproxima dos padrdes da linguagem cientifica” foram

classificadas treze respostas dos alunos. As respostas apresentadas nesta categoria
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mostram que os alunos assimilaram os conceitos de misturas homogéneas e
heterogéneas, aproximado dos padrées da linguagem cientifica, mas né&o
conseguem explicar utilizando corretamente o conceito de fases.

Na categoria “Dentro dos padrdes do senso comum”, tivemos trés respostas.
Esse nimero indica que os alunos avaliados entenderam parcialmente quais sédo os
tipos de mistura mostrando confusdo na hora de defina-las. Reforcando que os
conceitos sobre Solucbes pressupdem o conhecimento de outros conceitos

abordados na Quimica necessitando novas abordagens ao longo do trabalho.

1.1,V Questdo numero 5: O que séo solu¢cdes? Exemplifique.

Segundo Feltre (2004, v.1, p.14): “Mistura homogénea ou solucéo apresenta
mais de um componente”. Sendo assim entende-se que a mistura homogénea
apresenta uma fase. Misturas homogéneas sdo também chamadas solucdes.”

Podemos exemplificar a mistura entre a 4gua e o alcool.

Quadro 5: O que séo solugbes? Exemplifique.

Categoria NUumero de alunos Exemplo de resposta no
pré-teste
Dentro dos padrbes da 0 -
linguagem cientifica
Aproxima dos padrdes da 3 ‘Resultado da mistura de
linguagem cientifica duas substancias.”
Dentro dos padrbes do “Pelo o que entendo
senso comum 8 solugcbes e quando vocé
resolve um problema.”

N&o respondeu a questao 27
Total de alunos -

- 38
participantes

Fonte: Dados da pesquisa

Nenhum aluno respondeu “Dentro dos padrdes da linguagem cientifica”, como
observa Echevaria (1993), conceituar o tema Solu¢cdes é complexo e requer dos
alunos compreenséo de ideias relativas a mistura, substancia, ligacées quimicas e

tantos outros conceitos tornado ardua esta compreensao.
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Ja na categoria “Aproxima dos padrdes da linguagem cientifica” foram
classificadas trés respostas dos alunos. Na categoria “Dentro dos padrdes do senso
comum”, tivemos oito respostas. A resposta dada por um aluno exemplifica a
complexidade apontada por Echevaria (1993): “Pelo o que entendo solucbes é
guando vocé resolve um problema.” Esse aluno ndo soube associar o termo ao

estudo de Quimica.

lII.I.VI Analise dos dados referentes as questdes sobre o uso de quadrinhos
pelos alunos

As questdes de numero 6 a 10 tiveram como objetivo conhecer os habitos dos
estudantes em relacdo ao uso do género textual Histéria em Quadrinhos em seu
cotidiano antes de serem apresentados a sequéncia didatica.

A questao seis “Vocé tem o habito de ler historias em quadrinhos? Com qual
frequéncia?”, possuia as seguintes opc¢fGes para os alunos marcarem: Diério,
Semanal, Mensal, De vez em quando e Outros. Essa questao
buscou verificar o habito de leitura desse género pelos alunos. As respostas
apontaram que vinte e seis dos trinta e oito alunos leem de vez em quanto e seis
alunos leem com frequéncia.

Esses dados nos levam a supor que a baixa frequéncia de leitura de
quadrinhos pelos alunos pode estar associada a dificuldade de acesso a essa forma
de leitura. Segundo Mika (2006): “O gosto pela leitura € marcado pelas condicbes
sociais e culturais de acesso a leitura e escrita.” Moradores de bairros da periferia da
regido metropolitana de Belo Horizonte possuem acesso reduzido aos bens
culturais, inclusive aos quadrinhos, mesmo com a garantia proposta pela LDB — Lei
de Diretrizes e Bases — da educac¢ao, no PNBE — Programa Nacional Biblioteca na
Escola e nos PCN — Parametros Curriculares Nacionais.

A questao sete “Em qual meio de comunicagao vocé costuma ler histérias em
quadrinhos?", apresentou as seguintes opc¢des: Livros, Jornais, Revistas, Internet,
Outros, quais? Muitos alunos marcaram mais de uma opg¢ao, sendo as mais
frequentes: jornais, livros e internet. Dos trinta e oito alunos, vinte responderam que

leem em jornais, dezenove em livros e dez pela internet. Com este resultado verifica-
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se que os alunos tém um maior acesso as historias em quadrinhos divulgadas em
jornais.

Vergueiro (2010), explica que o desenvolvimento da industria tipografica e os
jornais possibilitaram o florescimento das histérias em quadrinhos. Os Estados
Unidos da América, no final do século XIX, foi o local que proporcionou elementos
tecnoldgicos e sociais para o seu desenvolvimento (SILVERIO e REZENDE, 2009).
Os jornais foram responsaveis pela massificacdo do uso dos quadrinhos e as
respostas de muitos alunos, que leem quadrinhos nos jornais, nos mostram que
esse meio de comunicacdo ainda continua sendo importante para a circulacdo dos
quadrinhos e possibilitando o0 acesso a esta leitura a muitas pessoas.

A questao oito “Por que vocé gosta de ler Histérias em Quadrinhos?”, buscou
verificar a real possibilidade de trabalhar o contetdo Solu¢cdes em forma de histoérias
em quadrinhos. Apenas um aluno informou que n&o gosta de ler quadrinhos; dois
alunos opinaram néo ter o habito de leitura de HQs; outro disse que Ié quando é
preciso e outro quando |é gosta por relatar fatos reais. A maioria dos alunos, trinta e
cinco, afirmam que leem por que gostam. Destacamos aqui duas respostas: “Eu
gosto de ler histérias em quadrinhos, pois € um meio muito pratico de entender
algumas informacdes pois os desenhos nos chamam a atencao e facilita a didatica.”
Uma outra aluna diz que “Porque podem ser usadas como um passatempo e, ao
mesmo tempo, como forma de habito de leitura.” O trabalho de Rezende (2009,

p.218) reforca a opinido da auluna:

As HQs sdo obras em que h& a presenca dos signos linguisticos e
visuais, pois nelas estdo presentes a linguagem verbal e ndo-verbal.
Nessa direcéo, os signos possuem o papel de auxiliar o homem a
interpretar a realidade que o cerca e estdo presentes em toda parte.

Os quadrinhos se apresentam como uma excelente estratégia para trabalhar
conceitos cientificos, uma vez que a associacdo entre a linguagem verbal e icnica
auxiliam o leitor na interpretagéo da informacao.

A guestdo nove “Quais os contedos em que vocé teve acesso a histérias em
guadrinhos?", buscou verificar em quais conteddos escolares esses alunos tinham
acesso as historias em quadrinhos. As opcdes apresentadas foram: Lingua
Portuguesa, Literatura, Artes, Historia, Sociologia, Filosofia, Outros, quais?
Novamente é importante destacar que muitos alunos marcaram mais de uma

alternativa.
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Verificou—se a Lingua Portuguesa, onde trinta e um dos trinta e oito alunos
possuem contato com 0 género e em Literatura, apontada por vinte e quatro alunos.
Esses dados nos mostram que as HQs é trabalhada geralmente nas disciplinas
relacionadas a linguagem e que o Ensino de Ciéncias em especial a Quimica tem
um grande territorio a explorar como facilitador de aprendizagem.

A questdo dez: "Vocé Gostaria de estudar conteudos de Quimica através das
histérias em quadrinhos?" Dos trinta e oito alunos, trinta e quatro mostram interesse
em estudar Quimica por meio de historias em quadrinhos, trés responderam que
talvez e apenas um respondeu que nao gostaria. O resultado da questdo dez mostra
claramente o interesse dos alunos pelo género e a necessidade de elaboracdo e
aplicacado de metodologias atrativas que favorecam e facilitem o ensino de Quimica,
assim como aquelas que utilizam os quadrinhos.

Silvério e Rezende (2009, p.1)sugerem que:

As HQs sao [...] obras ricas em simbologia — podem ser vistas como
objeto de lazer, estudo e investigagdo. A maneira como as palavras,
imagens e as formas sdo trabalhadas apresenta um convite a
interac@o do autor-leitor.

Levando em consideracdo seu valor pedagdgico e favorecimento de sua
insercdo no contexto escolar vimos uma 6tima oportunidade de propor a histéria em

quadrinhos: SolucBes em Quimica.

lIl.II Analise do trabalho com os conteldos presentes na HQ Solucdes em

Quimica

A proposta de trabalho sob um enfoque CTS sugere que o aluno seja sujeito
de seu aprendizado (MORTIMER, 2000). Frente as respostas apresentadas no pré-
teste, houve a necessidade de intervencdo na construgdo de conhecimentos sobre
Solugbes para que os alunos fossem sujeitos ativos no seu aprendizado. Assim,
durante a leitura coletiva da HQ com os alunos os conceitos cientificos que mais
apresentavam duvidas, ao longo da resolucdo do pré teste, foram sendo
destacados.

Essa intervencdo ocorreu de forma a elucidar conceitos vistos em séries

anteriores e ainda ndo foram consolidados como: “O que sdo Solugdes?
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Exemplifique.” O enredo apresentado na HQ Solugcbes em Quimica, que foi
apresentado aos alunos, narra a dificuldade que a Quimica possui nha visdo dos

alunos e é apresentada na conversa dos dois colegas de sala sobre a disciplina.

Figuras 1, 2 e 3: Trechos da HQ Solu¢des em Quimica sobre a dificuldade em compreender
0s conceitos Quimicos.

O que sdo solugdes?
Solucionar o qué?
Algum problema matematico?

Que chatice, aula de Quimica.
De novo, oh céus!
E ¢ aquele assunto.

” Nossa, cara, vamos olhar aqui
no caderno. Achei.

Solugbes - toda mistura homogénea

de duas ou mais substdncias.

Que assunto? Ndo 1o
entendendo nada ainda.

Isso, que a maioria
respondeu que prefere
o leite com bastante
achocolatado.

Ah, ta. Até que tem aquele
exemplo do leite com
achocolatado.

Fonte: HQ Solucdes em Quimica
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Nos trechos representados pelas figuras 1, 2 e 3 0 conceito de solucdes é
apresentando acompanhado do exemplo do leite com achocolatado, uma mistura

comum nas refeicées matinais, entre os alunos pesquisados.

Figuras 4, 5, 6 e 7: Trechos da HQ Solu¢des em Quimica sobre a abrangéncia do estudo de
Solucdes

/N\as o estudo de solugdes
ainda abrange dispersdes,
coloides e as concentragdes
das solugdes.

Aqui diz que "concentragdo
comum"”, por definigdo, é a
razdo entre a massa do
soluto e o volume da solugdo.
Faltou ainda a densidade,
que tem a definicdo parecida
com a concentragdo comum .

Aqui diz que "concentragdo
comum"”, por definigdo, é a
razdo entre a massa do
soluto e o volume da solugdo.
Faltou ainda a densidade,
que tem a definigdo parecida
com a concentragdo comum.

Ainda temos a concentragdo
mol por litro, que se define
pela razdo entre o nimero
de mols e o volume da solugdo.
Mais a relagdo entre as
solugdes, diluigdo
das solugdes ...

564
07:8.580 37
¢5%e! 1954

01137,

s TR0 75 0T

Fonte: HQ Soluc¢des em Quimica
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Os trechos apresentados acima exemplificam os conceitos trabalhados sobre
concentracdo das Solucdes e a necessidade de conhecimento prévio sobre outros
conceitos. Durante a leitura coletiva da HQ Solu¢cdes em Quimica foi importante
destacar o que sdo Solucdes e como podemos classifica-las. Abaixo podemos

observar a imagem do trecho da HQ que orientou esse momento da aula:

Figura 8: Trecho da HQ Solugdes em Quimicas obre a classificacdo de solugdes.

O que sdo solugdes?
Solucionar o qué?
Algum problema matematico?

r Nossa, cara, vamos olhar aqui
no caderno. Achei.

Solugdes - toda mistura homogénea

de duas ou mais substancias.

Fonte: HQ Solucdes em Quimica

Como dito anteriormente, as solucdes estdo presentes no cotidiano das
pessoas, representando um conceito importante a ser compreendido pelos alunos.
Essa importancia exige do professor de Quimica buscar recursos que facilitem e
direcionem os alunos a construirem seu conhecimento. Tal busca encontra apoio
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com a abordagem CTS que ajuda o aluno a entender o conteldo e ainda o leva a
ser mais interativo e integrado as questfes de relevancia para um crescimento sadio
e consciente da sociedade (PINHEIRO, SILVEIRA E BAZZO, 2007).

Figura 9: Trecho da HQ Solu¢des em Quimica sobre a abrangéncia do estudo das solugdes.

/ Mas o estudo de solugoes
ainda abrange dispersoes,
coloides e as concentragoes
das solugoes.

Fonte: HQ Soluc¢des em Quimica

A intervencdo ocorreu de forma a expor o tema Solugcbes desde a sua
definigdo “Solucdes- toda mistura homogénea de duas ou mais substancias.” até o
estudo das concentragdes “Mas o estudo de solugcbes ainda abrange dispersoes,
coléides e as concentracdes das solugbes”. Ao longo da HQ o tema Solucdes é
destacado de forma que contemplasse todo o conteuddo. Mesmo com o auxilio dos
quadrinhos, em certos momentos a aula transcorreu de forma tradicional, onde
trabalhei os conceitos de forma expositiva e pouco dialogada. Porém, o viés CTS

esteve presente nessa aula com o uso do texto “A magica da maionese” (ANEXO D)
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e da aula expositiva e demonstrativa sobre condutividade elétrica, com o auxilio do
texto “Eletricidade: condutores e isolantes” (ANEXO E).

A utilizacdo do texto “A magica da maionese” surgiu frente ao questionamento
de um dos alunos da turma de como a maionese, que apresenta aos nossos olhos
de forma homogénea, pode ser um exemplo de dispersdes. Para responder ao
guestionamento do aluno foi preciso uma aula onde o texto foi lido e exposto sobre a
substéancia lecitina presente na gema do ovo que faz a “ligacao” entre a agua e o
Oleo presente na receita deixando-a com aspecto visual homogéneo. Esse momento
€ um grande exemplo de como buscamos nessa sequéncia didatica trazer o
conhecimento cientifico para a interpretacéo do cotidiano dos alunos, buscando uma
abordagem CTS do conteudo.

A aula expositiva e demonstrativa sobre condutividade elétrica surgiu a partir

da leitura do trecho da HQ abaixo:

Figura 10: Trecho da HQ Solugdes em Quimica sobre a abrangéncia do estudo das
solucdes

Entdo os trés estados fisicos

sdo sélido, liquido e gasoso.
Sdo as formas que a matéria
se apresenta, assim como
as solugdes.

Ah, td, até que ndo
é tdo chato assim.

Fonte: HQ Soluc¢des em Quimica
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Como sugerido na HQ as solucdes se apresentam nos trés estados fisicos:
solido, liquido e gasoso. De acordo com a natureza do soluto eles podem ser:
ibnicos, quando particulas dispersas sao ions, [ions do sal comum (de cozinha), em
agua, por exemplo], ou moleculares (por exemplo, moléculas de acucar, em agua)
(FELTRE,2000). Neste momento houveram muitas davidas a cerca da condutividade
elétrica das solucdes, fazendo necessario uma aula para expor e demonstrar como
acontece. Essa aula sobre condutividade elétrica, contou com a exposicao teérica de
conceitos como: soluto, solvente, ligacao iGnica, e com a exibi¢do do video “Viagem
na eletricidade — entre o mais e o menos™ e demonstracdo pratica. Para a aula
demonstrativa foi utilizando um aparelho de simples fabricacdo que é capaz de
demonstrar que a solucdo ibnica (agua e sal) conduz eletricidade e a solucdo

molecular (Agua e acUcar ndo) conduz eletricidade.

Figuras 11 e 12: Aparelho desligado

Fonte: dados da pesquisa

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1UgS7Uw-qBI



https://www.youtube.com/watch?v=IUgS7Uw-qBI
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Figura 13: Aparelho mostrando que a Figura 14: Aparelho mostrando que a solucdo

solugdo idnica conduz corrente elétrica molecular ndo conduz corrente elétrica

Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Erthal (2011) o experimento deve contribuir para iluminar os
processos e oferecer o maximo de oportunidades para os estudantes se engajarem
nas atividades. Mesmo sem laboratério com aparelhagem sofisticada, o uso do
aparelho de construcdo simples trouxe aos alunos a oportunidade para elucidar,
através da experimentacdo, os dois tipos de solucdo (molecular e ibnica). Foi
possivel ouvir comentarios sobre essa aula inclusive compartilhando os
conhecimentos construidos com a comunidade escolar, mesmo que passados
meses da aula. O interesse que os alunos demonstraram com essa aula concorda
com a citacdo de Ertal (2011) quando diz respeito a contribuicdo em iluminar os
processos diante da oportunidade oferecida.

O encerramento do tema Solucbes foi auxiliado pela leitura do texto
“Fertilizantes: um problema de solubilidade” (ANEXO C). Esse texto retrata um dos
problemas enfrentados pela a humanidade: a falta de alimentos. Com o aumento de
areas de cultivo, o uso de maquinario, irrigacdo e o uso de fertilizantes reverteu a
situacdo da crise de alimentos. Para recuperacao do solo é necessario recuperar o
fésforo, um importante nutriente.

Segundo Martins, Lopes e Andrade (2013) solubilidade é definida como a
quantidade de soluto que dissolve em determinada quantidade de solvente, em
condicbes de equilibrio. Solubilidade €, portanto, um termo quantitativo. Para a
discussédo do tema solubilidade foi distribuida uma cépia do texto para que cada
aluno fizesse a leitura. ApOs a leitura iniciou-se a exposicao de conceitos cientificos,
momentos vividos por eles em seu cotidiano foram retratados, fazendo comparacdes

que os levaram a responder de forma oral as perguntas propostas no texto.
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O uso de textos que trazer fatos cotidianos para sala de aula é justificado por
Soares e Cavalheiro (2001) apud Menezes, Santos, Melo (2014) que defendem o
uso de temas motivadores, abordados de forma contextualizada, relacionando-os ao
dia-a-dia dos alunos, permitindo que eles tenham mais interesse em aprender
Quimica. A leitura dos textos (em especial o texto: A magica maionese) trouxe para
alguns alunos a surpresa de poder associar conceitos cientificos com as praticas
cotidianas, alguns ja haviam presenciado a mae ou avo fazendo a maionese como
descrito no texto em casa, tal constatacao trouxe entusiasmo nos dialogos em sala
de aula.

A partir da leitura da histéria em quadrinhos, as duvidas apresentadas na
resolucdo do pré-teste comecaram a ser elucidadas. A conducao proposta na HQ
levou ao desenvolvimento dos conceitos de solu¢cdes em sala de aula. A recepcgéao
foi positiva por parte dos alunos, até mesmo aqueles que ndo gostavam ou tinham
pouco acesso as HQs. Como estudar Quimica vem sempre com a imagem de
conteudo dificil de ser entendido, devido a quantidade de férmulas e conceitos
prévios que devem ser conhecidos, (ECHEVERRIA, 1996) conclui-se que o suporte
contextual trazido pela historia em quadrinhos Solu¢des em Quimica, bem como o
apoio dos demais textos e a aula pratica, teve grande éxito na conducéo das aulas

expositivas.

[Il. Il Andlise das historias em quadrinhos produzidas pelos alunos

A producédo das histérias em quadrinhos pelos alunos foi um momento de
grande interacdo em sala de aula comecando pelo questionamento de como ilustrar
uma histéria em quadrinhos ja que a maioria dos alunos néo sabia desenhar. A
solucdo partiu dos proprios alunos que poderiam ilustra—la de forma simples de tal
maneira que o tema proposto pelo grupo pudesse ser apresentado.

Apbs a leitura da historia Solugbes em Quimica pelos alunos e o debate de
seu conteudo em sala de aula, sugeri que os alunos se reunissem em grupos e
elaborassem suas proprias HQs onde deveriam ser apresentados os conteddos

trabalhados em sala de aula sob a visdo e entendimento deles. O texto deveria ter
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caracteristicas proprias dos textos de historia em quadrinhos e as imagens deveriam
ser criadas por eles.

Os alunos em grupos discutiram o tema para a organizacdo dos roteiros que
deveriam ser ilustrados. Nessa etapa foram confeccionadas nove histérias em
quadrinhos onde o tema Solucbes foi descrito e ilustradas de formas variadas. A
motivacdo criada pela leitura da histéria em quadrinhos Solu¢des em Quimica levou
os alunos a refletirem sobre como as Solucbes estdo presentes no seu cotidiano e
expressarem sua visao a cerca do conteudo visto.

A historia em quadrinhos intitulada “Dudu em Soluc¢des”, feita por um grupo de
alunos, mostra o didlogo de Dudu e sua mae no café da manha antes de sua ida a
escola. No enredo é colocado que o leite com achocolatado que ele ingere pela
manha em sua primeira refeicdo é uma solugcéo supersaturada. Fato este descrito na
histéria em quadrinhos Solucfes em Quimica e de forma unanime descrita pelos
alunos avaliados apreciadores da bebida, que é assim que a preferem: pouco leite e

muito achocolatado.

Figuras 15 e 16: Exposi¢cado do conceito de solucdo supersaturada na HQ “Dudu em

Solugdes’

//‘;L‘j;m LU Ytomo
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1.\ nocdoFodo)
soluko (aen
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Fonte: Dados da pesquisa
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Essa histéria foi elaborada por um dos grupos e mostra uma passagem do
cotidiano (café da manha) dos alunos a presenga do conceito “Solugao
supersaturada” debatido em sala de aula e presente corretamente na escrita deles.

Nas figuras 17, 18 e 19, a histéria em quadrinhos “Quimica!” retrata
corretamente o conceito e exemplo de matéria. No trecho: “[...] como vocé sabe? Por
causa dos quadrinhos da professora [...]” € ressaltado que o trabalho de expor o
conteudo através dos quadrinhos tornou o aprender mais facil confirmando o que
cita Silvério e Rezende (2009).

Figuras 17 e 18: Trecho dos quadrinhos “Quimica!”

Fonte: Dados da pesquisa

Estudar Quimica através dos quadrinhos mostrou-se interessante e prazeroso

para os alunos, tal fato fica ilustrado como mostra figura 19, a seqguir:
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Figura 19: Trecho dos quadrinhos “Quimica!” onde os alunos expressam o gosto pelos

guadrinhos

Fonte: Dados da pesquisa

Oliveira (2015) onde é citado a teoria sociocultural, proposta por Vygotsky,
enfatiza a importancia da interagdo social e coletiva para a aprendizagem como
apresentado na histéria em quadrinhos “Solugbes”, feita pelos alunos, (Figuras 20 a
23). Nela é retratado o dialogo de dois amigos sobre solucdes, em um bate-papo
onde fazem revisdo do contelddo para estudar para uma prova. O grupo que
idealizou as imagens mostra como a proposta da histéria em quadrinhos Solucdes
em Quimica foi bem compreendida, desde a proposta para os conceitos cientificos

até a postura que os alunos devem manter a cerca da constru¢cdo dos conceitos
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cientificos. A revisdo, dialogo entre os pares € importante para essa construcao do
saber cientifico.

Figura 20: Trecho dos quadrinhos “Solugcdes” onde os alunos conceituam corretamente o
conceito de “Solucao”

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 21: Trecho dos quadrinhos “Solugdes” em que em que os alunos conceituam
corretamente o conceito de “Mistura Heterogénea”.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 22: Trecho dos quadrinhos “Solugdes” onde os alunos conceituam corretamente os
conceitos de: soluto, solvente, solugéo saturada, insaturada e supersaturada.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 23: Trecho dos quadrinhos “Solugdes” onde os alunos conceituam corretamente o
conceito de “Coeficiente de Solubilidade”

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao longo da aplicacdo da pesquisa, foram feitas intervencgdes utilizando textos
e demonstracdo pratica de conducgdo elétrica em uma solugdo. O auxilio dessas
intervencgdes é exemplificada pela figura 24. Ao longo da HQ- Solucdes Il os alunos
demonstram em sua releitura conceitos e exemplos mostrados na HQ- Solugbes em
Quimica demonstrando a atracdo exercida pela linguagem imagética dos

quadrinhos.

Figura 24: Trecho dos quadrinhos “Solugdes II” onde os alunos falam sobre a condugéo de

eletricidade em solug@es idnicas e moleculares

- = - N ]

Fonte: Dados da pesquisa

Figuras 25 e 26: Trecho dos quadrinhos “Solugdes II” onde os alunos falam sobre soluto e
solvente

Fonte: Dados da pesquisa
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Figuras 27 e 28: Trecho dos quadrinhos “Solugdes II” onde os alunos relacionam os
conceitos de concentragdo de solugdes com a diluicdo de achocolatado no leite.

Fonte: Dados da pesquisa

A HQ “Quimica — basta prestar a ATENCAO” (figuras 29 e 30) mostra a
resisténcia de um aluno quando o assunto é aula de Quimica e seu colega
mostrando os pontos positivos da disciplina, conceituando o que é matéria, mistura e
seus tipos (homogénea e heterogénea).

Conscientes do meio imagético em que vivem, o0s alunos, nos quadrinhos
abaixo, utilizaram referéncias conhecidas para externar a visdo deles sobre o
conteudo. Os personagens Cebolinha e Cascdo de Mauricio de Souza dao voz as
dificuldades dos alunos frente aos conceitos de Quimica, demonstrando como o

trabalho de forma ampla e contextualizada é um facilitador na construcdo e
desenvolvimento das habilidades dos alunos (NUNES e ADORNI, 2010).
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Figura 29: Trecho dos quadrinhos “HQ de Quimica — basta prestar a ATENCAO* onde os
alunos conceituam corretamente o conceito de “Matéria”

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 30: Trecho dos quadrinhos “HQ de Quimica — basta prestar a ATENCAO* onde os
alunos conceituam corretamente o conceito de “Mistura”.

Fonte: Dados da pesquisa

Nos trabalhos apresentados pelos grupos ficou evidente que o tema proposto
na histéria em quadrinhos Solu¢cdes em Quimica foi observado e apreciado pela
classe.

[lI.IV Andlise das respostas ao pos -teste

O pobs-teste (ANEXO F) teve como objetivo identificar se o0s conceitos
trabalhados durante a aplicacdo da metodologia que utiliza a histéria em quadrinhos
como recurso pedagogico foram apropriados. O questionario foi aplicado em uma
aula de 50 minutos, no dia 12/04/2016, e foi respondido por 39 alunos. A analise de
cada questado sera precedida de um modelo de resposta que esperavamos que 0S
alunos apresentem.

Apés a leitura da histéria em quadrinhos Solu¢cdes em Quimica, aulas
expositivas e construgcdo de uma nova histéria em quadrinhos motivada pelos
debates, foi proposto aos alunos que respondessem o pés-teste composto de cinco
guestbes abertas. As quatro primeiras questbes visavam conhecer 0s conceitos
sobre Solugbes em Quimica construidos durante a aplicacdo da metodologia. A
quinta pergunta teve como objetivo conhecer a opinido dos alunos sobre o auxilio
que a histéria em quadrinhos tiveram na constru¢cdo de conhecimentos sobre o
tema. As respostas as quatro primeiras questdes foram analisadas de acordo com

as categorias descritas a seguir:
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| — Dentro dos padrdes da linguagem cientifica: respostas que apresentam o0s
conceitos cientificos adequados que respondem a questao.

Il — Aproxima dos padrdes da linguagem cientifica: respostas satisfatorias a
questdo, no entanto ndo apresentam os conceitos cientificos relacionados;

lIl — Dentro dos padrbes do senso comum: n&do respondem satisfatoriamente

as questoes.

A primeira questdo "O que sao solucdes?", foi motivada a estar no
questionario pos- teste pelo fato de nenhum dos alunos ter respondido- a de acordo
com a categoria “Dentro dos padrdes da linguagem cientifica” no pré-teste. Segundo
Feltre (2004, v.1, p.14):“As misturas homogéneas sdo também chamadas
solucdes.” Podem ser exemplificadas como a mistura homogénea entre a agua e o
alcool (FELTRE, 2000).

Quadro 6: Respostas no pos- teste a questdo: O que séo solu¢des?

Categoria Numero de alunos Exemplo de resposta no
guestionario pos teste
Dentro dos padrbes da “Sao misturas homogéneas
linguagem cientifica 23 de duas ou mais
substancias.”

Aproxima dos padrdes da 0 -
linguagem cientifica
Dentro dos padrdes do 16 “As solugbes que tem trés
senso comum estados fisicos”
N&o respondeu a questao 0 -
Total de alunos 39 -

Fonte: Dados da pesquisa.

De posse da analise do pré-teste houve uma mediacdo voltada para a
construcdo do conceito cientifico sobre Solugbes. Apos a mediacdo, vinte e trés
alunos responderam a questdo de acordo com a categoria “Dentro dos padrbes da
linguagem cientifica”, dezesseis responderam dentro da categoria “Dentro dos
padrées do senso comum” e nenhum aluno respondeu na categoria “Aproxima dos
padrdes da linguagem cientifica”

A questédo dois “Quais os trés estados fisicos que se podem encontrar as

Solugbes? Exemplifique:”, buscava verificar a capacidade de identificar os estados
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fisicos da matéria nas solugbes e seus exemplos. Segundo Feltre (2004,p.4) “ha
vérias classificacdes para as solucdes. [...] fala—se entdo em solugcbes sdlidas,
liguidas e gasosas.” Como exemplo de solugdo sélidas e citado: “muitas ligas
metéalicas sdo exemplo de solucdes sdlidas. E o caso do ouro comum, que é uma
liga de ouro e cobre”. Para as solugdes liquidas é citado: “As solugdes liquidas séo
muito comuns. O vinagre, por exemplo, € uma solu¢do de acido acético em agua”.
Para solugdes gasosas € citado: “Os gases sempre se misturam perfeitamente entre
si, 0 resultado uma solucdo (ou mistura) gasosa. O ar € uma mistura em que

predominam o N2 e O2.”

Quadro 7: Respostas no pos- teste a questdo: Quais os trés estados fisicos que se podem
encontrar as Solugcdes? Exemplifique:

Categoria Numero de alunos Exemplo de resposta no
guestionério pos teste
Dentro dos padrbes da “Solido: Liga de ouro 18 k
linguagem cientifica (ouro + cobre
eventualmente prata)
8 Liquido: soro caseiro (agua

+ sal + acucar)
Gasoso: ar atmosférico (O2
N2 e outros gases)”

Aproxima dos padrdes da -

linguagem cientifica 0

Dentro dos padrdes do 29 “Fisico, liquido e gasoso.”
senso comum

N&o respondeu a questao 2 -

Total de alunos 39 -

Fonte: Dados da pesquisa

Oito alunos responderam “Dentro dos padrbes da linguagem cientifica”
apresentando resposta igual ou aproximada do modelo de resposta esperada, vinte
e nove alunos responderam de acordo com a categoria “Dentro dos padrbes do
senso comum”, e dois alunos responderam. As respostas analisadas para essa
guestao mostraram que o processo de aprendizagem através dos quadrinhos houve
boa assimilacao e alguns alunos usaram como respostas passagens dos quadrinhos

como mostram as figuras a seguir:



Figura 31: Passagem da HQ que trata dos trés estados fisicos da matéria

Entdo os trés estados fisicos
sdo sélido, liquido e gasoso.
Sdo as formas que a matéria
se apresenta, assim como
as solugdes.

Ah, t4, até que ndo
W, ¢ tdo chato assim.

Fonte: HQ Soluc¢des em Quimica

Figura 32: Passagem da HQ em que é apresentado um exemplo de solugéo sdlida.
7 ——

No aniversario de 50 anos
de casamento da vovd e do

1 vovo, minha familia fez uma
grande festa, e o presente
foi um novo par de aliangas
feitas em ouro 18 quilates.

Fonte: HQ Soluc¢des em Quimica
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A questdo 3 "O que séo dispersdes? Onde no cotidiano podemos encontrar
as dispersdes?". Segundo Feltre (2004, p.2) “Dispersdes sao sistemas nos quais
uma substancia esta disseminada, sob a forma de pequenas particulas, em uma

segunda substancia”. Ainda em Feltre (2004, p.3):

Os sistemas dispersos sdo muito comuns em nosso cotidiano: o ar
sempre contém umidade (vapor de agua), que € vista a luz do farol
de um carro porque forma, com o ar, uma solucdo verdadeira. A
neblina porém, pode ser vista sob a acdo da luz, por as goticulas de
agua , no ar, constituem uma solugdo coloidal.[..] nas solucbes
coloidais as particulas sado visiveis ao ultramicroscépio (sistema
heterogéneo).

Buscamos com essa pergunta verificar a capacidade dos alunos em identificar
0 que € um sistema disperso e onde no cotidiano ele é encontrado e utilizado.

\

Quadro 8: Respostas no pdés- teste a questdo: O que dispers6es? Onde no cotidiano
podemaos encontrar as dispersdes?

Categoria Numero de alunos Exemplo de resposta no
guestionario pos teste
Dentro dos padrdes da 0 -
linguagem cientifica
Aproxima dos padrdes da “Dispersdes sao misturas
linguagem cientifica 3 heterogéneas de particulas
sélidas”

Dentro dos padrdes do 0 -
senso comum
N&o respondeu a questao 36 -

Total de alunos 39 -

Fonte: Dados da pesquisa

Trés dos trinta e nove alunos responderam a questdo dentro da categoria
“‘Aproxima dos padrBes da linguagem cientifica” destacamos a resposta da aluna
“Dispersfes sdo misturas heterogéneas de particulas soélidas.”, que se aproxima do
conceito de dispersao coloidal, exemplificado no texto: A magica da maionese
(ANEXO D) e de suspensoes. Trinta e seis alunos néo responderam. Esse resultado
pode ser justificado pela fala de Echeverria (1993) que ressalta que o aluno precisa
ter compreensdo de ideias relativas a mistura, substancia, ligacdes quimicas,
modelo corpuscular da matéria, interacdo quimica entre tantos outros conceitos de

dificil compressdo. A histéria em quadrinhos Solu¢gées em Quimica na passagem
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mostrada na figura 31, abaixo, mostra como um aluno se sente quando apresentado

a varios conceitos de Solucbes, o que ilustra a citacdo de Echeverria.

Figura 33: Passagem da HQ que mostra a dificuldade dos alunos com o conceitos de

Dispersoes.

Dispersdes e coloides
ainda vai, mas as
concentragoes,
nossa, que horror!

Fonte: HQ Soluc¢des em Quimica

A questdo quatro "Cite pelo menos um tipo de concentracdo de solucdes e

sua aplicacdo no cotidiano.” Segundo Feltre (2004 ,p.16) “[...] usamos o termo

concentracdo de uma solucéo para nos referimos a qualquer relacdo estabelecida

entre a quantidade do soluto e a quantidade do solvente (ou da solugdo)”. Ainda em

Feltre (2004,p.16) “[...] essas quantidades podem ser dadas em massa (g, Kg, etc)

em volume ( m3, L, mL,etc.[...]". Apoiada na citagdo as respostas analisadas s&o

apresentadas na tabela a seguir:

Quadro 9: Respostas no pds- teste a questao: Cite pelo menos um tipo de concentracdo de
solucdes e sua aplicacdo no cotidiano.

Categoria

NUmero de alunos

Exemplo de resposta no
guestionario pos teste

Dentro dos padrbes da
linguagem cientifica

‘Agua e sal: em que o
volume e 500mL e a

1 massa do soluto e 25g a
concentragédo e de 50g/L”
Aproxima dos padrbes da 0 -
linguagem cientifica
Dentro dos padrées do “Soro caseiro Agua + sal +
senso comum 30 AcUcar, usa -se quando
alguém fica doente ou para
a Hidratagdo .”
N&o respondeu a questao 8 -
Total de alunos 39 -

Fonte: dados da pesquisa
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Somente um aluno respondeu “dentro dos padrées da linguagem cientifica”,
trinta alunos apresentaram respostas “Dentro dos padrdes do senso comum” e oito
alunos nao responderam. Pode-se observar que a maioria dos alunos apresentou
resposta dentro dos padrées do senso comum mostrando compreenderem de forma
ainda ndo completa o conceito cientifico de concentracao.

A questdao cinco: "Em sua opinido essa atividade teve auxilio no
desenvolvimento de conhecimento sobre o tema?”, buscava conhecer a opinido dos
alunos sobre a metodologia aplicada e seu interesse em buscar conhecimentos em
Quimica por meio da linguagem dos quadrinhos. Dos trinta e nove alunos a maioria,
trinta e trés aprovaram a ideia, como no exemplo: “Em minha opinido, todas as
atividades, comentarios e explicagcbes durante esse bimestre auxiliaram no
desenvolvimento do conhecimento sobre solugfes. As histérias em quadrinhos tem
uma linguagem mais facil e ajudam a compreender a matéria. Neste bimestre, eu
pude relembrar alguns conceitos e aprender conceitos novos”. Um dos alunos
argumentou “Nao entendi nada”. Outro respondeu “ndo lembro”, trés deles gostaram
parcialmente e indicaram conceitos que precisavam ser mais explorados no enredo
da histéria em quadrinhos, como no exemplo: “Teve sim principalmente com relacao
as solucdes que ja estudei mas ndo me lembrava ja as dispersées ndo entendi muito
sobre elas, os quadrinhos ajudaram pois sdo uma forma diferente de aprender mas
podiamos usar outros meios além desse proposto.” Um alunos, mesmo com a
proposta ludica da metodologia, indicou a necessidade de préticas conteudistas

“Acho que faltaram aulas com uma metodologia mais conceitual, "aulas comuns".
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IV CONSIDERACOES FINAIS

Ser professor € ter sensibilidade em analisar um grupo de alunos e tracar
estratégias pedagogicas que os auxiliem na construcdo e aplicacdo de conceitos
cientificos. A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) traz argumentos e
praticas facilitadoras de formagdo para uma maior insercdo social dos alunos
(LINSINGEM e CASSIANI, 2010). Como o estudo de Solugbes em Quimica
apresenta uma relevante importancia no cotidiano (FELTRE, 2004) a busca por
estratégias pedagodgicas que minimizem a resisténcia por parte dos alunos torna-se
um grande desafio para os professores de Quimica.

Mesmo com a constatacao de que boa parte dos alunos analisados tinha um
baixo interesse pela leitura das historias em quadrinhos, apés a sequéncia didatica
eles passaram a apreciar o género. A proposta de estudar Quimica por meio dos
quadrinhos foi aceita com entusiasmo pelos alunos. Eles reconheceram que a
associacdo de imagens e textos pode facilitar a construgcdo do seu conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

O uso de historias em quadrinhos para o Ensino de Quimica € indicada por
curriculos oficiais que sinalizam para que ndo se considere apenas o contetdo e sim
busque estratégicas que facilitem a construcdo do conhecimento. Entdo, as
contribuicBes em se estudar Solucbes em Fisico Quimica através da linguagem
imagética das Historias em Quadrinhos teve seu objetivo alcancado como acreditava
Oliveira (2015), que a aprendizagem se da pela relagédo entre o sujeito e o mundo,
através da linguagem. Fato constatado durante a execucdo das atividades, da
interacdo apresentada entre eles e o roteiro da histéria em quadrinhos em uma
linguagem proxima deles e que ao mesmo tempo apresenta conceitos cientificos

considerados por muitos de dificil aprendizado.
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ANEXO A - PRE-TESTE

1- Defina e exemplifique matéria.

2- Quais os estados fisicos em que é encontrada a matéria?
3- Como podemos definir misturas?

4- Classifigue e exemplifique todas as misturas.

5- O que séo solucdes? Exemplifique.

6- Vocé tem o héabito de ler histérias em quadrinhos?

( ) Diario () Semanal ( ) Mensal ( ) De vez em quando () Outros
Com qual frequéncia?

7- Em gual meio de comunicacéo vocé costuma ler histérias em quadrinhos?
Marque com X sua(s) resposta(s)

( ) Livro ( ) Jornais ( ) Revistas ( ) Internet () Outros

Para resposta outros, cite quais?

8- Por que vocé gosta de ler histérias em quadrinhos?

9- Quais os conteudos que vocé teve acesso a histdrias em quadrinhos?

( ) Lingua Portuguesa ( ) Literatura ( ) Artes () Historia ( ) Sociologia ( )
Filosofia ( ) Outros

Para resposta outros, cite quais?

10- Vocé gostaria de estudar contetudos de Quimica através das histérias em
quadrinhos? Justifique:
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ANEXO B- HISTORIA EM QUADRINHOSSOLUCOES EM QUIMICA
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ANEXO C - TEXTO: FERTILIZANTES UM PROBLEMA DE SOLUBILIDADE

Fertilizantes: um problema de solubilidade

Ha alguns anos pairava sobre a huma-
nidade grave problema: a crise mundial de
alimentos. O aumento da &rea de cultivo,
associado a melhores condigdes de plantio,
como utilizagdo de maquinas, irrigagdo e
uso de fertilizantes, reverteu aquela situa-
¢30. Embora em algumas regides do planeta
a fome cronica ainda persista, a quantidade
de alimentos hoje produzida é suficiente
para alimentar toda a populagao da Terra.

O uso intensivo do solo para o cultivo
afeta o ciclo do fésforo, diminuindo a quanti-
dade desse nutriente essencial para as plantas.

Para recuperar esse e outros nutrientes
Importantes, € necessario o uso de fertilizan-

de fosfato, e tais reservas asseguram
suprimento regular para o futuro, mesi
que haja grande aumento do consumo.

A rocha fosfética é relativamente il
lavel em &gua, o que torna lenta a assil
¢ao do fosforo pela planta, na forma de fc
fato (POj"). O tratamento da rocha com éci-
dos, geralmente &cido sulfirico, para pro-
duzir uma forma soltvel de fosfato, é funda-
mental para aumentar a produtividade das
areas cultivadas. Esse tratamento da origem
a um produto chamado superfosfato e a rea-
Gdo principal é: v

Cay(PO,); + 2H,SO, — Ca(H,PO,), + 2CaS0,
el

tes. A principal fonte de fésforo na Terra é a
apatita ou rocha fosfatica, mineral rico em

fosfato de calcio (Cay(PO,),). As reservas do fosfori 3
mnaturais de fosfato sdo enormes e estdo con- lr?pﬁ: o (HF O, cikstn-f5i0 supetibaiey

centradas em alguns paises - Estados Uni-
dos, Russia, Marrocos e Tunisia. Atualmen-
te, esses paises sdo os maiores produtores

Os nomes distintos indicam que no
superfosfato triplo a concentragdo de fosforo
& trés vezes maior que no superfosfato. O dii-
drogenofosfato de célcio € um dos compo-
nentes do superfosfato — o outro € o gesso
(CaSO,) — e o tinico componente do superfos-
fato triplo.

Além do fésforo, outros dois elementos
sdo denominados macronutrientes para as

_plantas — o nitrogénio e o potassio.

Os fertilizantes com esses trés nutrien-
tes bésicos para os vegetais sdo denomina-
dos N-P-K. Na embalagem desses fertilizan-
tes, a porcentagem de cada nutriente € indi-

[ 3
e

superfosfato
Se for rocha fosfética tratada com aci-

Cay(POy), + 4H,PO; — 3Ca(H,PO,),
superfosfato
triplo

cada por trés nimeros dispostos hori:
talmente e separados por um trago, cot
pondendo, respectivamente, a porcenta
de nitrogénio, de P,0; e de K,O"Assim,
fertilizante com a composigao 04-32-16 1
ca que, em cada 100 kg de adubo, ha o
respondente a 4 kg de N, 32 kg de Py
16 kg de K,0. Embora os fertilizantes
contenham N, P,0; € KO, é esta a fc
como sdo representadas suas quantidac

A produgao de fertilizantes e o seu
racional permitem aumentar a produca
alimentos e recuperar o solo desgas
pela agricultura intensiva.

Y N T £ PR P IS T X 1 0 Questées L2k T BRSSP ISR |

1. Com que objetivo a rocha fosfatica é tratada
com &cidos?

2. Quando um adubo é considerado com-
pleto?

3. Durante a época das chuvas o agricultor
deve usar fertilizante de alta ou de baixa
solubilidade? Explique.

4. Utilizando as equagdes quimicas forne
no texto, determine quantos gramas ¢
drogenofosfato de célcio podem ser o
a partir de 155 g de fosfato de célcio q
tratado com 4cido:

a) sulfarico; b) fosférico.

§. Qual a importancia dos fertilizantes nc
do atual?
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ANEXO D — TEXTO: A MAGICA DA MAIONESE

A magica maionese descreve como o solvente (agua) “ vive” em harmonia com o
soluto (6leo de cozinha) numa visivel mistura homogénea. O sistema heterogéneo
define-se segundo Feltre ( 2000, p.15) como sendo “[...] sistemas nos quais
podemos ver (‘a olho nu ou com auxilio de microscopio) os diferentes materiais que
formam o sistema.” No exemplo da maionese a olho nu podemos perceber um
sistema homogéneo, mas visto através de microscopio percebe que a lecitina,
substancia encontrada no ovo faz a “ unidao” entre as moléculas de agua e as do
oleo.

e

'

Contra todas as leis da inimigos mortais, entra em

quimica, a maionese existe.
Ela junta duas substancias
que, em condigdes naturais,
ndo se embaralhariam jamais:
agua e 6leo. A receita todo
mundo conhece — gema de
ovo (que é 50% agua), um
pouco de suco de limao
(90% de agua) e éleo de
cozinha. O éleo é formado
por 4tomos de carbono e
hidrogénio, bastante antisso-
ciais, que ndo reagem com a
agua. Por isso, os liquidos se
dividem em duas fases, com a
4gua abaixo e o 6leo boiando
em cima, tentando diminuir a
superficie de contato entre os

dois, num n3ao-me-toque cons-

tante. Para juntar esses dois
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cena um diplomata quimico.
E uma molécula da gema do
ovo, a lecitina, que tem um
lado simpatico a dgua e outro
aderente ao 6leo.

Ela cobre as gotas de éleo
para que ndo fujam mais

da agua. Resta ao cozinheiro,
entdo, transformar o 6leo

em pequenas bolhas, batendo
a mistura o tempo inteiro.

A receita diz para acrescentar
o 6leo a gema aos poucos.
S6 assim é possivel reduzi-lo
a particulas minusculas,

que boiam no meio aquoso —
formando o que os quimicos
chamam de emuls3o. A agua
e o 6leo ndo vio se fundir,
mas vao viver em harmonia.

4
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ANEXO E - POS-TESTE

1- O que séo solucdes?

2- Quiais os trés estados fisicos que se podem encontrar as Solucdes?
Exemplifique:

3- O que séo dispersdes? Onde no cotidiano podemos encontrar as dispersées?
4- Cite pelo menos um tipo de concentracao de solugdes e sua aplicagcao no
cotidiano.

5- Em sua opinido esta atividade teve auxilio no desenvolvimento de

conhecimento sobre o tema.
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