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RESUMO

O presente estudo consistiu em identificar as contribuicdes das atividades
experimentais investigativas para a construcdo do conhecimento quimico de
licenciandos de quimica fundamentando-se nos pressupostos teoricos
apresentados por Kermen e Meheut. Baseando-se na hipotese de que os
estudantes naturalmente se limitam a representar o fenbmeno e consideram a
atividade experimental como uma reproducédo de um modelo pré-estabelecido.
E que tal perspectiva os impede de efetuar a distingdo entre a transicdo dos
diferentes niveis de conhecimento quimico dificultando uma compreensao mais
ampla do processo. A presente pesquisa esta voltada a analise dos processos
cognitivos e mobilizagdo de uma atividade experimental investigativa. Além
disso, buscou suscitar a elaboracéo de representacbes mentais como meio de
pensar as etapas da atividade a cada passo, tomando como base também a
hipotese de que o nivel simbdlico é o nivel que marca a transicdo aos outros
niveis de conhecimento quimico. Desta forma, esta pesquisa tem como
metodologia utilizada para a analise a aplicagdo de uma sequéncia didatica
realizada através de uma atividade experimental da disciplina de Quimica
Analitica 2 com alunos egressos da disciplina do curso de Quimica Licenciatura
da Universidade Federal de Pernambuco — Campus do Agreste, dividida em
guatro momentos. A organizacdo se deu para que os dados pudessem ser
coletados através das respostas, discussdes e reflexdes utilizando-se para isso
o0 modelo think aloud, isto €, pensar em voz alta, e os diarios de bordo dos
estudantes numa roda de conversa posterior a aplicacdo da sequéncia didatica.
A andlise dos dados consistiu em relacionar e descrever as respostas dos
estudantes de acordo com 0s pressupostos tedricos que abarcam esta pesquisa,
a saber: identificar o modelo de conhecimento quimico na perspectiva de
Meheut; avaliar os momentos em que ocorrem a transicado entre 0s niveis de
conhecimento; avaliar como os estudantes fazem a transicéo entre os niveis para
favorecer a elaboracdo dos modelos mentais e consequentemente a
compreensao do fendmeno discutido. Os resultados da pesquisa mostraram que
as atividades experimentais investigativas melhoram a capacidade dos
estudantes de transitar entre os niveis de conhecimento de Kermen e Meheut,

do concreto ao abstrato, e avangcam na elaboracdo de modelos mentais. Estes



modelos facilitam a compreensdo dos fendmenos nos niveis macroscoépico,
submicroscoépico, simbdlico e empirico, promovendo uma integracao entre teoria
e pratica na construcdo do conhecimento quimico. Por fim, conclui-se que a
integracdo dos elementos estudados pode contribuir para o desenvolvimento
habilidades cognitivas superiores, como analise e sintese, permitindo aos
estudantes ndo sO aprender conceitos quimicos, mas também pensar
criticamente e resolver problemas de forma criativa, resultando em um
conhecimento mais coeso e aplicavel. Com isso, novos estudos podem
identificar as abordagens mais eficazes para integrar atividades experimentais,
problematizagdo e modelos mentais no ensino de Quimica, possibilitando a
criacdo de ferramentas e recursos didaticos que auxiliem os professores na
aplicacdo dessas estratégias em sala de aula e facilitar o processo de construgéo

do conhecimento quimico.

Palavras-chave: niveis de conhecimento; atividades experimentais;

problematizacao; representacdes e modelos.



ABSTRACT

The present study consisted of identifying the contributions of investigative
experimental activites to the construction of chemical knowledge of
undergraduate chemistry students based on the theoretical assumptions
presented by Kermen and Meheut. It was based on the hypothesis that students
naturally limit themselves to representing the phenomenon and consider the
experimental activity as a reproduction of a pre-established model. And that such
a perspective prevents them from distinguishing between the transition of the
different levels of chemical knowledge, making it difficult to have a broader
understanding of the process. The present research is focused on the analysis of
cognitive processes and the mobilization of an investigative experimental activity.
In addition, it sought to encourage the elaboration of mental representations as a
means of thinking about the stages of the activity at each step, also based on the
hypothesis that the symbolic level is the level that marks the transition to the other
levels of chemical knowledge. Thus, this research uses as its methodology for
analysis the application of a didactic sequence carried out through an
experimental activity of the Analytical Chemistry 2 discipline with students who
graduated from the Chemistry Undergraduate course at the Federal University of
Pernambuco — Agreste Campus, divided into four moments. The organization
was so that the data could be collected through responses, discussions and
reflections using the think aloud model, that is, thinking out loud, and the students'
logbooks in a conversation circle after the application of the didactic sequence.
Data analysis consisted of relating and describing the students' responses
according to the theoretical assumptions that encompass this research, namely:
identifying the chemical knowledge model from Meheut's perspective; evaluating
the moments in which the transition between levels of knowledge occurs;
evaluating how students make the transition between levels to favor the
elaboration of mental models and consequently the understanding of the
phenomenon discussed. The results of the research showed that experimental
investigative activities improve students' ability to move between Kermen and
Meheut's levels of knowledge, from concrete to abstract, and advance the
development of mental models. These models facilitate the understanding of

phenomena at the macroscopic, submicroscopic, symbolic and empirical levels,



promoting an integration between theory and practice in the construction of
chemical knowledge. Finally, it is concluded that the integration of the elements
studied can contribute to the development of higher cognitive skills, such as
analysis and synthesis, allowing students not only to learn chemical concepts,
but also to think critically and solve problems creatively, resulting in more
cohesive and applicable knowledge. With this, new studies can identify the most
effective approaches to integrate experimental activities, problematization and
mental models in the teaching of Chemistry, enabling the creation of teaching
tools and resources that help teachers apply these strategies in the classroom

and facilitate the process of construction of chemical knowledge.

Keywords: levels of knowledge; experimental activities; problematization;

representations and models.
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1 INTRODUCAO

No atual cenario educacional, a busca incessante por estratégias e recursos
pedagdgicos eficazes tem levado educadores e pesquisadores a explorarem diversas
abordagens metodoldgicas que visam aprimorar o processo de ensino-aprendizagem,
especialmente no que se trata das ciéncias. No ambito do ensino de Quimica, a
importancia da vivéncia pratica e experimental tem se destacado e favorecido melhor
compreensao e significacao de conceitos quimicos para além de comprovacao tedrica
(Giordan, 1999). Portanto, a presente pesquisa buscou considerar as teorias das
referéncias utilizadas e compreender como as atividades experimentais de caréater
investigativo e problematizador influenciam a construgdo de conhecimentos em
diferentes estagios cognitivos nos estudantes de um curso de Quimica Licenciatura,
proporcionando uma andlise aprofundada sobre o papel dessas praticas no
desenvolvimento da compreensdo conceitual e na formagdo de competéncias
praticas.

Nesse sentido, este trabalho teve como proposta analisar como os estudantes
do curso de Licenciatura em Quimica através de atividades experimentais
problematizadoras constroem o conhecimento quimico na abordagem do triangulo de
modos de representacdo deste conhecimento proposto inicialmente por Alex H.
Johnstone (1982) e que, com isso, segundo o autor, a Quimica deveria ser
compreendida em trés niveis: macroscopico, microscopico e simbolico (Johnstone,
1982), porém, de forma mais avancada, trazendo para uma perspectiva mais
aprimorada deste triangulo com a inclusdo do nivel empirico proposta por Kermen e
Meheut (2009).

Em observacdes de experiéncias pessoais, alguns dos estudantes presentes
nas atividades experimentais se interessem pelo fenbmeno que ocorre naquela
atividade e ndo fazem uma relacao direta entre 0s processos que estao acontecendo
naguela representacdo com os dados matematicos ou aspectos macroscopicos que
dado embasamento aquele conhecimento construido. Desse modo, pode-se ressaltar
também, que ndo ha uma reflexdo critica acerca da problematizacdo presente nas
atividades experimentais tendo em vista que muitos dos alunos associam aquela
representacdo somente ao embasamento tedrico estudado anteriormente.

Nesta perspectiva, o presente trabalho se justifica pela necessidade de

compreensdo sobre como a falta de reflexdo por parte dos estudantes durante o
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desenvolvimento das atividades experimentais pode dificultar a interpretagcdo dos
fenbmenos quimicos e célculos presentes em atividades experimentais. Visto que,
limitam-se somente ao raciocinio l6gico-matematico que precisam apresentar,
referentes aquela préatica e, com isso, ndo fazem uma reflexdo critica acerca das
atividades e o que torna aquela préatica importante nesta construcdo do saber. Além
disso, almejou-se destacar a importancia de estratégias instrucionais que integrem
efetivamente a teoria e a préatica, promovendo uma aprendizagem apreciavel e
duradoura no que diz respeito a constru¢do do conhecimento quimico.

Com isso, a ideia é que, inicialmente, seja feita uma analise do conhecimento
prévio dos discentes a respeito da atividade experimental pertencente a disciplina de
Quimica Analitica em especifico para que se possa, posteriormente, fazer uma
relacdo com o conhecimento adquirido apés as atividades experimentais realizadas
no laboratorio trazendo os aspectos da problematizacdo dos modos de conhecimento
de Kermen e Meheut (2009) e das teorias acerca de estudos sobre elaboracéo de
modelos mentais e suas contribuicdes como aporte teorico. Assim, conforme coloca
Delizoicov (2005), a problematizacdo contribui para criar entre 0s estudantes a
necessidade da apropriacdo de um conhecimento que pode nao ter sido visto por eles
anteriormente.

A escolha do campo de pesquisa ser o laboratério da disciplina de Quimica
Analitica 2 se deu devido as praticas experimentais desta disciplina serem regidas a
metodologia da problematizacdo, contextualizacdo e modelos mentais de
representacao dos fendbmenos que representam estas atividades.

Posteriormente sdo apresentados os elementos que fundamentam os objetivos
desta pesquisa e consecutivamente serdo discutidos os resultados baseando-se na
proposta, nha hipétese e nas conclusbes apresentadas pelos estudantes. Por fim,
serdo feitas as consideracdes finais acerca da contribuicdo das atividades
experimentais, a elaboracdo dos modelos mentais por parte dos estudantes e a
problematizacdo para a construcdo do conhecimento quimico e analisando se as
intervencdes realizadas durante a pesquisa apresentaram contribuicdo significativa

para o objetivo desta e de como todos estes aspectos estdo interligados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as contribuicbes da experimentacdo problematizadora para
mobilizac@o dos niveis de conhecimento quimico de Kermen e Meheut (2009) a partir

da elaboracdo de modelos mentais pelos estudantes.

2.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar as contribuicbes das atividades experimentais para promover a
relacdo entre os niveis empirico e simbdlico;

e Verificar como a construcdo de modelos mentais pelos estudantes auxilia na
compreensao do fendmeno estudado a partir das relacdes estabelecidas entre
0s quatro niveis de construcdo do conhecimento quimico, a saber:

macroscopico, submiscroscopico, simbolico e empirico;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para compreender os fundamentos tedéricos que sustentam este trabalho, foi
apresentada uma andlise das principais correntes e conceitos que permeiam a
tematica abordada. Inicialmente, foram explorados os principios e definicdes
essenciais acerca da abordagem da metodologia de problematizacdo em atividades
experimentais para o ensino de Quimica, seguido pela discussdo dos principais
conceitos que se fundamenta a Quimica Analitica. Diante disso, foram apresentados
0S pressupostos tedricos cruciais acerca dos niveis de construcdo de conhecimento
guimico propostos inicialmente por Johnsonte (1993) e posteriormente aprofundados
por Kermen e Meheut (2009), que servem de base para as argumentacdes e analises
subsequentes.

Por fim, buscou-se fornecer um panorama abrangente trazendo os principais
conceitos e discussbes do campo de estudo dos modelos mentais, visando
estabelecer a conexao entre a teoria e a pratica, e culminando na reflexdo sobre a
aplicabilidade desses conhecimentos no contexto proposto para fundamentar o

presente estudo.

3.1 A problematizacdo em atividades experimentais para o ensino de Quimica

Da década de oitenta até estudos mais atuais, se tem pesquisado sobre a
importancia da experimentacdo para o ensino de Quimica (Hodson, 1988; Giordan,
1999; Galiazzi et al., 2007; Benite et al., 2009; Silva et al., 2010). Como pontua
Giordan (1999), hd um acordo geral de que a prética de atividades experimentais
possibilita o despertar do interesse dos estudantes em estudar a ciéncia em todos 0s
niveis de escolaridade, pois os estudantes observam que a experimentacdo tem
carater motivador estando diretamente ligada a estimulacdo dos sentidos e
exemplificacdo de conceitos. E, para os professores, atividades experimentais elevam
a capacidade de aprendizagem uma vez que engaja 0s alunos nos contetdos em que
se esta trabalhando (Benite et al., 2009).

Segundo Abraham et al. (1997), o ensino de Quimica que se concentra apenas
em conceitos cientificos sem interligar as situagbes do mundo real pode né&o
apresentar o desenvolvimento de interesse nos estudantes que estao no seu processo

de construcdo do conhecimento. Diante disso, a utilizagao da experimentagcdo emerge
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como um recurso pedagogico importante que tem o intuito de despertar o interesse
dos alunos e envolvé-los nos temas abordados para que assim se atinja éxito no
processo de ensino-aprendizagem. Com isso, Machado et al. (1999) pontuam que
professores que baseiam suas reflexdes nas experiéncias vivenciadas na sala de aula
chegam a conclusdo de que a experimentacdo € uma ferramenta muito véalida na
explicitagdo, problematizacdo e discussdo dos conceitos cientificos junto aos
estudantes, criando assim condicfes propicias para a interacdo e intervencao
pedagdgica por parte do professor neste processo.

Dessa forma, atividades experimentais séo utilizadas no ensino de Quimica
com o objetivo de facilitar o processo de ensino-aprendizagem quando se diz respeito
a conceitos cientificos uma vez que, os estudantes conseguem aprendé-los, mas néo
os contextualizam e fazem aplicacdes (Giordan, 1999). Diante desta dificuldade,
Ferreira et al. (2010, p.101) pontuam que “a maioria dos estudantes tem dificuldades
para utilizar o conteudo trabalhado nas aulas experimentais em situacdes extraidas
do cotidiano porque as realizam em um contexto ndo significativo”. Com isso, surgem
discussfes sobre a eficiéncia da experimentagcdo no ensino de Quimica e sua eficacia
na construcdo do conhecimento do individuo.

A experimentacdo em atividades praticas deve ser muito bem planejada,
adotando uma perspectiva cultural e destacando as teorias pedagogicas tanto dos
educandos quanto dos professores. No que tange o ensino de Quimica, a
experimentacdo é reconhecida como uma ferramenta pedagogica importantissima,
uma vez que o0s estudantes e o0s professores frequentemente possuem teorias
epistemologicas que demandam uma abordagem critica. Sendo assim. o principal
objetivo de uma atividade experimental deve ser direcionado precisamente para a
aprendizagem do educando por meio da realizacao da pratica (Galiazzi; Goncalves,
2004).

Entretanto, para que haja uma percepcédo acerca da importancia do papel da
experimentacao no ensino de Quimica, é valido ressaltar como esta pratica € exercida
e quais os objetivos de aprendizagem querem ser atingidos. Nesse viés, a
problematizacdo é uma abordagem utilizada em préticas experimentais através de um
carater investigativo e com o intuito de contextualizar os conceitos cientificos
proporcionando uma inser¢cdo maior do estudante no processo de construgéo do

conhecimento quimico.
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Nessa perspectiva, conforme Galiazzi e Gongalves (2004), alguns educadores
percebem a experimentagéo como uma ferramenta crucial para instigar a motivagéao
e interesse dos estudantes. Esta perspectiva esta vinculada a concepcdes empiristas
da ciéncia, nas quais a motivacao resulta da capacidade do estudante de observar o
objeto de estudo, ou seja, a motivacao é despertada a partir da apresentacao de algo
novo, diferente e atrativo a eles. No entanto, a real motivacdo do estudante surge
guando o professor realiza intervencdes a partir de um questionamento e uma
problematizagéo em relagdo a este novo conhecimento apresentado. Desse modo, a
aprendizagem cientifica se fortalece com o estimulo a indagacdo e aos
guestionamentos.

Logo, € possivel evidenciar na abordagem da experimentacao
problematizadora uma énfase no dialogo, na troca de ideias e no confronto das
concepcdes dos estudantes, possibilitando assim o desenvolvimento de
guestionamentos entre eles. Nesse viés, para Francisco Junior et al. (2008), a
construcdo destes conhecimentos nada mais é do que algo social e coletivo, pois
demanda interacéo e reflexao, ja que essa abordagem deve ser implementada antes
de qualquer exposicdo de conceitos por parte do professor, visando possibilitar ao
aluno o ato de atribuir significado ao que esta se aprendendo.

Para isso, ainda na oOtica das discussbes de Ferreira et al. (2010), a
problematizacdo em atividades experimentais quando aplicada ao ensino de Quimica
representa uma metodologia valiosa para auxiliar na construcdo de conceitos. Dessa
forma, indo de encontro com as atividades de laboratério tradicionais que seguem
roteiros predefinidos propostas pelo professor, este ensino problematizador busca
promover a investigacdo a partir de situacbes-problema. E esta abordagem pode
estimular a participacdo dos estudantes, desenvolver atitudes e conhecimentos, tendo
como principal foco uma aprendizagem mais relevante e auxiliando na construcdo do
conhecimento quimico do estudante.

Assim, de acordo com as discussdes sobre a insercdo da problematizacéo
neste contexto, Delizoicov (2005) define a problematizagcdo como um processo no qual
o estudante pode desenvolver habilidades cognitivas, explicitar seus conhecimentos
prévios acerca dos conceitos e contextualizar o que esta sendo discutido em sala de
aula através de situacdes nas quais eles estéo inseridos. Para isso, Delizoicov (2005)
ainda pontua a importancia do papel do professor no exercicio desta pratica e como

ela é realizada a fins de proporcionar melhor aprendizagem para os estudantes:
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Apresentam-se situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam, e que
estdo envolvidas nos temas, e que também exigem a introducdo dos
conhecimentos contidos nas teorias para interpreta-las. Neste momento
problematiza-se o conhecimento que os alunos vao expondo, de modo geral a
partir de poucas questdes propostas, inicialmente discutidas num pequeno
grupo, para apos explorarem-se as posi¢cdes dos varios grupos com toda a
classe, no grande grupo (Delizoicov, 2005, p.12).

Diante disso, muitos pesquisadores (Ferreira, 2008; Francisco Jr, 2008;
Honorato; Mion, 2009; Leite; Soares, 2015) fundamentam suas discussdes e estudos
pautando-se nas ideias emergentes da pedagogia de Paulo Freire (1967), em que
abordam que a problematizacao constitui em uma metodologia educacional na qual o
professor assume a responsabilidade de estimular nos estudantes a reflexdo e o
pensamento critico, a habilidade de formar opinides, a curiosidade e a capacidade de
guestionar o conhecimento que l|hes é transmitido, promovendo assim o
desenvolvimento de uma postura critica por parte dos alunos.

Com isso, frente a demanda por inovacdes no campo do ensino, seguindo as
reflexdes trazidas por Darius e Lopes (2017), faz-se necessario considerar pesquisas
e projetos que adotem a abordagem problematizadora como uma valida orientacao
para o aperfeicoamento profissional dos professores. Assim, o objetivo central é
transcender a simples transmisséo e aquisi¢cao de conhecimentos, buscando assim a
aplicacdo da metodologia de problematizacdo como uma alternativa viavel para este
aperfeicoamento. Com isso, essa abordagem propde a transformacéo do papel do
professor, que passa a atuar como regente no processo de ensino e aprendizagem
do estudante, estimulando assim a sua participacdo e envolvimento com estas
préaticas educativas adotadas no ambiente escolar/académico.

Ainda nos pensamentos de Darius e Lopes (2017), ao colocar os estudantes
diante de problemas reais ou simulados que necessitam de solugbes, a
problematizacdo desenvolve habilidades de pensamento critico e resolugdo de
problemas. Os estudantes séo incentivados a questionar, analisar e buscar solucées
de forma independente e colaborativa. A contextualizacdo do conhecimento permite
gue os estudantes vejam a relevancia pratica do que estdo aprendendo. Isso aumenta
0 engajamento e a motivagcdo, pois 0s estudantes percebem a utilidade do
conhecimento para resolver problemas concretos. Ao desafiar os estudantes a

resolverem problemas que ndo tém solucdes pré-determinadas, a problematizacao
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incentiva a autonomia e a criatividade. Os estudantes sdo encorajados a explorar
diferentes abordagens e a desenvolver soluc¢des originais (Darius; Lopes, 2017).

Neste tipo de abordagem metodoldgica, é trivial que os estudantes sejam
orientados a desenvolver habilidades de problematiza¢do, uma vez que € por meio da
reflexdo critica que eles conseguem analisar as dificuldades, contradi¢cdes e lacunas
presentes no contexto real em que eles vivem, pois quando se depararem com
contextos complexos, torna-se essencial que saibam identificar e formular questdes
probleméaticas promovendo assim a busca por possibilidades de solu¢cées. Com isso,
corroborando com o pensamento de Berbel (1995), é imprescindivel que o professor
auxilie os estudantes no desenvolvimento desse processo reflexivo frente as
problematicas apresentadas e direcione as discussdes de uma forma com que evite
dispersfes ou os distancie da reflexao real do problema, desempenhando assim um
papel fundamental nas anélises das problematicas em que serdo apresentadas aos
estudantes, formulando questdes de aprendizagem que realmente contribuem para a
construcéo do conhecimento cientifico e de habilidades no processo de formacao do
estudante.

Em suma, as atividades praticas experimentais com foco em problematizacao
oferecem diversas contribuicfes no processo de ensino e aprendizagem do estudante,
como bem pontua Pereira (2010), possibilitando assim um aprimoramento na
gualidade tanto na compreensao de conceitos, em habilidades de expresséo oral e
escrita, quanto na utilizac&o de representacdes simbdlicas e matematicas, na conexao
do processo histérico, fenomenolégico e originador de conceitos cientificos, na
formulacdo de novas hipoteses investigativas, em planejamentos e sugestfes de

possiveis solucoes.

3.2 A Quimica Analitica

A disciplina de Quimica Analitica 2 presente na grade curricular do curso de
Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco — Campus Agreste tem
sido estruturada abordando as atividades experimentais problematizadoras. Esse
método promove no discente o aprimoramento do pensamento critico e da capacidade

analitica. Os estudantes sdo encorajados a questionar, investigar e encontrar
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solugBes, o que reforca suas habilidades de raciocinio e autonomia na construgéo do
seu conhecimento.

De modo amplo e objetivo, Vasconcelos (2011) define a Quimica Analitica
como uma importante ciéncia experimental onde é possivel identificar e determinar os
constituintes de alguma amostra e essa ciéncia estad baseada nas relagbes da
composicdo da amostra, suas propriedades e processos de separacdo. Ainda
segundo Vasconcelos (2011), a Quimica Analitica se refere a area de andlise para
determinacdo de uma quantidade presente em uma amostra, ou seja, sdo métodos
utilizados para que algo possa ser medido e quantificado, como bem pode ser
compreendido pela etimologia da palavra. Desse modo, como inferem Romé&o et al.
(2008), esta ciéncia possui uma relevancia significativa do ponto de vista pratico, pois
apresenta um conjunto de métodos de investigacdo das substancias e de suas
transformacdes fazendo com que seja possivel através de analises quimicas trazer
contribuicdes para o controle quimico da producdo em setores industriais e para
estudos e pesquisas de solos, produtos agricolas, matérias primas, fertilizantes, entre
outros, por exemplo.

Com isso, os métodos analiticos para conduzir analises quimicas sao divididos
em duas categorias distintas: classicos e instrumentais. No ambito dos métodos
classicos, destacam-se os métodos gravimétricos e os volumétricos. No primeiro, 0s
meétodos gravimétricos tém como funcdo determinar a massa do analito (a amostra
em andlise) ou dos compostos quimicos que o relaciona. Ja nos métodos
volumétricos, mede-se o0 volume da solucdo que contém um reagente em quantidade
suficiente para reagir com o analito presente nesta solucdo. Esses métodos envolvem
processos de dissolucdo, extracdo, além de conceitos de reacdes quimicas e
estequiometria e, embora sejam mais demorados, apresentam alta exatiddo e
precisdo quando executados de forma adequada. Por outro lado, os métodos
instrumentais consistem na medi¢cdo das propriedades fisicas do analito como
condutividade, absorcdo ou emissao de luz, potencial, relacdo de carga e massa e
fluorescéncia, por exemplo. Nestes tipos de métodos, requerem a utilizacdo de
equipamentos sofisticados podendo incluir rea¢cdes quimicas ao longo das andlises e,
embora sejam mais rapidos, podem apresentar menores precisées do que os métodos
classicos (Roméo et al., 2008).

Neste trabalho, o método utilizado na atividade experimental desenvolvida foi

um método volumeétrico conhecido como Titulagdo ou Volumetria. Com o intuito de



24

determinar a concentragdo ou teor de um reagente ou analito, este método consiste
em fazer reagir completamente um volume conhecido de uma amostra contendo o
analito com um volume determinado de um reagente de natureza e concentracao
conhecidas. A espécie quimica com concentracéo previamente definida é chamada
de titulante, enquanto a solugdo cuja concentracao se deseja determinar € chamada
de titulado. Usualmente, para realizar uma titulacdo manual, utiliza-se um Erlenmeyer,
onde sdo misturados o titulado, ou seja, a amostra a ser analisada, agua e um
indicador, e uma bureta, que contém o titulante, a substancia basica utilizada para
realizar a titulagdo da amostra (Vogel, 1992; Skoog et al., 2006). A medida que o
titulante é adicionado lentamente ao titulado, o pH da mistura altera-se, e essa
variacdo pode ser registrada de forma grafica, formando assim, a curva de titulacéo.
Esta curva permite, pela observacgéo da evoluc¢ao do valor do pH, identificar a titulac&o,
determinar os reagentes envolvidos e ler o volume do titulante utilizado até o ponto de
equivaléncia (Vogel, 1992).

A titulacdo acido base, aqui utilizada, baseia-se em reacdes completas entre
acidos e bases. Nesse processo, um acido reage com uma base até atingir o ponto
de equivaléncia, definido como o ponto em que a quantidade adicionada de titulante
€ quimicamente equivalente a quantidade de analito na amostra. Neste ponto de
equivaléncia, ambos 0s reagentes reagiram entre si nas propor¢des estequiométricas,
sendo ambos consumidos sem que haja excesso de nenhum deles. A relacdo entre o
namero de mol do titulante adicionado e o niumero de mol do titulado é determinada
pela estequiometria da reacdo. O ponto de equivaléncia varia conforme as
concentragfes iniciais do titulante e do titulado e pode ser detectado através da
medicdo do pH na solucgéo final ou com o uso de um indicador quimico que mude de
cor ao atingir o ponto de equivaléncia (Vogel, 1992; Skoog, et al., 2006).

Cavalcante et al. (2019) e Costa (2022) em suas discussdes acerca destes
tipos de abordagem e o ensino de Quimica Analitica, conseguem conectar conceitos
analiticos a situacdes reais e préprias aos estudantes tornando a aprendizagem mais
duradoura. Assim, ha um estimulo ao pensamento critico ao explorar as implicacées
contextualizadas das analises quimicas, capacita os estudantes para tomar decisdes
informadas sobre questdes relacionadas a Quimica Analitica em seu papel como
cidadaos e promove aos educadores formar estudantes mais engajados e informados

capazes de aplicar seus conhecimentos analiticos de maneira ética e responsavel na
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resolucdo de problemas em contextos reais, mesmo com limitagcdes como recursos,

ambiente académico/escolar, planejamento, formacéao, etc.

3.3 Os niveis de conhecimento de Meheut como uma perspectiva de

compreender e dialogar com o conhecimento quimico

Ha mais de trinta anos iniciou-se discussdes de como se dava a construcéo do
conhecimento quimico/cientifico em quem se submetia a estudar dentro destes
campos. Com isso, sendo pioneiro nas discussdes sobre isso, Alex H. Johnstone
publicou um trabalho no ano de 1982 intitulado “Macro and Micro-chemistry”, isto €&,
“‘Quimica Macro e Microscépica’, no qual sugeriu que a Quimica pode ser
compreendida em trés niveis: macroscopico, microscopico e simbolico. Desse modo,
em discussdes mais aprofundadas, Johnstone (1993) apresentou o que defendia por
niveis de construgcdo do conhecimento quimico em forma de triangulo fazendo
relacbes entre os niveis e até hoje sendo referéncia para pesquisas acerca desta
tematica.

No que diz respeito a este triangulo proposto por Johnstone (1993), o autor
define que a aprendizagem em Quimica implica na compreensdo de trés aspectos
fundamentais, como citado anteriormente: a observacdo dos fenémenos (nivel
macroscopico), a representacdo destes em linguagem cientifica (nivel simbdlico) e o
real entendimento do universo das particulas como atomos, ions e moléculas (nivel
microscépico). A compreensao e relacdo entre estes trés niveis pressupdem o
verdadeiro entendimento e o dominio do conhecimento quimico em questdo e é
comumente representado através do que ficou conhecido como Triangulo de

Johnstone (1993), como pode ser visto na Figura 1:

Figura 1 — Triangulo de Johnstone

Macroscopico

Submicroscopico

Fonte: Johnstone, 1993, traducdo nossa.
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Com isso, de acordo com as definicdes do que se trata cada um dos niveis
presentes no triangulo, Johnstone (1993) pontua que o nivel macroscépico, também
denominado fenomenoldgico, pode ser definido como tudo que é visivel, comestivel e
observavel. J& no nivel submicroscépico, chamado também de nivel teérico ou nivel
de modelos, é onde se é possivel explicar os fendmenos de forma atbmico-molecular,
ou seja, qualitativamente envolvendo os atomos, particulas, moléculas, ions, dentre
outros. Por fim, o nivel simbdlico ou representacional, esta relacionado a linguagem
guimica do fenbmeno, ou seja, os simbolos, as equacdes, a estequiometria e a
matematica.

Partindo dos pressupostos estudados por Johnstone (1993) no que tange,
segundo o autor, os niveis de constru¢cao do conhecimento quimico, Kermen e Meheut
(2009) trazem novas abordagens dentro deste campo e a insercao do nivel empirico
como mais um modo de construgdo do conhecimento quimico com o objetivo de
entender e estudar como o conhecimento quimico se da a partir da transicao destes
niveis que o compde. Para isso, ainda segundo as autoras, a hipétese € de que os
estudantes mantém o foco na representacao do fenémeno considerando a atividade
experimental como uma reproducdo do modelo, o que os impede de efetuar a
distincao entre a transicéo dos diferentes niveis de conhecimento quimico e fazendo
com que esse processo nao fique claro suficiente para ser compreendido. Contudo, o
principal objetivo dos estudos de Kermen e Meheut (2009) foi analisar como os alunos
antecipam ou explicam a mudanca de um sistema quimico, como interpretam as
interrupcdes dessa mudanca, se utilizam abordagens que nao incluem o quociente da
reacao e se conseguem diferenciar a transi¢cao entre o nivel representacional e o nivel
empirico e, por fim, sugerir elementos para elaborar sequéncias de ensino-
aprendizagem ap0s fazer um levantamento sobre a compreensdo dos estudantes
identificando suas dificuldades e concepcoes.

Desse modo, Kermen e Meheut (2009) trazem uma nova ideia do Triangulo ja
estudado anteriormente por Johnstone (1993) através de um tetraedro (Figura 2) para
adicdo do nivel empirico nas etapas da construcdo do conhecimento quimico. Para as
autoras, o nivel empirico é definido como a observacéo e quantificacdo do fenbmeno
enquanto este ocorre e na descricdo do esta sendo visto e esta, por sua vez, se trata
de uma abordagem alternativa em que os produtos e objetos sao identificados como
espécies quimicas, sendo caracterizados por seus homes, formulas, estados fisicos e

guantidades. Ainda segundo Kermen e Meheut (2009), o nivel empirico pode ser
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dividido em duas partes: a primeira, é representada pelos objetos e eventos ocorridos
naquele instante como por exemplo, a cor de um liquido ou a alteragcdo no pH de uma
solucao; a segunda, se trata das espécies quimicas presentes naquele fendmeno tais
como seus nomes, equacdes, simbolos, formulas quimicas ou estados fisicos. E
ambas estas partes acontecem no meio entre a transicdo do nivel empirico para o

nivel simbdlico, como pode ser observado na Figura 2:

Figura 2 — Adaptacédo do Triangulo de Johnstone proposta por Kermen e Meheut

vivel empirico

Fonte: Kermen e Meheut (2009, p.28, traducao nossa).

Diante do exposto, apds a insercdo do nivel empirico ao triangulo dos modos
de construcédo do conhecimento quimico apresentado anteriormente, é possivel fazer
uma analise ainda mais ampla de como este processo de construcdo se da e como 0
conhecimento esta chegando ao entendimento de quem o esta recebendo, ou seja,
os estudantes. Dessa forma, de acordo com a Figura 2 (Kermen; Meheut, 2009), é
definido que utilizam-se representacdes simbdlicas para denominar e retratar
elementos nos niveis macroscopico e microscopico (nivel de modelos e
representacional). Como mencionado anteriormente, a representacdo simbolica é
também empregada para descrever fenbmenos, caracterizando o que denomina-se
como segunda parte do nivel empirico. Por exemplo: quando um professor descreve
as ocorréncias no laboratorio em relacéo a alteracdo de cor ou a medicéo de pH, ele
se encontra préximo ao nivel empirico e caso ele aborda reacdes e férmulas quimicas,
estara transitando ao longo da dimensdo macroscopica-simbdlica; ja& quando o
professor utiliza uma animacéo para elucidar o modelo microscépico e descrever 0s
acontecimentos, ele esta situado em torno do nivel microscopico e se ele analisar 0s
eventos nessa representacao visual utilizando uma reagdo ou equacao quimica, ele

move-se em dire¢do ao nivel simbdlico. Em suma, o tetraedro pode servir como uma
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ferramenta Util para que os professores possam identificar a frequéncia e a rapidez
com que os estudantes realizam a transicdo entre os niveis de conhecimento, além
de avaliar a complexidade que podem enfrentar ao compreenderem todas estas
distintas interpreta¢cdes (Kermen; Meheut, 2009).

Nesse viés, a importancia do nivel simbdlico/representacional para a Quimica
vai além da simples comunicac¢ao entre os especialistas, englobando também funcbes
heuristicas de previsdo e explicacao (Araujo Neto, 2009). Contudo, para Messeder
Neto e Silva (2021), as diversas formas de representagdo como moléculas, férmulas
quimicas, graficos, entre outras, devem funcionar como meios para aprimorar
progressivamente a compreensdo do universo submicroscopico da Quimica e dos
fendmenos macroscopicos observaveis. Dessa forma, ndo faz sentido afirmar que o
conhecimento quimico esta vinculado somente a transicdo dos niveis de
conhecimento, ao invés disso, é importante se destacar a importancia da relagéo entre
estes niveis. No entanto, limitar-se somente ao nivel macroscopico focando apenas
no fenbmeno observavel ndo resulta em uma aprendizagem cientifica significativa,
pois, para compreender a esfera submicroscopica presente neste fendmeno, é
essencial a mediacdo por meio de representacdes simbdlicas (Messeder Neto; Silva,
2021).

3.4 Os modelos mentais

Em discussdes iniciais, Johnson-Laird (1983) apresenta uma teoria sobre o
processo de aquisicdo do conhecimento do ser humano na qual identifica trés tipos
fundamentais de elaboracdo de explicagbes para fendmenos: imagens,
representacdes proposicionais e modelos mentais. Imagens sdo visualizacfes de
modelos a partir de uma perspectiva especifica, representacdes proposicionais
consistem em sequéncias de simbolos que refletem a linguagem natural e modelos
mentais sdo estruturas analogas ao mundo real.

Dessa forma, de acordo com a teoria apresentada, as pessoas realizam
raciocinios por meio de modelos mentais, assim, a linguagem mental processa uma
representacao proposicional convertendo-a em modelos mentais. Nesse sentido, as
proposicoes podem ser consideradas como uma forma de iniciar algo,
desencadeando a constru¢cdo de um modelo mental. Estes modelos mentais, como as

imagens, sdo extremamente especificos, o que os distingue das representacdes
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proposicionais, além disso, as imagens sdo propostas como meios de visualizar os
modelos mentais (Johnson-Laird, 1983).

Nesse viés, Johnson-Laird (1983) define que modelos mentais sdo formas
internas de representar conceitos, fendmenos e informac¢des que se assemelham a
eventos especificos. Com isso, modelos mentais desempenham uma funcéo
essencial no que diz respeito a compreensao de conhecimentos quimicos, pois estes
se referem a estruturas cognitivas internas de como as pessoas refletem a maneira
que compreendem os fendbmenos quimicos (Borges, 2016).

Sob a luz destas ideias, Norman (1983) define que as principais caracteristicas
dos modelos mentais sdo: sdo incompletos — geralmente as pessoas tém uma
capacidade muito limitada de “reproduzir’ seus modelos mentais; sao instaveis — as
pessoas tendem a esquecer detalhes do modelo; ndo possuem fronteiras bem
definidas — operacdes e conceitos semelhantes sédo frequentemente confundidos; as
pessoas mantém comportamentos “supersticiosos” mesmo sabendo que s&o
desnecessarios, refletindo suas crencas sobre os sistemas estudados; e, por fim, sdo
econdmicos — 0s modelos tém tendéncia a serem 0 mais simples possivel. Portanto,
em investigacdes sobre modelos mentais, € importante considerar que os modelos
apresentados podem ser equivocados, ambiguos e incompletos. E, estes sendo
incompletos e em evolucdo conforme o individuo adquire novos conhecimentos e 0s
integra a sua estrutura mental, esse processo esta relacionado a capacidade do
préprio individuo de prever e explicar fendmenos a medida que seu conhecimento se
expande (Moreira, 1996).

Diante disso, Kuhn (2007) destaca que os modelos mentais sdo Uteis para
estabelecer o que é considerado uma explicacdo valida para um fenbmeno ou a
solucédo de um problema. Contudo, os modelos contribuem para identificar quais sao
0s problemas nao resolvidos por uma teoria e para avaliar a importancia desses
problemas.

Para Gibin e Ferreira (2010), na Quimica, os modelos mentais séo
principalmente formados pela relacdo entre o0s niveis macroscopico e
submicroscépico, uma vez que o nivel submicroscoépico serve basicamente como um
modelo explicativo da natureza da matéria. As relacdes entre os niveis simbdlico e
submicroscoépico oferecem pouco suporte para a constru¢cdo de modelos mentais, ja
gue indices e coeficientes estequiométricos fornecem apenas dados quantitativos de

um sistema, por exemplo. Por outro lado, a relagdo entre 0s niveis macroscopico e



30

simbdlico praticamente ndo contribui para a elaboracdo de modelos relacionados a
sistemas quimicos.

JA& na perspectiva dos pressupostos de Justi (2011), modelos sao
representacdes parciais de uma entidade, ou seja, sao elaboradas considerando um
ou mais objetivos especificos que podem ser alterados. No que diz respeito ao ensino
de Quimica, a utilizacdo de modelos é recomendavel para diversas finalidades, entre
elas: simplificar a compreensao de fendbmenos complexos por meio de representagcdes
mais acessiveis, oferecer uma base para prever funcées mais intrincadas, apoiar a
formulacéo e a interpretacdo de atividades experimentais e atuar como intermediario
entre a realidade modelada e as teorias que a fundamentam (Justi, 2011).

Nesse sentido, Piva et al. (2019) destacam que cada pessoa constroi um
modelo mental unico sobre um conceito ou um fendmeno. Assim, € natural que cada
individuo desenvolva seu proprio modelo mental, resultando em variacdes entre eles.
Além disso, os modelos mentais sdo ferramentas essenciais para a compreensao e o
desenvolvimento cognitivo de cada pessoa, refletindo assim sua visao sobre o que foi
aprendido e, portanto, € essencial que os professores compreendam os modelos
mentais dos estudantes em relacdo aos conceitos cientificos abordados em sala de
aula.

Ainda no pensamento destes autores, eles concluem que é relevante que as
atividades realizadas permitam aos estudantes expressarem seus modelos mentais
sobre os conceitos de diversas maneiras: através de desenhos, de palavras e até
modelos tridimensionais elaborados por eles mesmos. No entanto, € necessario
destacar que os modelos mentais sédo representacdes internas individuais e, por essa
razdo, os resultados da analise de elaboracdo dos modelos mentais pode levar a
conclusdo de que os modelos sdo expressdes proprias e ndo de modelos mentais
propriamente ditos (Piva et al., 2019).

Corroborando com o exposto, Gibin et al. (2021) refletem que o uso desta
abordagem pode trazer um aspecto mais interativo a aula favorecendo um espaco de
aprendizado diferenciado e significativo e possibilita, de acordo com os resultados da
aplicacdo, uma aprendizagem mais duradoura em relacdo aos conceitos cientificos

em que se estdo estudando.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacéo da Pesquisa

A metodologia da pesquisa deste trabalho se deu através de uma pesquisa
qualitativa baseada em estudos e aprofundamentos dos aportes tedricos que abarcam
as teméticas do projeto. Para Flick (2009), um dos critérios avaliados na pesquisa
qualitativa é analisar se os resultados obtidos sdo correspondentes aos materiais
empiricos ja vistos e se os métodos selecionados apresentam eficacia em suas
aplicagcbes e fazer uma reflexdo dos procedimentos utilizados. Dessa forma, esta
pesquisa teve um enfoque na reflexdo de como o conhecimento € construido entre
diferentes elaboracbes e particularidades inerentes ao contexto, pautados em
pressupostos fundamentados e a partir do uso de métodos cientificos apropriados aos
objetivos de pesquisa. O que configura, segundo Flick (2009), aspectos essenciais de
uma pesquisa qualitativa.

Com isso, no que diz respeito aos objetivos do presente estudo, a pesquisa se
caracterizou como descritiva exploratoria, que de acordo com Oliveira (2007, p.68),
viabiliza a andlise voltada a identificacdo de fenbmenos e a explicacdo das relacdes
de causa e efeito entre eles. Ou seja, esse método possibilita a investigacao do papel
das variaveis que exercem influéncia ou sdo responsaveis pelo surgimento dos

fendbmenos.

4.2 Participantes e Campo de Pesquisa

A pesquisa foi realizada com um grupo de estudantes egressos do curso de
Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco — Campus Agreste
egressos que cursaram a disciplina de Quimica Analitica 2 no laboratério do campus
em uma atividade pratica experimental investigativa de Volumetria Acido-Base
propostos a realizarem duas titulacbes diferentes, mas que possuiam 0 mesmo
objetivo. Com base nos métodos utilizados, a pesquisa teve como sujeitos oito
estudantes que aceitaram o convite para participar da investigacdo, sendo divididos
em dois subgrupos que continham quatro membros cada para realizagcéo da aplicagao

da SD, que foi utilizada para constru¢cédo dos dados desta pesquisa.
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Os resultados foram divididos, para fins de organizacdo, em oito subtépicos
pois, 0s estudantes participantes desta pesquisa foram divididos em dois grupos para
realizagao das titulagdes que foram denominados de Grupo Vinagre e Grupo Leite. A
coleta de dados, que consistiu no relato dos participantes acerca das impressoes,
percepcoes e reflexdes, ocorreu no momento da roda de conversa realizado na etapa
final da sequéncia, agrupando as considera¢gdes dos Estudantes (E1, E2, E3 e E4)
nomeados no Grupo Vinagre e dos Estudantes (E5, E6, E7 e EB8) referidos como

Grupo Leite para uma melhor sistematizagao dos dados apresentados.

4.3 Construcéo dos Dados

4.3.1 Descricao da atividade didatica

A construcao dos dados foi realizada através de uma sequéncia didatica que
consistiu em quatro etapas (Quadro 1): na primeira, foi feita uma breve explicacdo das
atividade experimentais investigativas com um roteiro livre de representacdes que
consistiram na Determinac&o de Acido Acético no Vinagre (Apéndice A) no vinagre da
marca Minhotto, designada ao grupo que aqui foi denominado Grupo Vinagre e a
Determinacéo de Acido Latico e Acidez Dornic do Leite (Apéndice B), definida para o
Grupo Leite retomando conceitos, objetivos e etapas para que se pudesse fazer uma
analise do conhecimento prévio dos estudantes acerca da pratica experimental que
seria realizada em uma aula dialogada entre o pesquisador e o0s discentes
participantes da pesquisa.

Na segunda, foi solicitado pelo pesquisador aos estudantes que, através de
cada diario de bordo durante a realizacdo dos experimentos, realizassem a
representacdo do sistema utilizado no experimento e suas devidas etapas que
precisariam ser desenvolvidas. Nesta etapa, a intervencao se deu incentivado o uso
adicional de esquemas, mapas mentais, representacfes pictograficas como
desenhos, por exemplo etc., para possibilitar a liberdade de estratégias na
compreensao do contexto e resolucao do problema.

Na terceira etapa, foi solicitado a realizacdo dos calculos matematicos
realizados pelos estudantes na atividade experimental fazendo uma relagdo com a
representacdes feitas anteriormente por eles no diario de bordo e pedindo para que

eles explicassem como os nameros representam as transformacdes fenomenologicas
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naguele processo como a concentracao, o valor de pH, o ponto de viragem, dentre
outros.

Por fim, na quarta e Ultima etapa, foi realizada uma roda de conversa onde o
pesquisador utilizou as falas dos estudantes baseando-se na técnica think aloud, ou
seja, pensar em voz alta (Ericksson; Simon, 1993) para gerar 0os questionamentos
nesta Ultima etapa com os estudantes de cada subgrupo apoés finalizar toda a
aplicacdo para que assim, fosse possivel fazer as observagfes acerca do que o
estudante construiu a nivel de conhecimento quimico fazendo um paralelo com o
aporte teorico, relacionando e refletindo com os modos de constru¢éo apresentados
por Kermen e Meheut (2009) e como se da o processo de utilizacao e elaboragéo dos
modelos mentais do experimento apresentados pelos estudantes em seus diarios de
bordo.

Quadro 1 — Descrigdo dos momentos da sequéncia didatica
ETAPAS INFERENCIAS

1° momento Breve aula expositiva e dialogada entre
0 pesquisador e os estudantes para
resgatar conceitos que formam a pratica
realizada e identificar o conhecimento

prévio dos estudantes.

2° momento Os estudantes no momento do
experimento foram orientados que
representassem em seus diarios de
bordo (através de modelos mentais) a
forma descritva dos fenémenos
considerando suas escolhas e de acordo
com seus pensamentos, tratando-se
assim de uma atividade experimental de

roteiro aberto.

3° momento Realizacdo, pelos estudantes, da
representacdo dos analitos presentes na
amostra e a quantificacdo da

concentragéo calculada utilizando como
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instrumento de reflexdo a mesma
representacdo feita na descricdo do

fendbmeno apresentada no 2° momento.

4° momento Roda de conversa, com os estudantes
junto ao pesquisador, para discutir a
importdncia da representacdo do
experimento, na hora de pér em pratica
0os conhecimentos construidos, quando
foram realizados 0S calculos
matematicos (nivel empirico), e se eles
perceberam os dialogos e transi¢des dos
niveis em que estas construcbes se

desenvolvem.

FONTE: Proéprio Autor, 2024.

4 .3.2 Instrumento de coleta dos dados

Nessa perspectiva, os dados foram construidos através de registros
fotograficos das representacdes e quantificacdes realizadas pelos alunos em seus
respectivos diarios de bordo e nas discussdes gravadas com dispositivos eletrénicos
dos relatos dos estudantes membros de cada grupo, porém analisados e interpretados
de forma individual no momento da roda de conversa presente na etapa final da
sequéncia didatica. Com isso, os alunos foram orientados a falarem o que foi realizado
por eles no momento da sequéncia didatica baseando-se no protocolo verbal think
aloud, isto €, pensar em voz alta, onde € solicitado que as pessoas verbalizem seus
pensamentos enquanto resolvem um problema ou realizam uma tarefa em que, para
Ericsson e Simon (1993), este método constitui em um registro verbal do que esta
presente na memoria de curto prazo e reflete um mapeamento dos processos

cognitivos demonstrados pelas pessoas ao executarem uma determinada tarefa.

4.3.3 Instrumento de analise dos dados

Apés os dados coletados nos diarios de bordo dos estudantes e de seus

depoimentos durante os momentos da aplicacdo da sequéncia didatica, os dados
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foram sistematizados e interpretados em uma analise descritiva qualitativa para que
se pudesse analisar, baseando-se nas teorias que fundamentam este estudo, a saber
0s niveis de conhecimento quimico propostos por Kermen e Meheut (2009). Assim,
com isso, analisar se o nivel simbdlico de fato marca a transi¢cdo entre 0s niveis
fenomenoldgico e empirico e avaliar o0s momentos em que ocorrem a transicao entre
os niveis de conhecimento, bem como, a emergéncia do nivel simbdlico e seu
proposito. E, por fim, avaliar se, ao realizar essa transicdo entre 0s niveis de
conhecimento, a elaboragdo dos modelos mentais e consequentemente a

compreensao do conteldo realizadas pelos estudantes é favorecida.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi considerado como dados os relatos dos estudantes de cada grupo de forma
individual, apesar de estimular a interacao discursiva e dialdgica entre os pares.
Provendo-se um diadlogo que apesar de ndo seguir um roteiro fechado, teve os
guestionamentos que instigaram a conversacao pautados nos pressupostos tedricos
da experimentacdo, da abordagem investigativa, dos modelos mentais e dos niveis
de conhecimento quimico, fazendo uso dos referenciais que fornecem suporte teérico-
metodoldgico a este trabalho. Posteriormente estes achados foram triangulados aos
dados obtidos a partir dos diarios de bordo que cada participante preencheu durante
a aplicacdo desta sequéncia didatica.

5.1 Analise individual das respostas dos membros do Grupo Vinagre

5.1.1 Primeiro momento da roda de conversa: o uso de modelos mentais

Neste primeiro momento da conversa, foi questionado aos estudantes de que
forma eles achavam que retratar o fenbmeno através de modelos mentais contribui
para descrever aspectos da realidade e ao mesmo tempo auxiliam a quantificar o

fendmeno a partir da realizacéo dos calculos. Ao que a Estudante E1 relata:

Funciona como uma organizagdo mental, porgue visualizando as imagens
gue a gente produziu, a gente meio que coloca em ordem na nossa mente as
etapas que a gente tem que realizar, eu acho. Os modelos mentais ajudam a
interpretar até os céalculos e o proprio procedimento que a gente esta fazendo
gue é uma determinagdo, né? E ajuda também até a identificar possiveis
erros que possam ter acontecido, que vao ser refletidos nos resultados dos
célculos. Mas ai vocé tendo a imagem de tudo que vocé fez, de todos os
procedimentos, de todos os dados que vocé coletou, vocé consegue voltar
ao que vocé fez e tentar identificar onde foi que aconteceu a falha que
apareceu la no resultado, entendeu? Eu acho que funciona assim também.
(Estudante E1, 2024).

A Estudante E1 destaca a funcdo dos modelos mentais na organizacdo e
sequenciamento de tarefas. Essa fala esta alinhada com pressupostos da Teoria de
Johnson-Laird (1983) de que os modelos mentais permitem a simulacao de diferentes
etapas e processos, facilitando a execucdo de tarefas complexas de maneira

ordenada onde, com isso, através da representacdo das etapas da atividade
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experimental em seu diario de bordo (Figura 3), esta ideia fica mais bem evidenciada.

A Estudante E1 também aponta como as representa¢cfes ajudam a identificar erros,

fornecendo uma referéncia visual que facilita a revisao e correcéo de procedimentos.

Figura 3 — Diario de bordo da Estudante E1
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Fonte: Estudante E1, 2024.

A Estudante E2, acrescenta a reflexdo de E1, a percepcdo de que

representacdes visuais proporcionam mais tangibilidade e realismo ao pensamento

guando ela traz que:

Eu acho que a representacao através dos desenhos e de tudo mais, ele deixa
mais tangivel e realista o que vocé precisa fazer, porque literalmente vocé
estd com aquelas vidrarias e com aqueles reagentes na sua frente, entao
meio que esquematiza o0 qué ou quando vocé precisa fazer e por que vocé
precisa fazer. E também a representacdo do fenébmeno na hora do célculo
remetem vocé para o que vocé fez momentos antes. Porque as vezes quando
vocé s6 tem dados e vocé esquematiza no calculo, vocé esta resolvendo sé
um problema matematico. Tenho tal valor, vou resolver uma regra de 3 e eu
fagco um problema mateméatico sem interpretacdo. Eu tendo os desenhos e
modelos mostrando qual quantidade eu utilizei, 0 que é que eu tinha antes, o
gue € gue eu tenho depois, o que foi que aconteceu, na hora do célculo vocé
remete ao processo que vocé fez em cada etapa (Estudante E2, 2024).

Tal perspectiva corrobora com a ideia de que representacdes visuais

concretizam conceitos abstratos, tornando-os mais acessiveis e compreensiveis

(Justi, 2011).
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Ainda, no diario de bordo da Estudante E2 (Figura 4) é possivel visualizar a
forma em que ela representa os fendbmenos acontecendo na atividade experimental
assim como 0s reagentes e vidrarias que precisam ser utilizados de forma mais
dindmica e realista para fins de compreenséo do que precisa ser atingido a nivel de
objetivos e, com sua fala, sublinha como as representac¢des visuais tornam conceitos

abstratos mais tangiveis e realistas, facilitando a compreenséo e a aplicagdo pratica.

Figura 4 — Diario de bordo da Estudante E2
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Fonte: Estudante E2, 2024.

Em relacdo ao uso de signos como elemento de linguagem, a Estudante E3
pontua que representacdes visuais sdo mais eficazes do que explicacbes verbais.

Sobre isso ela afirma que:

Se fosse algo somente falado ou explicado, eu acho que néo seria téo facil

de fazer como é com a representacdo. Entdo, assim, o aluno ter a
representacdo € muito melhor para ele entender o fenbmeno do que ele fazer
a representacao para explicar. Entédo, assim, acho que contribui dessa forma
(Estudante E3, 2024).

Tal posicionamento € consistente com a Teoria de Johson-Laird (1983) sobre
a eficacia dos modelos mentais em facilitar a compreensdo e a retencdo de
informacdes complexas através de representacdes visuais

Por fim, a Estudante E4 reflete em como as a¢des de observar, escutar e fazer
sdo possiveis caminhos a aprendizagem e destaca como a representacao visual
potencializa a visualizacdo dessas acfes e o dialogo entre os elementos constituintes

dessas trés modalidades de acdo. Sobre isso pontua que:

E também tem uma parte até que, meu professor, quando foi dar célculo,
falou que a gente tinha trés formas de aprender, observando, fazendo e
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escutando. Eu acho que essa parte de representacao abrange esse negocio
da visualizacéo, porque tem muita gente que sO lendo ndo consegue. Tem
gente que até fazendo ndo consegue associar, né? E com os desenhos eu
acho que é mais, uma forma mais didatica e mais palpavel de tipo, mesmo
que seja uma forma, eu posso pegar um roteiro e destrinchar o roteiro fazendo
desenhos. O primeiro passo vocé vai fazer, vocé vai pegar 5mL de vinagre e
colocar num baldo. Mesmo que tenha escrito, eu posso descrever na parte
de baixo em forma de modelo mental também porque ai ele consegue
associar ainda mais rapido. Principalmente na parte de Analitica, porque tem
muito nomezinho mais complicado e ai vocé fazendo essa representacao
com modelo mental do que é cada coisa, na hora do calculo o aluno consegue
olhar o desenho e ver tipo, entdo isso aqui, para a concentragdo eu vou
calcular de tal forma. Entdo eu vou usar a massa quando eu pego em 5mL
de alguma coisa, ou em 10mL (Estudante E4, 2024).

Segundo a participante isso torna o ensino mais didatico e as ideias mais
palpaveis. Ao fazer isso relaciona a eficacia dos modelos mentais com diferentes
estilos de aprendizagem, destacando a importancia da visualizagdo para aqueles
gue tém dificuldade com leitura ou pratica direta. Isso reflete a flexibilidade dos
modelos mentais em atender diferentes necessidades de aprendizagem particulares
(Piva et al., 2019).

Em resumo, o uso de modelos mentais e representacdes visuais nao so facilita
a compreensao e a execucao de tarefas complexas, mas também atende a diversos
estilos de aprendizagem, aprimora a retencdo de informacdes e permite a
identificacdo de erros. Essas observacgfes indicam que integrar modelos mentais
visuais no ensino, especialmente em disciplinas experimentais como Quimica
Analitica, pode ser uma estratégia pedagdgica valida. Com essa abordagem, os
professores podem aumentar a eficacia do ensino, tornando o aprendizado mais

acessivel, compreensivel e aplicavel para um maior nimero de estudantes.

5.1.2 Segundo momento da roda de conversa: a importancia da desfragmentacao do

roteiro

No segundo momento da roda de conversa com o Grupo Vinagre, inicialmente
os estudantes foram indagados de que forma eles acham que a problematiza¢do em
uma atividade experimental, fugindo de um roteiro, indo além de comprovacao tedrica,
de calculos matemaéticos etc., contribui para a compreensédo da atividade que foi

realizada. Diante disso, representando todo o Grupo, a Estudante E1 pontua que:
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Eu acho que é um jeito de contextualizar um pouco mais a pratica do
laboratério com a Quimica, com os calculos da Quimica e com o0 que o0s
alunos tém contato no dia a dia sem fugir do objetivo principal que é aprender.
Porque, por exemplo, acido acético, todo mundo tem contato, tem facil
acesso. E unir tudo isso, eu acho que traz um sentido para o aprendizado.
Sabe? Torna mais significativo (Estudante E1, 2024).

A Estudante E1 menciona que a pratica do laboratdrio é contextualizada a partir
das aplicacdes da Quimica e do uso dos célculos quimicos, além do contato diario
dos estudantes destacando o uso de substancias de facil acesso e com a qual todos
tém contato. Essa acessibilidade aos reagentes é valida, pois segundo Berbel (1995),
a problematizacdo deve estar ancorada na realidade dos estudantes, permitindo que
eles vejam a relevancia do que estdo aprendendo e essa conexdo com o cotidiano
dos estudantes € um elemento importante na problematizagéo, pois ajuda a tornar o
aprendizado mais significativo e relevante, facilitando a assimilagdo dos conceitos.

A busca por um aprendizado significativo € um dos objetivos centrais da
problematizacéo, que visa ir além da mera memorizacéo de conteudo para promover
a compreensao profunda e aplicabilidade pratica e a reflexdo da Estudante E1 de
contextualizar a pratica laboratorial com situacdes reais e cotidianas reflete a
importancia de utilizar problemas reais que facam sentido para os alunos. Isso esta
em consonancia com a ideia de que problemas significativos e contextualizados
podem motivar os estudantes a aprenderem de forma mais profunda (Delizoicov,
2005).

Com isso, observa-se que a fala da Estudante E1 reflete uma compreensao
intuitiva dos beneficios da problematizacdo, mesmo que ela nao utilize explicitamente
a terminologia associada a essa teoria pedagogica. A pratica de contextualizar o
aprendizado e conecta-lo com experiéncias reais é uma estratégia Gtil para engajar os
estudantes em praticas experimentais e promover uma compreensdo duradoura
(Pereira, 2010).

Posteriormente a este momento, os estudantes do Grupo 1 foram questionados
se eles acham que essa forma de abordar uma atividade experimental sem seguir um
roteiro especifico, estando livre para representacbes e trazendo aspectos da
problematizacao, contribui mais ainda para a construcdo do conhecimento e de que
forma. Ou seja, se eles acham que essa forma de n&o seguir um roteiro, eles estando
livres para representar a atividade experimental contribui para o entendimento do que

estd acontecendo a nivel de fendmeno, de céalculo, entre outros. A Estudante E2
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destaca a importancia de ndo seguir um roteiro padronizado, mas de interpretar e

refletir sobre o que esta fazendo através da propria escrita quando coloca:

Eu acho que sim, porque na maioria das vezes que se segue um roteiro
escrito, padronizado, na minha concepcdo € como se eu executasse uma
ordem. Entédo tA mandando eu fazer isso, eu falo aquilo sem necessariamente
refletir sobre o que é que eu estou fazendo e tampouco sobre o resultado que
eu obtive. Nesse modelo, ndo. Eu estou interpretando o que é que eu estou
fazendo através da prépria escrita. Ndo me deu um roteiro pronto. Eu escrevi
0 que é que eu ia fazer, o porqué que eu ia fazer da forma que eu me senti a
vontade sem seguir um padrdo para seguir aquele modelo (Estudante E2,
2024).

O posicionamento da Estudante E2 infere uma percep¢do de que as acodes
preteridas nessa modalidade de experimentacdo extrapolam a perspectiva da
orientacdo para o experimento como um simples recebimento de informacéo (seguir
um roteiro escrito). Enfatizando a necessidade de entender e refletir sobre as agbes e
resultados. Ao criar seu proprio roteiro, a Estudante parece perceber que esta
organizando o conhecimento de uma forma que faz sentido para ela, personalizando
o aprendizado e reconhecendo a importancia da reflexdo e interpretacdo no processo
de aprendizagem, ndo apenas a execucao mecanica de tarefas.

Em sequéncia, a Estudante E1 fala sobre a personalizacdo do aprendizado,
reconhecendo que cada aluno aprende de forma diferente e que a metodologia
utilizada ajuda a tornar o ensino mais individualizado e reconhece que a informacao
pode ser representada de maneiras diferentes para diferentes estudantes. A
personalizacdo implica que cada aluno organiza e representa 0 conhecimento de
maneira Unica, o que facilita a aprendizagem e a Estudante E1 entende que a
personalizacdo do ensino e a adaptacdo as necessidades individuais dos alunos sao

essenciais para um aprendizado eficaz quando diz:

Porque o aprendizado de cada aluno é pessoal, individual. Cada um aprende
de um jeito. Entéo, eu fiz a minha representacéo de um jeito, mas ela fez de
outra. Porque € o jeito que ela aprende melhor. Cada pessoa elabora um
modelo diferente. Eu acho que essa metodologia ajuda nesse sentido
também de tornar o ensino e o aprendizado mais personalizado de acordo
até mesmo com cada professor e aluno também. Porque querendo ou ndo, o
gue foi colocado no quadro norteou a gente, entendeu?! (Estudante E1,2024).
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De outra forma, a Estudante E3 em sua fala traz que prefere a parte matematica
dos calculos, mas reconhece a importancia da representagdo experimental para

entender melhor o processo e os resultados:

Eu, particularmente, prefiro a parte mateméatica dos calculos. Porém, se ndo
tivesse a parte representacional de como fazer o experimento, de nada
adiantaria ter os calculos. Porque a medida que a gente tem os valores a
serem usados, € nessa hora que um roteiro € importante porque a gente tem
uma orientagcdo basica a seguir para onde vai ser direcionado o resultado
daquele problema. Com essa representacdo mental, a gente vai chegar tanto
no nivel que a gente pode falar de escrita matematica e ai fazer os calculos
de uma melhor forma e chegar a um resultado. Além dessa representacao, a
parte matematica também € importante para chegar. Existem varios pontos
que foram vistos que ndo sdo dificeis. Temos uma regra de trés, é uma
relagdo de grama e miligrama. E uma matematica basica que esta
relacionada a nivel superior, mas que facilita a compreensédo na hora de uma
resolucdo (Estudante E3, 2024).

Este discurso reforca que a Estudante E3 reconhece a necessidade de
informacdo matematica para realizar calculos, mas também vé valor na informacéao
representacional para guiar o experimento e demonstra como a matematica e a
representacao experimental se complementam para organizar e interpretar os dados
do experimento (Figura 5) e, com isso a Estudante mostra consciéncia sobre como
diferentes tipos de conhecimento (matematico e representacional) sdo necessarios e

como se integram para facilitar a compreenséo e a resolucdo de problemas.

Figura 5 — Diario de bordo da Estudante E3

FONTE: Estudante E3, 2024.

Diante disso, a andlise mostra que os estudantes néo estdo apenas recebendo

informacao, mas também organizando e refletindo sobre essa informagéo de maneira
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gue facilita a aprendizagem autbnoma e personalizada. Essa abordagem reflete uma

compreensao profunda e integrada do processo de aprendizagem.

5.1.3 Terceiro e Ultimo momento da roda de conversa: a transi¢ao entre os niveis de

conhecimento

Por fim, no dltimo momento, os estudantes do Grupo Vinagre foram
perguntados de que forma eles acham que, através da representacdo do modelo
mental, conseguem identificar os quatro niveis de construcdo do conhecimento:
macroscoépico, submicroscépico, simbdlico e empirico e de que forma eles conseguem

ver essa transicao entre os niveis acontecendo. Ao que a Estudante E3 afirma:

Sim. A questdo da visualizagédo é, com certeza, na transicdo do ponto de
viragem. Com certeza, a gente consegue perceber a mudanca
fenomenologica ali. E eu tentei representar ela também para que ficasse
nitido na minha mente, que as gotinhas vao caindo pouco a pouco a partir
dos miligramas que vao caindo, vai se tornando mais perto do ponto de
equivaléncia. Entdo, um mL ndo seria suficiente. Mas fez a diferenca. Entéo,
€ uma questdo microscopica, com certeza, que a gente pode trazer também
para uma parte representacional (Estudante E3, 2024).

A Estudante E3 menciona a visualiza¢céo e a transi¢do do ponto de viragem, o
gue esta diretamente relacionado a observacdo macroscopica, onde o fenbmeno
visivel (a mudanca na solucdo) € percebido (Figura 6). Ela também fala sobre
representar essa mudanca em sua mente, conectando a observacdo macroscopica a
uma representacdo simbdlica e submicroscopica (as gotinhas de miligramas que
caem). Esse esforco de visualizar e representar mentalmente a transformacéo indica
uma compreensdo do nivel submicroscopico, onde ela estd considerando as
particulas e interacdes responsaveis pela mudanca observada. Ao mencionar a
precisdo necessaria (um mL ndo sendo suficiente), a Estudante esta fazendo uma
conexdo com o nivel empirico, refletindo a necessidade de dados experimentais

precisos (Kermen; Meheut, 2009).

Figura 6 — Diério de bordo da Estudante E3
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Fonte: Estudante E3, 2024.

JA a Estudante E1 argumenta que todos o0s niveis se relacionam
simultaneamente. Ela reconhece que ao observar o nivel microscopico, a
representacdo mental automaticamente leva a previsdo de calculos e resultados,
mostrando uma integracdo dos niveis submicroscépico, simbdlico e empirico. A
resposta dela enfatiza a interconectividade dos niveis de conhecimento, sugerindo
gue a transicao entre eles é fluida e que esses niveis acontecem praticamente ao
mesmo tempo, bem como pontuam Kermen e Meheut (2009). Tal qual se observa na
fala:

Eu acho que todos esses niveis se relacionam simultaneamente e meio que
automaticamente também. Porque, como foi dito anteriormente enquanto se
observava esse nivel microscépico, na representacao a gente ja imaginava
gue ele iria acontecer, ja previa mais ou menos como seriam os calculos,
quais resultados a gente poderia obter. Entdo, eu acho que todos eles estédo
conectados e acontecem ao mesmo tempo, praticamente (Estudante E1,
2024).

Ambas as Estudantes comecam com observacfes visiveis (mudanca na
solucéo, visualizacdo do fendmeno). A Estudante E3 visualiza particulas caindo e
mudando a solucado, enquanto a Estudante E1 reconhece a importancia de imaginar
0 processo que nao € visivel. A representacdo mental mencionada pela Estudante E3
e a previsdo de célculos e resultados mencionada pela Estudante E1 indicam a
transicao para representacoes simbdlicas onde a Estudante E3 destaca a importancia
de medigbes precisas enquanto a Estudante E1 menciona os resultados esperados
baseados em calculos, ambos conectando suas observacdes a dados experimentais,
como foi refletido nos pressupostos de Kermen e Meheut (2009).
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Diante do exposto, as falas das estudantes indicam que a transi¢do entre 0s
niveis de conhecimento de Kermen e Meheut (2009) ocorre de maneira interligada e
simultanea. Elas conseguem perceber e aplicar esses niveis em suas andlises e
representagdes, demonstrando a complexidade e a interconexao da construgdo do
conhecimento quimico. A discussdo da Estudante E3 sobre a necessidade de
precisdo e a conexdo da Estudante E1 entre observacéo e previsao reforcam a ideia
de que esses niveis ndo sdo isolados, mas sim componentes de um processo continuo

e integrado de entendimento cientifico.

5.2 Analise individual das respostas do Grupo Leite

5.2.1 Primeiro momento da roda de conversa: a relevancia da representacao dos

fendmenos na quantificacdo deles

Neste primeiro momento da roda de conversa com o Grupo Leite, os estudantes
foram indagados de que forma vocé acha que a representacédo do fenébmeno contribui
para os calculos no experimento. A Estudante E5, em sua fala, esta focada no nivel
macroscopico ao falar sobre a visualizacdo dos reagentes e suas medidas,
representando o que sera feito na pratica. Ela se refere ao nivel empirico ao mencionar
a execucao pratica do experimento (Kermen; Meheut, 2009) quando coloca: “A
guestado da visualizacdo é porque facilita a gente entender aonde cada reagente vai.
E a questdo das medidas também. Eu acho que o desenho € isso. O desenho
representa o que a gente vai fazer na pratica” (Estudante E5, 2024).

A Estudante E5 esta se referindo aos modelos mentais ao mencionar que a
visualizacao facilita a compreensdo de onde cada reagente € utilizado e as medidas
envolvidas (Figura 7). Ela usa o desenho como um modelo mental que representa as
acOes praticas que serdo realizadas no experimento. De acordo com Johnson-Laird
(1983), a Estudante E5 estd construindo um modelo mental que facilita a
compreensao espacial e procedimental do experimento. Justi (2011) sugere que esse

modelo mental é essencial para seu entendimento dos conceitos cientificos.

Figura 7 — Diério de bordo Estudante E5
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Fonte: Estudante E5, 2024.

O Estudante E6 reforca a relevancia de se considerar o nivel macroscopico do
conhecimento ao tratar sobre os procedimentos observaveis da titulacdo. Ele também
aborda o nivel simbélico, de acordo com os pressupostos de Kermen e Meheut (2009),
ao mencionar que o desenho sistematiza cada etapa, sugerindo uma representacao
organizada e simbodlica do processo em sua reflexdo. O dialogo entre os niveis recebe
destaque em sua fala: “Isso, o0 que minha colega quer falar é a questdo dos
procedimentos realizados na titulacdo, né? Acredito que o desenho, o modo de
representacdo, sistematiza cada etapa da titulacdo e assim facilita o processo”
(Estudante E6, 2024).

O Estudante E6 reforga a ideia de que o desenho (modelo mental) sistematiza
cada etapa da titulacdo, como pode ser visto em seu diario de bordo (Figura 8),
ajudando a organizar e facilitar o processo e esta ressaltando a importancia dos

modelos mentais para estruturar e sequenciar informagdes (Johnson-Laird, 1983).

Figura 8 — Diério de bordo do Estudante E6
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Fonte: Estudante E6, 2024.

Por fim, o Estudante E7 reflete sobre o papel do nivel submicroscopico ao
explicar a interpretagdo que se atribui ao “ponto de virada” como ponto de
equivaléncia, onde acido e base tém o mesmo numero de mols. Isso indica uma
compreensao do processo quimico em nivel molecular, como bem colocam Kermen e
Meheut (2009). Além disso, ele esta no nivel simbdlico ao usar a representacao grafica
para exemplificar esse conceito quando reflete que: “E também o desenho final, de
guando ja esta neutralizado, exemplifica pra gente o que é o ponto de equivaléncia,
gue é quando acido e base estdo com a mesma molaridade” (Estudante E7, 2024).

O Estudante E7 utiliza o desenho final como um modelo mental para
exemplificar o ponto de equivaléncia na titulacdo (Figura 9), um conceito chave na
Quimica Analitica (Skoog, 2006). Johnson-Laird (1983) destacaria que este Estudante
esta utilizando um modelo mental para visualizar e entender um conceito abstrato
(ponto de equivaléncia). Diante disso, Justi (2011) argumentaria que tal uso de
modelos mentais € vital para a internalizacdo de conceitos cientificos complexos que

nao sao identificados ou observados com facilidade para todos os individuos.

Figura 9 — Diério de bordo do Estudante E7
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Fonte: Estudante E7, 2024.

Os estudantes demonstram uma integracdo dos niveis de construcao do
conhecimento conforme descrito por Kermen e Mehuet (2009). Eles comegam com
uma compreensdo macroscopica e empirica dos procedimentos experimentais,
utilizando representagcdes simbdlicas (desenhos) para sistematizar e planejar as
etapas. O Estudante E7 avanca para uma compreensao submicroscépica, conectando
representacdes simbolicas a conceitos quimicos em nivel molecular. Essa analise
sublinha a importancia de abordar mdultiplos niveis de conhecimento para uma
compreensao completa e integrada dos fenbmenos quimicos.

A analise dos comentarios dos estudantes com base nas teorias e
pressupostos de Johnson-Laird (1983) e Rosaria Justi (2011) revela a importancia dos
modelos mentais na educacao cientifica. Os estudantes utilizam esses modelos para
visualizar, sistematizar e compreender conceitos cientificos complexos. A construcéo
e utilizacdo de modelos mentais facilitam a internalizacdo e a aplicacéo pratica dos
conhecimentos, confirmando a relevancia destas teorias no contexto do ensino de

ciéncias.

5.2.2 Segundo momento da roda de conversa: os modelos mentais

No segundo momento da roda de conversa, os Estudantes do Grupo Leite
foram guestionados de que forma eles acham que o modelo mental como forma de
representar, de fato, auxilia no entendimento do experimento e se fica mais facil de
entender uma atividade experimental através da representacdo do modelo mental. O
Estudante E7 menciona o uso pratico de vidrarias, o que se refere diretamente ao
nivel empirico, onde o conhecimento é aplicado em préticas laboratoriais em sua fala:

“Sim, porque as vezes a pessoa ndo conhece, principalmente, quais vidrarias utilizar
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e, com a representacao, ela consegue pegar as vidrarias, essas coisas” (Estudante
E7, 2024).

A "representacao"” mencionada pode se referir ao uso de simbolos e diagramas
gue ajudam na identificacdo das vidrarias e procedimentos corretos. Isso demonstra
a importancia do conhecimento simbdélico na compreenséo e execucdo de técnicas
laboratoriais. O Estudante E7 destaca a importancia das representacbes para
selecionar corretamente as vidrarias. De acordo com Moreira (1996), essa
representacdo € essencial para a formacdo de um modelo mental claro e util, o que
permite ao estudante compreender e lembrar quais vidrarias utilizar em cada situacéo.
A representacdo atua como uma ponte entre o conhecimento tedrico e a aplicacdo
pratica, facilitando a aprendizagem mais duradoura (Moreira, 1996).

Ja a Estudante E5 fala sobre a aplicacdo pratica do conhecimento ao
determinar os valores corretos a serem utilizados em experimentos. Isso se refere ao
conhecimento empirico, onde se utilizam valores quantitativos especificos para
realizar experiéncias (Kermen; Meheut, 2009). A referéncia aos valores indica uma
compreensao simbolica necessaria para a correta medicdo e mistura de reagentes:
“Eu acho que tem também a questédo dos valores, né? A gente saber o que colocar
em cada coisa, quanto gente tem que usar, isso facilita nosso entendimento na hora
da pratica” (Estudante E5, 2024).

Nesta fala, a Estudante E5 menciona a importancia de saber os valores a serem
utilizados nos experimentos, como fica elucidado em seu diario de bordo (Figura 9).
Na perspectiva dos modelos mentais (Justi, 2011), ela esta se referindo a construcao
de um modelo mental que inclui a quantidade exata de substancias a ser usada. Este
modelo mental é ajustado com base em instru¢cdes ou praticas anteriores, permitindo

gue ela saiba exatamente como proceder durante a pratica.

Figura 10 — Diario de bordo da Estudante E5
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Fonte: Estudante E5, 2024.

Nessa perspectiva, o Estudante E6 em sua fala menciona a esquematizacao e
a experiéncia na area, o que se refere ao nivel empirico, onde o conhecimento é

aplicado na pratica através da experiéncia:

Sim, eu acredito que auxilia, porque a questdo da esquematizacdo, e como
ja falaram, a questéo dos valores de volume, as vidrarias utilizadas, a gente
teria que ter, para realizar uma titulagdo dessa sem o conhecimento prévio, a
gente teria que ter alguma experiéncia na area. Como nédo é o caso, é um
aprendizado, né? No primeiro momento, entdo, a esquematizacdo ajuda
muito (Estudante E6, 2024).

Essa esquematizacdo também envolve o nivel simbdlico, pois inclui a
representacao visual e o uso de diagramas para compreender volumes e vidrarias
(Kermen; Meheut, 2009).

Embora ndo explicitamente mencionados pelo Estudante E6, a compreensao
dos valores de volume e a correta execucdo de titulacbes envolvem uma
compreensao dos processos microscopicos e submicroscopicos, segundo Kermen e
Meheut (2009), como as reacfes quimicas que ocorrem a nivel molecular durante uma
titulacdo. Segundo Moreira (1996), a esquematizacdo ajuda na construcdo de
modelos mentais que combinam elementos visuais e procedimentais, facilitando a
compreensao e a execucdo de tarefas como a titulacdo. A experiéncia prévia é
importante porque ela fornece uma base sobre a qual novos modelos mentais podem
ser construidos e refinados, porém, mesmo sem esta experiéncia prévia, esses
modelos mentais permitem que ele visualize e execute o procedimento de titulacdo de
maneira correta, baseando-se em representacdes esquematicas e instrucoes.

Em suma, os comentarios dos Estudantes do Grupo Leite neste momento
destacam principalmente os niveis empirico e simbdlico do conhecimento quimico.

Eles enfatizam a importancia da pratica e da experiéncia empirica, bem como a
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necessidade de representacdes simbdlicas claras para entender e executar
procedimentos laboratoriais corretamente. No que diz respeito aos niveis de
construcdo do conhecimento quimico (Kermen; Meheut, 2009), o nivel empirico é
fundamental, pois sem experiéncia pratica e aplicacdo do conhecimento, 0s
estudantes ndo conseguem realizar os experimentos de forma eficaz; o nivel simbdlico
€ importante para a compreensdo de como utilizar as vidrarias e medir os volumes
corretamente, a representacado simbolica ajuda a ligar o conhecimento tedrico a
pratica; por fim, os niveis microscopico e submicroscépico, embora ndo explicitamente
discutidos pelos estudantes, estdo subentendidos na compreensdo dos processos
guimicos que ocorrem durante os experimentos, como a titulacdo. Diante disso, a
analise dos comentarios dos estudantes sob a otica da teoria de Kermen e Meheut
(2009) revela que a aprendizagem quimica eficaz requer uma integracédo dos niveis
empirico e simbodlico, com uma base solida nos conhecimentos microscopico e
submicroscopico para assegurar a compreensado completa dos fendmenos quimicos.

No que diz respeito a elaboracdo de modelos mentais, de acordo com seus
depoimentos, os estudantes constroem estes modelos baseados em representacoes
esquematicas e instrucdes que permitem a identificacdo e uso correto de vidrarias,
bem como a medicéo precisa dos valores necessarios para 0s experimentos. Esses
modelos mentais sdo ferramentas Uteis para a execucdo correta das praticas
laboratoriais, pois a medida que os estudantes ganham mais experiéncia e recebem
mais instrucdes, seus modelos mentais sao ajustados e refinados. Por exemplo, os
Estudantes E6 e E7 mencionam a importancia das representacdes esquematicas e
da experiéncia na area, 0 que sugere que seus modelos mentais sdo continuamente
refinados com base em novas informacdes e praticas. Ja as representacdes externas,
como esquemas e diagramas mencionados pelos estudantes, atuam como
ferramentas cognitivas que auxiliam na construcdo e ajuste dos modelos mentais. A
Estudante E5, por exemplo, menciona a importancia de saber os valores, o que indica
gue ela utiliza representacées simbdlicas para construir um modelo mental que facilite
a execucao préatica.

A importancia da esquematizacdo e da experiéncia pratica ressaltada pelo
Estudante E6 destaca como a aprendizagem envolve ndo apenas a memorizacao de
informacdes, mas também a capacidade de aplicar o conhecimento em contextos
praticos. Diante do exposto, os comentarios dos estudantes demonstram como a

construcéo e o ajuste de modelos mentais, conforme descrito por Moreira (1996), séo
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importantes para a compreenséo e a aplicacdo eficaz do conhecimento quimico. A
integracdo de representacdes visuais, valores quantitativos e experiéncia pratica

facilita a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias praticas.

5.2.3 Terceiro momento da roda de conversa: a interligacéo das etapas do processo

Dando continuidade a conversa com o Grupo Leite, os estudantes foram
perguntados de que forma os calculos ficam mais faceis de fazer com a representacéo
do fendbmeno, com tudo sendo anotado e registrado. A tal inquietacdo, os Estudantes

E6 e E8 se pronunciaram:

Sim. Porque, através da representacdo do fendbmeno, a gente consegue
saber os valores utilizados e a gente consegue ter uma nocdo do que é
solicitado, por exemplo, solicitado o volume em gramas por mL. A gente
consegue entender a quantidade, essa quantidade representada na solucéo,
entendeu? (Estudante E6, 2024).

Ja o Estudante E8 coloca: “Com a visualizagdo também da férmula, a gente
consegue resolver mais rapidamente sem estar precisando buscar na internet e em
outros lugares” (Estudante E8, 2024). Os posicionamentos assumidos pelos
estudantes E6 e E8 sdo passiveis de serem interpretados como mobilizadores da
compreensao dos niveis de construcdo do conhecimento quimico propostas por
Kermen e Meheut (2009).

Em relacéo ao nivel macroscopico, o Estudante E6 menciona a "representacao
do fenbmeno”, o que sugere uma compreensao inicial do nivel macroscopico e ele
estd reconhecendo a importancia de observar o fenbmeno para entender as
guantidades envolvidas. Ja o Estudante E8 fala sobre a visualizacdo da férmula, que
pode ser interpretada como uma tentativa de conectar a representacdo simbdlica a
experiéncia direta e pratica, algo que é mais facilmente reconhecivel no nivel
macroscopico.

JA4 no nivel submicroscépico, embora os estudantes ndo mencionem
explicitamente particulas ou interacdes moleculares, a compreensao das quantidades
representadas na solucdo (como mencionado pelo Estudante E6) sugere um
entendimento de que essas quantidades estdo relacionadas a entidades
submicroscoépicas, como moléculas em solugdo. A visualizagcdo da formula também
sugere uma conexao implicita com o submicroscopico, pois a férmula representa a

composi¢cdo molecular da substancia (Kermen; Meheut, 2009).
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No nivel simbdlico, o Estudante E8 fala diretamente sobre a utilizacdo de
formulas para resolver problemas. Isso demonstra um claro entendimento do nivel
simbdlico, onde os simbolos quimicos e matematicos sdo usados para descrever e
manipular conceitos quimicos. O Estudante E6 também toca neste nivel ao mencionar
gue os valores e quantidades representados podem ser entendidos através da
férmula, o que implica na traducéo de fendmenos observaveis (macroscépicos) para
uma representacédo simbdlica, segundo Kermen e Meheut (2009).

Em conclusdo, no que se refere ao nivel empirico, a menc¢édo de valores e
guantidades pelo Estudante E6 pode ser relacionada a este nivel, onde se mede e
coleta dados para andlise, pois ele parece valorizar a precisdo e o entendimento das
medidas, que sdo componentes essenciais na experimentagcao empirica para Kermen
e Meheut (2009). A habilidade de resolver problemas sem recorrer a internet,
mencionada pelo Estudante E8, sugere um entendimento pratico e aplicado do
conhecimento quimico, algo que pode ser reforcado pela experiéncia empirica e
préatica laboratorial.

Diante do exposto, a analise dos depoimentos dos Estudantes E6 e E8 revela
gue ambos demonstram uma interligacdo entre o0s niveis de construcdo do
conhecimento quimico de Kermen e Méheut (2009). O Estudante E6 destaca a
importancia da representacdo fenomenoldgica e das quantidades, que envolvem uma
compreensao macroscopica, simbdlica e, até certo ponto, submicroscopica e
empirica. O Estudante E8, por outro lado, enfatiza a utilidade das formulas simbdlicas
para resolver problemas rapidamente, demonstrando uma forte conex&do com o nivel
simbalico, e uma aplicacéo pratica que esta ligada ao conhecimento empirico. Essas
interagcdes mostram como os estudantes estdo desenvolvendo uma compreensao
integrada da Quimica, movendo-se entre diferentes niveis de conhecimento para
resolver problemas e entender fenébmenos (Kermen; Meheut, 2009). Esse tipo de
aprendizado € importante para uma compreensao profunda e aplicada da Quimica,
permitindo que os alunos ndo apenas memorizem informacfes, mas também as

apliguem de forma eficaz em diferentes contextos.

5.2.4 Quarto momento da roda de conversa: a liberdade de representacéo

Em sequéncia, os Estudantes deste Grupo foram indagados se eles

conseguem identificar uma eficacia maior dos calculos e precisdo de acordo com a
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representacdo e se, para eles, é mais facil um experimento assim, livre de
representacdo, do que com um roteiro especifico estando livres para representar da
forma que quiserem. A fala da Estudante ES5 reflete sobre a interpretacéo e a liberdade

de desenvolver célculos e representacdes:

Eu acho que sim. Pela questdo de que tem a parte de a gente desenvolver
os célculos e tem a parte também da forma que a gente vai representar. E o
roteiro ndo. E uma coisa padr&o que vocé vai seguindo |4, mas vocé néo tem
aquela interpretacdo (Estudante E5, 2024).

Esta fala indica uma valorizacdo da autonomia e flexibilidade, conceitos
centrais na teoria de Pereira (2010) que afirma que a autonomia e a flexibilidade dos
estudantes sao fundamentais para o desenvolvimento de habilidades de
aprendizagem ao longo da vida destacando que, ao serem autdnomos, os estudantes
tém a capacidade de tomar decisdes sobre seu proprio processo de aprendizagem, o
gue inclui a gestdao do tempo, a escolha de métodos e recursos de estudo, e a
capacidade de avaliar seu préprio progresso.

Ao mencionar que desenvolver calculos e representacbes permite maior
interpretacéo, contrastando isso com o0s roteiros, que sao padrdes a serem seguidos
sem espaco para interpretacdo, esta fala também se alinha com a perspectiva de
Ferreira et al. (2010), pois a Estudante E5 destaca a importancia da autonomia e da
interpretac&o no processo de aprendizagem, elementos chave da problematizacdo em
atividades experimentais.

Sobre isso o Estudante E7 se posiciona compreendendo a ac¢ao de seguir um
roteiro como uma acao mecanica voltada a mera constatacdo de uma de teoria: “O
roteiro € mais uma confirmacéo de teoria” (Estudante E7, 2024).

Essa visdo indica uma abordagem passiva do estudante, onde ele segue
instrucdes para validar conceitos ja conhecidos. Ferreira et al. (2010) criticam essa
abordagem por limitar o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo e esta
visdo contrasta com a ideia de que o aprendizado deve ser ativo e centrado no aluno,
permitindo exploracdo e descoberta (Pereira, 2010).

No depoimento do Estudante E6, percebe-se que ele reforca a visdo da
Estudante E5 sobre o roteiro ser engessado e nao permitir interpretacao:
“‘Exatamente. Como E5 falou, a questdo do roteiro € algo mais engessado. J& se sabe
o0 resultado esperado e a gente n&do tem a possibilidade de interpretar como E5 havia

falado” (Estudante E6, 2024). Ele parece apoiar a necessidade de um aprendizado



55

mais dinamico e investigativo, reforcando, segundo Pereira (2010) a ideia de que
roteiros fechados em um experimento sao limitadores da autonomia estudantil.

A seguir o Estudante E8 pontua sobre a relevancia na flexibilidade das etapas
experimentais e reflete sobre a importancia de um ambiente de aprendizado que
permita exploracéo e adaptacdes: “Sim, até porque a gente poderia fazer uma etapa
sem necessariamente terminar na outra” (Estudante E8, 2024). Tal entendimento esta
alinhado ao de Ferreira et al. (2010), e sua menc¢éo a possibilidade de realizar etapas
independentes reflete a importancia da flexibilidade no processo de aprendizagem,
em consonancia com um ponto defendido por Pereira (2010) para promover a
autonomia dos estudantes.

As falas dos estudantes evidenciam uma clara preferéncia por abordagens que
promovem a problematizacdo, a autonomia e a flexibilidade nas atividades
experimentais. Os pontos levantados pelos Estudantes E5, E6 e E8 s&o consistentes
com as teorias de Ferreira et al. (2010) e Pereira (2010), que defendem a importancia
de um aprendizado ativo, critico e reflexivo, onde os estudantes tém a oportunidade
de explorar, interpretar e construir conhecimento de maneira autbnoma e flexivel. Em
contraste, a visdo do Estudante E7 de que os roteiros confirmam teorias reflete uma
abordagem tradicional que limita o desenvolvimento pleno das competéncias
investigativas dos estudantes.

A andlise destas falas destaca a importancia de reformular as atividades
experimentais para que promovam a problematizacéo e a autonomia. Os estudantes
beneficiam-se mais de experiéncias que os desafiem a pensar criticamente e a
interpretar dados de forma independente, ao invés de seguir roteiros preé-

determinados que limitam sua capacidade de reflexdo e descoberta.

5.2.5 Quinto e ultimo momento da roda de conversa: as contribuicbes da

problematizacéo

Por fim, para encerrar a roda de conversa com os estudantes do Grupo Leite,
0s membros foram indagados se eles acham que a problematizacdo contribui para o
entendimento da atividade experimental no sentido de trazer aspectos que estédo
relacionados ao cotidiano deles com a Quimica e a atividade experimental ser livre de
representacao. Foi pedido para que eles explicassem de que forma a problematizagéo

contribui para isso, pois como eles pontuaram, seguir um roteiro torna mais
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complicado de entender o passo a passo, entdo, como a problematizacdo entra nisso
de fugir e desfragmentar o roteiro tornando a pratica mais contextualizada para eles.
Neste questionamento, somente o Estudante E6 respondeu representando o Grupo

guando colocou que:

Sim. A questdo da problematizacdo € a questao da contextualizacdo de um
assunto, podemos dizer. Entdo, acaba levando em consideracdo mais o
interesse do aluno. Porque se vocé tem uma atividade sem problematizacéo,
€ como eu tinha falado da questédo do roteiro, € algo engessado, 0 que vocés

7

ja esperam, o que ja4 € esperado alguma coisa dessa atividade. A
problematizacdo ndo, vocé tem que resolver determinado aspecto (Estudante
E6, 2024).

O Estudante E6 menciona que a problematizacdo envolve a contextualizagao
do contetdo abordado. Isso significa que, em vez de apresentar informacdes de forma
isolada ou descontextualizada, a problematizacao coloca o conhecimento dentro de
um contexto relevante para os alunos, tornando-o mais significativo e aplicavel as
suas realidades. Ele destaca que a problematizacdo considera mais o interesse dos
alunos e isso sugere que, ao envolver os estudantes em situacdes-problema, o ensino
se torna mais engajador e relevante para eles, pois é baseado em questdes que
despertam sua curiosidade e motivagao.

Segundo Darius e Lopes (2017), a problematizacdo propde um modelo
educacional ativo e dialégico, onde o estudante ndo € um mero receptor passivo de
conhecimento, mas um participante ativo na construcéo do saber. Ao contextualizar o
conteudo e relaciona-lo com a realidade dos alunos, a problematizacdo promove uma
aprendizagem mais significativa e critica. A referéncia ao ensino “engessado” que o
Estudante E6 faz pode ser interpretada como uma critica ao ensino tradicional, que
muitas vezes segue roteiros rigidos e previsiveis, ndo desafiando os alunos a
pensarem criticamente ou a resolverem problemas reais (Darius; Lopes, 2017). A
problematizacdo, por outro lado, rompe com essa rigidez, propondo desafios que
estimulam o pensamento critico e a criatividade dos estudantes.

A fala do Estudante EG6 reflete a esséncia dos estudos sobre problematizacéo,
gue defendem um ensino contextualizado, centrado no estudante e orientado para a
resolucdo de problemas. Ao enfatizar a importancia do interesse dos alunos e da
contextualizacédo do conhecimento, o Estudante aponta para uma pratica pedagdgica
gue visa transformar o ensino em uma experiéncia mais dinamica, significativa e

engajadora, em contraste com métodos tradicionais mais rigidos e previsiveis. Essa
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abordagem né&o apenas facilita a aprendizagem, mas também prepara os estudantes

para lidarem com os desafios do mundo real de maneira critica e criativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribuicdes da experimentacao
problematizadora para mobilizacdo dos niveis de conhecimento quimico a partir da
elaboracdo de modelos mentais pelos estudantes utilizando como referéncia a
caracterizacdo do conhecimento quimico os niveis de conhecimento propostos por
Kermen e Meheut (2009). A abordagem enfatiza a importancia da visualizacao e da
manipulacdo dos conceitos em niveis concretos e abstratos. Essa perspectiva se
mostrou particularmente eficaz quando integrada com as atividades experimentais
investigativas, visto que, atividades desempenham um papel importante na facilitacao
da compreensdo dos conceitos quimicos pelos estudantes, proporcionando um
ambiente em que os estudantes ao mesmo tempo puderam observar e interagir com
os fendbmenos quimicos de maneira tangivel, o que se configurou como um diferencial
para a construcdo de modelos mentais mais consistentes.

Os resultados evidenciaram que as atividades praticas propostas facilitaram a
transicdo dos alunos entre os diferentes niveis de conhecimento quimico
(macroscopico, submicroscépico, simbdlico e empirico). Essa transicdo foi
especialmente notada na elaboracdo de modelos mentais que permitiram uma
compreensdo mais integrada dos fendmenos observados em laboratério. A
representacdo dos processos quimicos, tanto de forma visual quanto simbdlica,
mostrou-se uma estratégia eficaz para que os estudantes pudessem articular o
conhecimento prévio com o conhecimento adquirido, reforcando a ideia de que a
experimentacao, aliada a problematizacdo, promove uma aprendizagem mais ampla
e duradoura.

Quando os estudantes participam de atividades experimentais investigativas,
com um roteiro aberto, eles tém a oportunidade de testar e modificar seus modelos
mentais com base em observacdes reais. A problematizacdo serve como uma ponte
entre a teoria e a pratica, desafiando os estudantes a aplicar seus modelos mentais
para resolver problemas reais e complexos.

Dessa forma, p6de-se observar que construcdo de modelos mentais, como
forma de representacao e organizacdo dos fenbmenos quimicos, demonstrou ser uma
ferramenta importante ndo apenas para a compreensao dos processos quimicos, mas

também para a aplicacdo pratica do conhecimento em situacdes experimentais.
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Com isso, a integracao desses elementos pode promover o desenvolvimento
de habilidades cognitivas superiores, como analise, sintese e avaliacdo. Os
estudantes ndo apenas possibilitam aprenderem os conceitos quimicos, mas também
desenvolverem habilidades para pensar criticamente e resolver problemas de forma
criativa. Ao trabalhar com estes aspectos de maneira integrada, os estudantes podem
ser capazes de formar um conhecimento mais coeso e profundo da Quimica, que é
menos fragmentado e mais aplicavel em diferentes contextos.

Por fim, pode-se concluir que a abordagem investigativa e problematizadora no
ensino de Quimica pode ser uma estratégia didatica relevante para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas superiores, como a critica e a criatividade, permitindo que
os estudantes ndo apenas compreendam o0s conceitos teodricos, mas também os
apliguem de forma pratica e contextualizada. Os dados coletados mostram que as
atividades experimentais, quando integradas ao cotidiano dos alunos e vinculadas a
problematizagbes reais, promovem uma maior motivagdo e envolvimento dos
estudantes com o conteddo. A pesquisa sugere, ainda, que futuros estudos explorem
novas metodologias e abordagens que integrem atividades experimentais com a
construcdo de modelos mentais, visando aprimorar o0 processo de ensino e

aprendizagem no contexto do ensino de Quimica.
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APENDICE A — DETERMINACAO DO ACIDO ACETIDO NO VINAGRE

Objetivo:

e Verificar, através de uma titulacao &cido-base e dos calculos necessarios para
esta andlise, se o vinagre da marca Minhotto, utilizado para este experimento,
possuia uma concentracdo em porcentagem (g/100mL) de aproximadamente
4% de acido acético, que compete a coeréncia deste valor apresentado no
rétulo do produto.

Materiais e reagentes:
e Vinagre da marca Minhotto;
e Agua destilada;
e Fenolftaleina (indicador)
e Bureta de 30mL;
e Erlenmeyers de 50mL;
e Baldo volumétrico de 50mL;
e Hidroxido de sodio (NaOH — 0,1 mol/L);
e Pipeta graduada;
e Proveta;

e Béqueres de 100mL.

Etapas a serem seguidas:

e ETAPA 1: Célculo do numero de mols do acido em 5mL de solucédo diluida
(5mL de vinagre em um baldo volumétrico de 50mL preenchido com agua
destilada);

e ETAPA 2: Calculo da massa de acido acético em 5mL da solucdo diluida
preparada na etapa anterior;

e ETAPA 3: Calculo da massa de acido acético presente nos 50mL da solucéo
diluida ja preparada;

e ETAPA 4: Cédlculo da concentracdo de acido acético em porcentagem
(9/100mL).
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APENDICE B — DETERMINACAO DO ACIDO LATICO NO LEITE E ACIDEZ

DORNIC (°D)

Objetivos:

Verificar, através de uma titulacédo acido-base e dos calculos necessérios para
esta andlise, se o leite integral de caixa da marca Betania, utilizado para este
experimento, possuia uma concentracdo em porcentagem (g/100mL) de
aproximadamente 0,15% de acido latico, que compete a conferéncia deste
valor no rétulo do produto;

Analisar, se, fazendo o devido célculo, de acordo com a literatura que afirma
gue a cada 0,1mL de base (NaOH) gastos para atingir o ponto de equivaléncia
nesta titulagéo é equivalente a 1°D, sendo assim, o leite proprio para consumo
possuir até 18°D, o leite integral utilizado neste experimento por fim estaria

préprio ou n&o para 0 consumo.

Materiais e reagentes:

Leite integral UHT da marca Betania;
Agua destilada;

Fenolftaleina (indicador)

Bureta de 30mL;

Erlenmeyers de 50mL;

Hidréxido de sédio (NaOH — 0,1 mol/L);
Pipeta graduada;

Proveta;

Béqueres de 100mL.

Etapas a serem seguidas:

ETAPA 1: Célculo do niumero de mols do acido latico na amostra (10mL de

leite);

ETAPA 2: Calculo da massa do acido latico presente na amostra,
ETAPA 3: Calculo da concentragédo do acido latico em g/mL;
ETAPA 4: Calculo da concentragdo do acido latico em mg/L;

ETAPA 5: Célculo do grau de acidez Dornic (°D) na amostra final apds titulada.



