EXEMPLO: ESTUDO DE
SOLUCOES



1. Consulta aos documentos oficlais

Cuadro [
Contenidos curmiculares,

Conceptos

1. Caracteristicas de los sistemnas
materiales. Propiedades mas
importantes. Estados de
agregacian. Sistemas
homogéneos y heterogéneos.

2. Disoluciones, sustancias puras
y elementos quimicos.

3. Discontinuidad de los
sistemas materizles. Teoria
atémica, Naturaleza eléctnca de
ta matena.

Procedimientos

Actitudes

1. Manejo de mnstrumentos de
medida sencillos {balanza,
probeta, termémetro, etc.)
estimande el error cometido,

2. Expresién de la conceatracién
de una disclucion {% en peso, %
en volumen, gfi}.

3. Utilizacién de procedimtentos
fisicos basados en las propiedades
caracteristicas de las sustancias
puras, para separar ¢stas de una
mezcla.

4. Identificacion de... algunas
mezclas importantes por su
utilizactdn en el laboratorio, Ia
industria y la vida diana.

1. Reconocimiento de la
importancia de los modelos y de
su confrontacion con los hechos
empircoes.

]




Propriedades da agua
para consumo humano:

a) Agua pura e dgua potavel;

b) dissolucao de materiais
em agua e mudanga de
suas propriedades;

c) concentracao de solugdes.

a) concentracao de solugtes em massa
e em guantidade de matéria (g.L"',
mol.L', ppm, % em massa);

b) alguns parametros de qualidade da

agua — concentracio de materiais
dissolvidos.

Relagdes quantitativas
envolvidas nas trans-
formagoes quimicas que
ocorrem em solugbes:

a) relagdes estequiométricas:

b} solubilidade de gases em
agua;

¢} potabilidade da dgua
para consumao humano e

poluicao.

a) relagdes guantitativas de massa,
de quantidade de matéria (mol)
nas transformacdes quimicas que
ocorrem em sclugdes de acordo com
suas concentracdes:

b) determinacao da quantidade de
oxigénio dissolvido nas aguas (DBO);

C) uso e presenacao da agua no mundo;

d} fontes causadoras da poluicdo da agua;

e) tratamento de agua: filtracao,
flotacdo, doracio e correcdo de pH.




[...] o professor deve compreender que a selecao de alguns conteudos e nao
de outros nao ¢ irrelevante ja que vai definir, entre outros aspectos, a duracao,
a amplitude e a complexidade do que se vai ensinar.

Selecédo de conteudos:

conteudos necessarios para identificacao e interpretacao do objeto ou do
fenOmeno que se estuda,

conteudos que mostrem a utilidade daquele conhecimento atraves de sua
aplicacéao e transferéncia para o estudo de fenomenos relacionados ou
atraves da solucao de problemas que permitam demonstrar o carater
funcional das aprendizagens e da relagao ciéncia-tecnologia-sociedade e
ambiente.



Conteudo: identificacao das solucoes
—

Diferenciar sistema material de processo fisico

Sistema material

o mistura homogénea; o Natureza espontanea do

= com propriedades especificas; processo e solubilidade

- caracterizados por sua o Possiveis fatores que afetam o
concentracdo estudo cinéetico (temperatura,

- classificado de acordo com pressao e superficie de contato)

natureza, concentracdo, estado - Principio de conservagao de
de agregacéo massas
o Carater reversivel do processo
(vaporizacao e cristalizacao)

Conteudos com carater descritivo que permitem conhecer as propriedades ou funcdes
caracteristicas das solugdes. Incluem, portanto, os fatos, concepcdes, principios e leis que
consideramos relevantes.



Conteudo: interpretacao das solucoes

Conteudos necessarios para explicar porque se
formam solucées e como essa formacao poder ser
Interpretada

Selecao de modelos e teorias que permitam ir além do
conhecimento dos aspectos perceptiveis do fendmeno
e gue justifiguem seu comportamento:

Modelo descontinuo da matéria

Os sistemas materiais estao constituidos por
particulas

Nos sistemas materiais ocorrem interacoes e
movimento das particulas

Existem espacos vazios entre as particulas



Conteudo: aplicacOes das solucoes

Preparo de solucdes uteis na vida cotidiana

Separacao dos componentes de solucoes (agua
do mar, petroleo ...)

Estudo do problema de contaminacao da agua
Fundamento do uso de anticongelantes ...



Selecao de trés niveis do conhecimento com
complexidade crescente

|dentificacao de solucoes
Interpretacao de solucoes
Aplicacoes de solucoes

Abordar esses conteudos de maneira
sequenciada, mostrando a intencionalidade do
conteudo selecionado.



Delimitacao do esguema conceitual

Conceitos e suas relacoes
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Qual é a pergunta central ou determinante? (o que
gueremos estudar sobre determinado conteudo)

Qual & o marco teorico conceitual que esta
subjacente nessa pergunta e guia a selegao do
centro de interesse”?

Quais procedimentos ou metodos de investigagao
podem ser utilizados para responder a pergunta
central?

Quais sao os conhecimentos sobre esse conteudo
gue gueremos ensinar?

sagnificads a log contenbdos. N Ovak e G OWi n y 1988 .



Que fatores afetam a solubilidade de solidos e liquidos?

Proposicao de hipdteses e previsoes sobre 0s
possiveis fatores que intervém no processo de
dissolucao

ldentificacao e controle de variaveis que
Intervém no processo de dissolucao

Planejamento e realizacao de experiéncias
para contestar a hipotese

Obtencao e tratamento de dados gue facilitem
a interpretacao e estabelecimento de
conclusoes

Propiciar a construcido de afirmacdes como “a solubilidade de sélidos em
liquidos aumenta com o0 aumento da temperatura”



Conteudos possivels

Al Identificacion
Pregunias centrales

e

a) Sistema material

00 s wna disolucidén?

RN Wﬂpmdadna tienen las
disolockones?

JCGme s Eluﬂdl‘: caloular la
concentracion de una disolucidn?

LCamo s& pueiden clasificar las
disoleciones?
i) Proceso fgico

L se conserya en la preparacion
e una disolucidn?

(Come podemos catudiar La
selubilidad?

i D qué Dactores depende s
velocidad del procesa?

pLame podemos separar los
componentes de [a disolucidn?

FProvedinmentos cientificos implicados

FProvesos bdsicos

- Ohservacidn y descripeiin de sistemas matenales v proceso de disolucién,
- Bstablecimienta de entecios v clasificacidn da [as disolaciones,
- Medicion de propiedades de [as disoluciones.
- Establecimiento de definiciones operacionales (concentracian) ¥ terminologia
clentifica.
- Recogida, organizacion v iratamiento de detos acerca, por cjemplo, de la
sodubilidad de fas sustancias en diferentes disolventes.
- Predicciones sobre £l comportamizsnto de dizolucionss (pe. tipo de
disolucidn que se formard en funcidn de la naturaleza y cantidad de loa
COMPOMPENtes)
- Realizacion de experiencias sencillas de preparacidn de disolociones v
s:?araciﬂn de componentes.

laboracyon de informes ¥ commtcacion,
= Comenlia de feenies de informacidn.

Procesos tniegrados

- Emisidm de leciones & tesis sobre log factores que influyan en la
solubilidad v en 12 velocidad del procesa de disalecian,
- ldenrificacidn v control de vanzbles que intervienen en 2l proceso de
disalucian.
- Digeio y vealizacidn de experiencias para contrastar hipitesiz o Iz valuder de
las predicciones {p.e., factores de los gque depende la concentracién].
- I?ti:mgu:l.n v tratarniento de datos (tablas, graficas) y estihlecimienio de
rel aciones cuantifativas o cualitativas.
- Interpret acifin de datos (factores que mﬂui.'m en la solubilided)

= Elabotacein de informes cohmrentes -:I:m el procesp sepmdo.
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B) Interprefacidn |
Preguntas centrales Procedimientox cliennificos implicados

- = - _— —————— L. TR 1 EEESE—— -

f_-lil’n:'.'it'n:m:u ¥ [:u:nr qué se pmdum una

disolucidn? ! Frocesos imegrados

,;Fur?ué las propiedades se - Unlizacidn de modelos clentificos (modelo particular de la materia).
an en las disoluciones si - Int tacadn de daros a partin de un modelo,

cambiames 1z concentracion? - Establecimiento de predicciones & partir del modelo.

- Consulta de fuentes de mformacicn sobre &l modelo.

i For qué unas suslancias son mas - Etghoracidn de informes sobre 12 interpretacion del proceso.
solubles que ofras cn un disolvente
dado?

o —— — — e .

I GFor qué lz solubilidad estd
influenciada por la nataraleza de
I componentes, la prezion y 1a
emperaira’ |




atitudes

Atitudes frente a ciéncia (relacionado ao
ensino CTS)

Atitude cientifica na construcao do

conhecimento (mais proxima aos conteudos
procedimentais)

Atitude frente ao tema no contexto escolar
(onde geralmente se projetam os fatores
menos especificos da unidade didatica)



Conteudos atitudinais

[
Actitud hacia la clencia I Actitud clentifica ‘ Actitud haciz la materia

- N I
| I

- Reconocimicnto de ta ol idad - Ser capar de explicitar y - bejora del mutoconceplo ydela !
de 1oz contenidas del tema para defender sus ideas aportando sansfaccidn por aprender, |
la mejora de la calidad de vida ArgUMEnIOS. - Imphicacian en el sistema de
- Reconocimicnto de Tos - Ser croatvo v razenable en Ta trabajo ulilizado.
relacionos exisientes con oiras especificacikin de predicciones. = Conchencia de gue ha aprendideo
partes de fas ciencras - Serriguroko v cuidadosoenla ahro v de las dificultsdes que hi
- Reconocimiento de [a toma de daios expenmentales. renide para hacerlo.
importan:ia del maodelo j - Ser consciente de la utilidad de
intarpretativo. y Ieg digediog expertientales ¥ para

gué c2 realizan.

= Ser coberente an lag conclusiones |

inmediatas o cxtraidas a partir e |
hallazgos parcizles. !
- Ser cribes ante [2 informacidn
contemida en documentos

comerciales o en la publicidad.

. = - — e om e e——— T = — —_— - - —




ANALISE DIDATICA

Conhecer as caracteristicas cognitivas dos alunos
Conhecer suas ideias prévias

Analisar as exigéncias operatorias relacionadas
aos conteudos que eles devem aprender



Dificuldades de aprendizagem

Em relacao a solucdo como sistema
material

Em relacao ao conceito de concentracao
Em relacao a formacao da solucao

Em relacao a interpretacao da formacao
da solucao




Em relacao a solucao como sistema material

O reconhecimento de uma solucéao esta
condicionada pela natureza dos componentes

O fato de restar solido sem dissolver
condiciona o reconhecimento de uma solucao
(mesmo quando impliguem mudanca de cor)

A utilizacao dos termos soluto-solvente nao
representa dificuldades

Existem problemas entre os conceitos mistura
heterogénea, solucao saturada, solucao
Insaturada, solucéo diluida e concentrada.



Em relacao ao conceito de concentracao

Para muitos, esse conceito nao é exclusivo das
olugoes pois também e usado em outros sistemas
materiais, o que indica uma indefinicao do mesmo;

A confuséao linguagem cotidiana-terminologia cientifica
Influencia ao relacionar a concentracao com a fase
solida da mistura heterogénea resultante de nem todo
0 solido adicionado ter se dissolvido

Fazer referéncia apenas a um dos componentes da
solucao (ao soluto) guando se fala de concentracéo;
neste contexto as propriedades e sua variacao
parecem referir-se a um dos componentes mas nao ao
conjunto

Existem problemas ao relacionar-se concentragao e
solubilidade quando se introduz estes conceitos no
processo de aprendizagem



Em relacao a formacao da solucao

Alguns alunos consideram gue a formacao da
solucao sempre € acompanhada por uma
transformacao quimica

Existe uma evolucao da crenca de que ha
perda de massa na formacao da solucao para
O principio de conservacao da massa

Alguns extrapolam essa conclusao para a
conservacao do volume

Muitos acreditam gue nao se pode separar 0s
componentes de uma solucao



Em relacao a interpretacao da formacao da
solucao

Os modelos interpretativos continuam
refletidos ao representar diagramas da
solucao (solvente continuo e soluto como
particulas)

Geralmente fazem uma distribuicao ordenada
das particulas (como se fosse um cristal) ou
com a presenca de varias fases

Nao utilizam um modelo particular da matéria
para explicar a formacao da solucao nem a
difusao, coloracao e diminuicao de volume



Exigéncias operatorias do conteudo
N



LRI L.

Exigerncims tperatooies de las capdenides,

— - e TE— _

anter. ).

3AC Usa relaciones funcionales sencillas, sunguoe
no sea capar de deducirlos. Se pueden utilizar
vaklades de concenlracidn si 5 QU T
conlieven dificultades de cileuio,

Exigencia operatoria Caracteristicas operatorias Ejemplos de conenidos implicados
Conservacton 2B Admite In comservacidn del peso (masa) v del = Preparacadn de una disolucion de
volumen, sdlo cuando es visible, de un sdhdo o pngs determinados caracioristicas
. de up liguede cusndy cambna de forma o de valumséiricas.
| resipients, Posde contlatar la contervacidn de la - Demestracitn de |a contervacion de
maga de una dizolucidn en una experiencia. 2 ma=a.
= Denvosiracidn de 1z no-conservacion
IAc Admile Wdas 1as conservasnanss [masa, del woliemen
volumeen, sostancia pura... ). Peeds constatar la -
dependencia del volurmen con la natoraleza de 2
disolucron,
v Condicionamenios 2B Trahaja con operaciones elementzles, a - Zdleelo de la concentracion de una
mlermHions cotuficionads poc ol Hpo de sdmero (natural, disalucion.

- BEspecificacitn de lat unidades oo
lns cdloubos.

: Equilibric de sistomas

I8 Identifeca una varizble en 2] eguilibnio,
auncue s & hava modificado. pero é5ta debe sor
simple, Puede reconocer 1a disslocidn oo
resultado de la imereccidn entee dos sisicmas,

3A- Distingue varies vanables en egquiltbre.

Paede justificar €] valor de la solubilidad como !

limute de ana $1uacion de aqoiliten, pero heme
roblertas para comprander 1as relacones entre
a walovidad de precipitacidn v [a de

digolucwin,

- - —

- INiferenciacidn entre disalocion v
mazcla no homogdnoa,

= Idemificacidn de disolnckon saturada
¥ meecla nd homogénsn

- Proceso de deicrminacidn de la

sl ubdbidad de una disolecion.
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Contral y sxcbasidn de
vanables

2B: Bs capaz de estwdiar los efectos de un factor

PECD Sin conirolar o eacluir ofros gue pucdan
intervenir.

3A- Ve la necesidad de controlér variables pero
An && capad o¢ desarrollar una estrascgia propla
de comtrol. Hay que [acilmarkes lox disefios

gxpermentakss.

= Batuddior de los faciores de los que
depepden la velocxdad de disclucidn.
. g:mdind-e los factoces e los que
depende |a solabldad

Habulidades de
mvesh gaciin

I8 Bealio ordenaciones de datos perp es
wesdpaz de snfenr relaciones cuantitalivas por s
s0l0,

1A° Mecesita ayida pars dedocir relaciones emire
los datos y para organizas & informacidn, Son
MeCesarnas Cleshones condrelas gue diman &}
anilisis de lo% datos (expenmenizles o todneos)

- Recogida, crganizacidn y
trataf:j%tﬂn de datos de la solubiliclsd
de lag sustanciag en difurenias
dizojventes,
= Rpcopida, organizacidn v
retamicnts de detos para cstudiar las |
pigdades de una dizolecitn '
E:Onsid&d, teppperaturs de eballicsdn,
conductividad, .

Vso de modelos

2B Orpaniza la reahidad medianie nociones no
estructuradas ¥ arnbajiag.

34 Thiliza modelos a mvel cualitativs pero los
usa commo algo verdadeno. Se le pusde

ﬂwtmu Une, Pues e capar de aplicatlo para
interpretacionss ¥ explicaciones.

= 1 Hilizzcidy del modolo particalar
[T IRIETPElar COmo ¢ produce uni
disalucidn i
= Uiilizacion del medelo parbcular
para interpretar unas disnlucionss
insatgracas, saturadas y
sabresatucadas,




ImplicacOes da analise da problematica
da aprendizagem

Consequéncias imediatas

E necessario identificar solucées com solutos e
solventes em diferentes estados de agregacao e
utilizar diversos critérios de classificacao para um
maior aprofundamento conceitual (estado de
agregacao dos componentes iniciais, estado da
fase resultante, proporcao relativa dos
componentes...), analisando sua compatibilidade
e utilidade, contemplando as consequéncias
derivadas das exigéncias de equilibrio de
sistemas ja mencionadas



ImplicacOes da analise da problematica
da aprendizagem

E conveniente introduzir o conceito de
concentracao partindo da proporcionalidade
dos componentes, mostrando sua utilidade
para diferenciar sistemas de 2 ou mais
componentes iguais e distanciando-se de
expressoes como “estar mais juntos”. Além de
se utilizar unidades de concentracao que nao
apresentem grandes dificuldades de calculo.

E preciso demonstrar experimentalmente o
principio de conservacao da massa e destacar
gue 0 mesmo nao se estende ao volume.

Demonstrar a necessidade de interpretar o
processo de dissolucao através de um modelo
particular da matéria



