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RESUMO

Este artigo descreve uma aula da disciplina de Praticas Experimentais (PEX) realizada em turmas
de 2° e 3° Anos do Ensino Médio em uma Escola Cidadd Integral da Paraiba (ECI Nelson Batista
Alves) localizada no Alto Sertdo do Estado. A atividade foi planejada para enriquecer o
entendimento dos alunos sobre conceitos de fisico-quimica, incluindo a graduacdo de escalas
termomeétricas, principios de transferéncia de calor, e propriedades coligativas. O principal
objetivo foi demonstrar que o ponto de fuséo do gelo €é influenciado ndo apenas pelas condigdes
fisicas locais, como a pressdo atmosférica, mas também pela adi¢do de solutos como sal e alcool,
que modificam a estrutura cristalina da agua. Essas adi¢cdes resultam em uma depressao
criosclpica, abaixando a temperatura de fusdo do gelo. A fundamentacdo tedrica baseou-se nos
principios de transferéncia de calor e propriedades coligativas, seguindo uma abordagem
metodoldgica de ensino investigativo apoiada principalmente nas ideias de Carvalho e estruturada
nos trés momentos pedagégicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco. O experimento
foi conduzido em laboratério utilizando termdmetros culinarios, béqueres, sal grosso, sal comum,
alcool e gelo. Os estudantes, organizados em grupos, foram instruidos a avaliar o efeito de
diferentes substancias no ponto de fusdo do gelo. Os resultados indicaram que o ponto de fusdo
do gelo é mais significativamente rebaixado quando adicionado sal comum, devido & maior
capacidade de dissolucdo e interacdo dos ions de sodio e cloro com as moléculas de agua. Este
fenémeno foi observado mais intensamente em comparacéo com o sal grosso e o alcool, refletindo
a importancia da concentracdo de ions na solucdo. Alem disso, a discussdo em sala de aula ap6s
0s experimentos proporcionou aos alunos uma oportunidade de refletir sobre a aplicacdo prética
dos conceitos tedricos, reforcando o aprendizado e a compreensao das propriedades térmicas e
coligativas.
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INTRODUCAO

O ensino de disciplinas cientificas, como fisica, quimica e ciéncias em geral nas
escolas brasileiras, estd imbricado em inimeros desafios que desmotivam os alunos,

dentre eles, o alto nivel de abstracdo de alguns conceitos, 0 excesso de matematizacédo e
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de métodos tradicionais que nao proporcionam participacdo ativa dos mesmos. Entre as
principais barreiras enfrentadas pelos professores para o desenvolvimento de aulas mais
praticas e experimentais, destacam-se a reducao da carga horaria dessas disciplinas desde
a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a escassez de recursos
didaticos adequados, a falta de laboratdrios ou de estrutura apropriada nos laboratérios
escolares, e a limitacdo de orcamento que dificulta a atualizacdo e aquisicdo de novos
materiais e equipamentos. Esses fatores contribuem significativamente para a
predominancia de métodos de ensino mais tradicionais e tedricos, que muitas vezes nao
conseguem engajar efetivamente os estudantes ou mobilizar seu interesse pela ciéncia.

No entanto, é possivel desenvolver atividades experimentais com materiais de
baixo custo e buscar solucdes alternativas ao ensino de Ciéncias. No contexto do Ensino
Médio na Rede Publica Estadual da Paraiba, ha a oferta de um componente curricular
especifico nas escolas de tempo integral, denominado Préaticas Experimentais (PEX) nas
turmas/séries de 2° e 3° Anos. Este componente foi projetado a partir de experiéncias
desenvolvidas no antigo Ginasio Pernambucano para fomentar a inclusdo de atividades
experimentais no curriculo, proporcionando uma carga horéria dedicada exclusivamente
para esse fim. Apesar de ndo existir um curriculo fixo e especifico para esse componente,
existem orientacdes pedagogicas que direcionam sua implementacao.

A auséncia de um curriculo especifico para o componente de Praticas
Experimentais (PEX) pode gerar uma desconexdo nas atividades praticas com os
curriculos fundamentais de Fisica, Quimica e Biologia. Essa lacuna curricular traz o risco
de que as praticas sejam implementadas de forma desarticulada e superficial, funcionando
mais como atividades alegdricas do que como experiéncias educativas substanciais. O
termo "alegdrico" critica acertadamente essas praticas pedagdgicas que, embora capturem
o0 interesse dos estudantes, sdo executadas sem 0 rigor necessario para garantir a
assimilacdo dos conceitos estudados.

O ensino de conceitos de fisico-quimica no Ensino Médio apresenta desafios
significativos, especialmente quando se busca conectar teoria e pratica de maneira que 0s
estudantes compreendam e apliquem os principios cientificos em contextos reais.
Conceitos como graduacdo de escalas termométricas, principios de transferéncia de calor
e propriedades coligativas sdo fundamentais para a compreensdo de fenébmenos naturais
e tecnoldgicos, mas muitas vezes sdo abordados de forma abstrata, dificultando a

assimilacdo pelos alunos.
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A depressdo crioscépica, fendbmeno no qual a temperatura de fusdo de um solvente
é reduzida pela adi¢do de um soluto nao volatil, ¢ um exemplo de conceito que pode ser
ilustrado por meio de experimentos simples e elucidativos. Compreender como
substancias como sal e alcool afetam o ponto de fusdo do gelo ndo apenas reforca o
entendimento de propriedades coligativas, mas também demonstra aplicaces préaticas
desses conceitos, como no descongelamento de estradas em paises de clima frio.

Diante disso, este trabalho descreve uma atividade experimental realizada com
turmas de 2° e 3° anos do Ensino Médio em uma Escola Cidada Integral da Paraiba (ECI
Nelson Batista Alves) localizada no Alto Sertdo do Estado. A proposta teve como objetivo
principal demonstrar que o ponto de fusdo do gelo é influenciado ndo apenas por
condigdes fisicas como a pressao atmosférica, mas também pela adicdo de diferentes
solutos que modificam a estrutura cristalina da 4gua. Ao adicionar substancias como sal
grosso, sal comum e alcool ao gelo, os alunos puderam observar a depressao crioscépica
e entender a influéncia da concentracdo de particulas na solugéo.

A justificativa para a realizacdo desta atividade reside na necessidade de tornar o
ensino de fisico-quimica mais dindmico e significativo. Ao envolver os estudantes em
praticas experimentais, busca-se promover uma aprendizagem ativa, estimulando a
curiosidade cientifica e a capacidade de investigacdo. Além disso, a atividade permite
conectar os contetdos teoricos estudados em sala de aula com fen6menos observaveis,
facilitando a compreenséo e retencdo do conhecimento.

Metodologicamente, a atividade seguiu uma abordagem de ensino investigativo
fundamentada nas ideias de Carvalho e estruturada nos trés momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco: problematizacdo inicial,
desenvolvimento e aplicagdo do conhecimento. Os alunos, organizados em grupos,
realizaram experimentos utilizando termémetros culinarios, béqueres, diferentes tipos de
sal, alcool e gelo, registrando as variagdes de temperatura e observando as mudangas no
ponto de fusdo do gelo.

Os resultados obtidos evidenciaram que a adi¢c@o de sal comum promoveu a maior
depressdo no ponto de fusdo do gelo, em comparagdo com o sal grosso e o alcool. Este
efeito foi atribuido & maior capacidade de dissolucdo e a interacdo mais eficiente dos ions
de sadio e cloro com as moléculas de 4gua, aumentando a concentracdo de particulas na
solucdo e intensificando o fendmeno coligativo. A discussao dos resultados em sala de
aula proporcionou aos alunos a oportunidade de refletir sobre os principios tedricos

envolvidos e suas aplicacGes praticas.
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Em conclusdo, a atividade experimental mostrou-se eficaz na promocdo de um
ensino mais interativo e contextualizado, contribuindo para o aprofundamento dos
conceitos de fisico-quimica e para o desenvolvimento de habilidades investigativas nos
alunos. Ao vivenciarem diretamente os fenébmenos estudados, os estudantes puderam
consolidar seu entendimento sobre transferéncia de calor e propriedades coligativas,
evidenciando a importancia das praticas experimentais no processo de ensino e

aprendizagem.

METODOLOGIA

A atividade experimental foi desenvolvida com turmas de 2° e 3° anos da ECI
Nelson Batista Alves. O planejamento e execugdo seguiram uma abordagem de ensino
investigativo, fundamentada nas concepcOes de Carvalho (2013), que enfatiza a
importancia de praticas pedagogicas que promovam a construcdo ativa do conhecimento
pelos estudantes. Além disso, a estruturacdo da aula baseou-se nos Trés Momentos
Pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), compreendendo:
problematizacdo inicial, desenvolvimento e aplicacdo do conhecimento. O quadro a

seguir sintetiza a metodologia empregada.

Quadrol: Sistematizacdo metodoldgica

Categoria Descricédo Detalhada

- Problematizacdo Inicial: Discusséo inicial para
levantar hipdteses.

- Desenvolvimento: Experimentos em grupo com
diferentes solutos.

- Aplicacdo do Conhecimento: Discusséo coletiva dos
resultados.

- Termdmetros culinarios

- Béqueres

- Gelo em cubos

Materiais e Equipamentos - Sal comum, sal grosso

- Alcool etilico 70%

- Crondmetros

- Folhas para registro de dados

- Observacdo direta durante 0s experimentos.
Técnicas de Pesquisa - Registro quantitativo de temperaturas.

- Registro qualitativo de observagdes e hipoteses.

Procedimentos Didaticos
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Construcdo de graficos de temperatura versus tempo
para cada substancia testada, comparagéo entre 0s
efeitos de solutos ibnicos e moleculares, analise do
impacto da granulometria dos solutos.

Atividade integrada ao curriculo regular, realizada em
conformidade com as normas de seguranga em
laboratorio. N&o houve necessidade de aprovagdo por
comissoes de ética.

InstrugGes sobre manuseio seguro dos materiais, uso
Seguranca e Precaucdes de equipamento de protecdo individual quando
necessario.

Reconhecimento das limitacGes de variagdes na
temperatura ambiente e na precisdo dos termémetros.
Controle experimental para manter constancia nas
guantidades de gelo e soluto.

Fonte: Elaborada pelos autores

Analise dos Dados

Consideracdes Eticas

Limitacdes e Controle

REFERENCIAL TEORICO

Gaspar e Monteiro (2005) defendem que as atividades experimentais em sala de
aula sdo cruciais para integrar o conhecimento formal, sistematico e hierarquicamente
organizado, e o conhecimento espontaneo, baseado em experiéncias cotidianas e menos
estruturado. Para os autores, as atividades experimentais permitem que os alunos
construam compreensdes cientificas a partir de suas experiéncias prévias. Borges (2002)
e Forga, Laburl e Silva (2011) enfatizam que tais atividades possibilitam a manipulagéo
de materiais pelos alunos, tornando-os ativamente envolvidos no aprendizado e também
podem ser realizadas sem necessidade de equipamentos sofisticados.

Séré, Coelho e Nunes (2003) adicionam que as atividades experimentais
enriquecem o aprendizado ao proporcionar sentido as abstracdes teoricas e preparar 0s
alunos para tomadas de decisao critica durante investigacdes cientificas. Borges (2002)
critica a forma como essas atividades sdo frequentemente apresentadas, alertando que elas
devem estar integradas com 0s conceitos relevantes e contextualizadas dentro da
realidade cultural dos alunos para maximizar seu impacto educativo e significado. Tais
atividades podem seguir uma perspectiva demonstrativa, de laboratério tradicional ou de
laboratorio aberto.

As atividades experimentais demonstrativas, conforme discutido por Gaspar e
Monteiro (2005), e Forc¢a, Laburu e Silva (2011), tém um papel fundamental na sala de
aula, com o professor atuando como principal executor e demonstrador dos conceitos.

Este método, embora permita aos alunos visualizar teorias em pratica, limita sua
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participacdo a um papel passivo de observadores, 0 que pode restringir a aprendizagem
ativa e aprofundada. Gaspar e Monteiro (2005) ressaltam que essas atividades nao
requerem laboratdrios especificos e podem ocorrer em ambientes variados como museus
e conferéncias, aumentando sua acessibilidade, mas potencialmente diluindo a
experiéncia prética direta do aluno.

Séré, Coelho e Nunes (2003) criticam esta abordagem por apresentar a ciéncia
como um campo conclusivo, onde os resultados experimentais apenas confirmam teorias
pre-estabelecidas sem incentivar a investigacao ou o questionamento por parte dos alunos.
Tal enfoque pode reforgar uma visdo limitada e unilateral do processo cientifico, onde a
curiosidade e a critica sdo frequentemente subjugadas pela necessidade de validar o
conhecimento existente.

No laboratério tradicional, a participacdo dos alunos € mais ativa comparada as
demonstracGes, com eles executando experimentos definidos previamente por um roteiro
do professor, como destacado por Borges (2002). Este tipo de laboratério, geralmente
realizado em pequenos grupos, tem como objetivos ilustrar conceitos tedricos, testar leis
cientificas e ensinar o uso de equipamentos especificos. No entanto, Borges também
observa que, apesar dos beneficios como o desenvolvimento da capacidade de trabalho
em equipe, o formato pode ser restritivo, pois o0s alunos seguem instrucdes detalhadas
sem espaco para iniciativa propria. Séré, Coelho e Nunes (2003) complementam essa
visdo ao notar que o modelo tradicional desencoraja a discusséo ou questionamento sobre
as leis cientificas, limitando os alunos a apenas manipular e observar, o que pode
restringir o desenvolvimento de um entendimento mais critico e profundo dos conceitos
cientificos.

Ja o conceito de laboratério aberto, como descrito por Forca, Laburl e Silva
(2011), enfatiza a autonomia do aluno no processo experimental, onde ele pode organizar
suas atividades conforme sua disponibilidade, sob supervisdo. Azevedo (2004)
caracteriza esse tipo de laboratorio como um ambiente de investigacdo que permite aos
alunos abordar e resolver questfes especificas através de um processo definido que inclui:
formulacdo de perguntas, hipdteses, planejamento, execucdo e analise de dados,
culminando na validacdo de hipoteses.

Esta abordagem é reforcada por diversos modelos adicionais de laboratérios
descritos por Forca, Laburu e Silva (2011), que variam desde laboratérios de projetos a
laboratorios divergentes, permitindo diferentes niveis de interacdo e autonomia

estudantil. Séré, Coelho e Nunes (2003) expandem essa discussdo introduzindo a
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utilizacdo de informatica nas atividades experimentais, destacando como a tecnologia
pode facilitar a comparacdo de modelos e a validacdo de teorias cientificas. Esses autores
argumentam que as atividades experimentais devem encorajar os alunos a compreender
que a teoria é necesséria para a exploracéo cientifica, promovendo uma abordagem mais
profunda e reflexiva na aprendizagem de fenémenos.

A temperatura padréo de fuséo do gelo puro em condi¢fes normais de pressao é
de 0 °C. Mas quando se adiciona um soluto, como sal, ao gelo, observa-se que o ponto de
fusdo do gelo diminui devido ao efeito da pressdo osmotica do soluto adicionado, descrito
pelo fendmeno conhecido como depressdo crioscopica (Lima, 2014; Zoch, Vanz,
Vendruscolo, 2016).

Ocorre que a presenca do soluto perturba a estrutura cristalina do gelo,
impedindo a formacdo das pontes de hidrogénio eficientes que sdo essenciais para a
estrutura sélida do gelo. Como resultado, é necessaria uma temperatura mais baixa para
que as moléculas de 4gua se organizem em uma estrutura cristalina estavel (Lima, 2014).

Neste caso, o processo de transferéncia de energia por calor envolvido é a
conducdo. A conducdo de calor ocorre através do gelo a medida que diferentes partes dele
tém diferentes temperaturas quando se adiciona o sal. O calor flui das moléculas com
menor energia cinética média para as de menor energia, aumentando assim, a energia
interna destas moléculas e promovendo a mudanca de estado. Durante a fusdo, o gelo
absorve calor sem uma mudanca de temperatura, uma manifestacdo do calor latente de
fusdo. O calor absorvido € usado para romper as pontes de hidrogénio entre as moléculas

de &gua, permitindo que elas passem do estado solido para o liquido (Ramos, 2013).

A relevancia de compreender a depressdo crioscopica reside na sua
aplicabilidade pratica, ndo apenas em contextos laboratoriais, mas também em situacdes
cotidianas e industriais. Por exemplo, a adi¢do de sal nas estradas durante o inverno para
evitar acumulo de gelo, ou o uso de solugBes anti-congelantes em sistemas de

refrigeracéo.
RESULTADOS E DISCUSSAO
A atividade experimental foi realizada por oito grupos de estudantes, que

investigaram a influéncia de diferentes solutos no ponto de fusdo do gelo. As medicdes

de temperatura foram realizadas a cada minuto, durante um total de trés minutos. Os
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dados coletados permitiram a analise comparativa entre o gelo puro e as misturas com sal
grosso, sal comum e alcool etilico a 70%. O quadro 2 apresenta as temperaturas médias

registradas pelos grupos para cada condi¢do experimental ao longo do tempo.

Quadro 2 - Temperaturas médias registradas em funcéo do tempo para cada mistura

Tempo Gelo Puro Gelo + Sal Gelo + Sal Alt?oe(i(lj%)%
(min) (°C) Grosso (°C) | Comum (°C) C)
0 0,5 -1 -1,2 0,2
1 0,3 -6,5 -8 -0,5
2 0,1 -12,3 -14 -1,1
3 -0,2 -18,2 -20,5 -15

Fonte: Dados experimentais coletados pelos grupos.

Observa-se que 0 gelo puro manteve temperaturas proximas a 0°C, variando
ligeiramente de 0,5°C a -0,2°C. Este comportamento esta de acordo com a literatura, que
estabelece o ponto de fusdo da dgua pura em 0°C sob pressdo atmosférica normal. Nas
misturas com sal grosso e sal comum, houve uma depressao significativa do ponto de
fusdo. A mistura com sal comum apresentou a maior reducao de temperatura, atingindo -
20,5°C em trés minutos, enquanto a mistura com sal grosso chegou a -18,2°C. Este
fendmeno é explicado pelas propriedades coligativas, especificamente a depressdo
crioscépica, que ocorre devido a adicdo de um soluto ndo volétil que diminui a
temperatura de fusdo do solvente.

A diferenca entre os efeitos do sal comum e do sal grosso pode ser atribuida a
granulometria dos sais. O sal comum, por ter grdos menores, possui uma area de
superficie maior, o que facilita a dissolugdo ¢ aumenta a concentragdo de ions Na* e Cl~
na solucgdo. Isso intensifica o efeito coligativo, resultando em uma maior depressao do
ponto de fusdo em um intervalo de tempo menor.

A mistura com alcool etilico a 70% apresentou uma reducdo de temperatura menos
acentuada, chegando a -1,5°C apds trés minutos. O alcool, sendo um soluto molecular,
n&o se dissocia em ions na solucdo, e sua capacidade de alterar as propriedades coligativas
€ menor em comparacao com solutos iénicos.

Os resultados confirmam a teoria de que a depressdo do ponto de fusdo é
proporcional ao nimero de particulas de soluto presentes na solucdo, conforme a equacgéo

da depressdo crioscépica. A maior molalidade obtida com o sal comum justifica a maior
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depressdo observada. Além disso, o efeito dos solutos i6nicos é mais pronunciado devido

a dissociacdo em multiplos ions, aumentando o nimero de particulas em solucéo.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade experimental desenvolvida permitiu demonstrar de forma efetiva
como a adicao de diferentes solutos influencia o ponto de fusdo do gelo, proporcionando
aos alunos uma compreensdo pratica dos conceitos de propriedades coligativas e
transferéncia de calor. Observou-se que o sal comum promoveu a maior depressao no
ponto de fusdo, seguido pelo sal grosso e, por fim, pelo alcool etilico a 70%. Essa variacao
esta diretamente relacionada a capacidade de dissolucdo e a natureza idnica ou molecular
dos solutos utilizados.

A realizagdo deste experimento em sala de aula mostrou-se eficaz na promocgao
de um ensino mais interativo e contextualizado, alinhando-se as abordagens pedagdgicas
que enfatizam a importancia da aprendizagem ativa e investigativa. Os alunos ndo apenas
participaram ativamente do processo de investigacdo cientifica, como também puderam
relacionar os conceitos tedricos com fendmenos observaveis, o que contribuiu para a
retencdo e compreensdo aprofundada dos contetdos.

Além disso, a atividade evidenciou que € possivel superar as limitagdes de
recursos materiais e estruturais frequentemente encontradas nas escolas publicas,
utilizando materiais de baixo custo e estratégias pedagdgicas adequadas. Ao fomentar a
curiosidade cientifica e o pensamento critico, praticas como esta auxiliam no
desenvolvimento de habilidades essenciais para a formacao integral dos estudantes.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliacdo do escopo
experimental, incluindo outros solutos e variaveis, bem como a integracao de tecnologias
digitais para o registro e analise de dados. Também seria pertinente investigar o impacto
de atividades experimentais frequentes no desempenho académico e no interesse dos

alunos pelas disciplinas cientificas.
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