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Resumo: Este estudo abordou a importancia da experimentacédo pratica no ensino das
Propriedades Coligativas, com foco na Crioscopia, utilizando o processo de fabricagcédo de
sorvete de laranja como atividade didatica. Através da adigdo de sal ao gelo, os alunos
puderam vivenciar na pratica o efeito crioscépico, compreendendo como a reducio da
temperatura de fusdo permite a formacao do sorvete. O experimento foi conduzido com
materiais de baixo custo e facil acesso, viabilizando sua realizacdo em sala de aula. Os
resultados obtidos a partir de um questionario investigativo revelaram que a pratica foi bem
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recebida pelos alunos, despertando interesse, curiosidade e promovendo uma experiéncia
de aprendizado positiva. A maioria dos alunos avaliou a atividade como excelente e afirmou
que contribuiu para seu interesse em Quimica. Conclui-se, portanto, que a experimentagao
pratica, aliada a contextualizagdo dos conteudos, pode ser uma estratégia eficaz para o
ensino das propriedades coligativas, proporcionando uma aprendizagem mais significativa
e estimulando o interesse dos alunos pela disciplina.

Palavras-chave: Experimentagao pratica; Propriedades Coligativas; Crioscopia; Ensino de
Quimica; Aprendizagem significativa.

Abstract: This study addressed the importance of practical experimentation in teaching
Colligative Properties, focusing on Cryoscopy, using the process of making orange ice
cream as a didactic activity. Through the addition of salt to ice, students were able to
experience in practice the cryoscopic effect, understanding how the reduction in melting
temperature allows for the formation of ice cream. The experiment was conducted with low-
cost and easily accessible materials, making it feasible to be carried out in the classroom.
The results obtained from an investigative questionnaire revealed that the practice was well
received by the students, sparking interest, curiosity, and promoting a positive learning
experience. The majority of students rated the activity as excellent and stated that it
contributed to their interest in Chemistry. It is concluded, therefore, that practical
experimentation, combined with the contextualization of content, can be an effective strategy
for teaching colligative properties, providing a more meaningful learning experience and
stimulating students' interest in the subject.

Keywords: Practical experimentation; Colligative Properties; Cryoscopy; Chemistry
Education; Meaningful leanirng.

Introducgao

No ambito da educacado cientifica, as experiéncias praticas sao poderosos
catalisadores para cultivar a curiosidade, aprofundar o entendimento e promover a
aprendizagem ao longo da vida (Corréa; Braguini, 2016). Dentro desse contexto, a pratica
de produzir sorvete de laranja através do emprego de uma Propriedade Coligativa, em
particular a Crioscopia, se destaca como um experimento cativante e enriquecedor
realizado no Clube de Quimica do Colégio Militar do Rio de Janeiro, para alunos do Ensino
Médio no contraturno. Este artigo explora o significado pedagdgico desse aprendizado
experimental no dominio da Educacéao Basica.

O experimento aborda o principio fundamental do abaixamento do ponto de
congelamento, um conceito central na quimico-fisica, oferecendo aos alunos uma
manifestagéo tangivel do conhecimento teodrico (Brown; Lemay; Bursten, 2005). Ao utilizar
materiais facilmente disponiveis, como latas de refrigerante, leite condensado, gelo e sal,
esse experimento proporciona uma exploragdao imersiva do fenbmeno resultante da
introducédo de um soluto n&o volatil em um solvente, com suas consequentes modificagcoes
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de propriedades fisicas. A associagdo desses ingredientes culmina na criagdo de uma
sobremesa deliciosa, aproximando assim a teoria da pratica de forma palatavel (Favaro et
al., 2012).

Além de suas implicacdes cientificas, essa experiéncia destaca o papel fundamental
da regulagao da temperatura e do controle de variaveis em processos quimicos. Através do
monitoramento da temperatura, os alunos testemunham em primeira mao o efeito
transformador da adicdo de sal no ponto de congelamento do gelo. A presenga do gas
carbdnico (CO2) no refrigerante, combinado ao resfriamento intenso, leva a formacéo de
um sorvete de laranja cremoso. O gas carbénico dissolvido ajuda a criar uma textura leve
e aerada, além de diminuir ligeiramente o ponto de congelamento, semelhante ao efeito de
outros solutos. O resfriamento intenso impede a formagdo de grandes cristais de gelo,
resultando em cristais menores e mais uniformes que contribuem para uma textura suave.
Além disso, os agucares e outros componentes do refrigerante aumentam a viscosidade e
abaixam o ponto de congelamento, ajudando a criar uma textura cremosa e uniforme. Esse
experimento ndo apenas elucida principios cientificos, mas também instila nos alunos um
senso de admiragao e engajamento no assunto.

Ademais, essa pratica atende a um requisito pouco visto nos conteudos programaticos
de Quimica nas escolas: a inser¢cdo no mundo da Quimica Alimenticia. Ao apresentar os
alunos ao processo de producgéo de sorvete, o experimento instiga a curiosidade sobre os
aspectos quimicos envolvidos na industria de alimentos, potencialmente despertando o
interesse em areas como a Engenharia de Alimentos, Gastronomia, Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Nutricdo e Bioquimica (Gomes et al., 2014). Esses cursos oferecem uma
gama diversificada de oportunidades e aplicabilidades, reforcando a importancia da
Quimica no contexto alimentar e industrial. Além do sorvete, outros exemplos que podem
ser explorados incluem a fermentacdo na producdo de paes e bebidas alcodlicas, a
caramelizacdo e a reacao de Maillard na culinaria, e a emulsificagdo em molhos e
maionese. Esses exemplos praticos ndo apenas tornam o aprendizado mais relevante e
engajador, mas também mostram a aplicagao direta da Quimica no dia a dia, ampliando as
perspectivas dos estudantes sobre as carreiras possiveis dentro das ciéncias dos
alimentos.

Por fim, € importante salientar que o estudo das Propriedades Coligativas é desafiador
para muitos alunos, mas o experimento do sorvete de laranja oferece uma abordagem
pratica e sensorial que facilita a compreensao desses conceitos (Rocha; Vasconcelos,
2016). A gratificacdo de saborear o sorvete serve como um incentivo adicional, envolvendo
os alunos de forma ativa em sua propria aprendizagem, promovendo um ambiente cognitivo
holistico, que equilibra o envolvimento sensorial com a aquisicdo de conhecimento cientifico
de forma ludica, em consonancia com a necessidade de inovar a metodologia do ensino de
Quimica.

Este trabalho propés uma abordagem pratica e sensorial para o estudo das
Propriedades Coligativas, em particular, a Crioscopia, explorando o conceito do
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abaixamento do ponto de congelamento. Esta metodologia esta alinhada com varias
competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que orienta o
curriculo da educacgéo basica no Brasil. Entre as competéncias gerais da BNCC, destacam-
se: Competéncia 2 (C2), que incentiva a curiosidade intelectual e a abordagem cientifica e
Competéncia 4 (C4), que promove a utilizagado de diferentes linguagens para expressar e
partilhar conhecimentos. Além disso, a proposta esta alinhada com a Habilidade (HQ27),
que associa o conhecimento quimico aos recursos tecnolégicos e ao cotidiano. A utilizagao
do experimento do sorvete de laranja nao sé facilita a compreensao das Propriedades
Coligativas, mas também melhora a qualidade do ensino e aprendizagem, ao engajar 0s
alunos de maneira pratica e sensorial, alinhando-se aos objetivos da BNCC (Brasil, 2018).

Referencial Tedrico
Efeito Crioscopico

Os autores deste trabalho basearam-se nas obras Principios de Quimica -
Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente de Peter Atkins, 72 edicdo, volume unico,
e Quimica Geral de John B. Russell, 22 edigdo, volume 1, como referéncias fundamentais
para escrever sobre o Efeito Crioscépico e outros fenbmenos relacionados as Propriedades
Coligativas. Atkins oferece uma abordagem soélida em termodinamica e fornece exemplos
e problemas que ilustram a aplicacdo desses conceitos em diversas situagdes quimicas e
fisicas. Da mesma forma, Russell contribui com uma compreensdo abrangente dos
principios basicos da Quimica, proporcionando um embasamento tedrico robusto e
acessivel. Essas obras foram essenciais para a fundamentacéo tedrica deste trabalho,
enriquecendo a discussao com explicacdes detalhadas e exemplos praticos.

O efeito crioscopico € uma manifestagdo das propriedades coligativas das solugdes,
que sao propriedades dependentes do numero de particulas de soluto presentes em uma
solucdo e nao da identidade quimica dessas particulas. Especificamente, o efeito
crioscoépico se refere a diminuicdo do ponto de congelamento de um solvente devido a
adicdo de um soluto nao volatil. Para compreender esse fendbmeno de maneira mais
profunda, vamos explorar os principios termodinamicos e moleculares que o governam.

PRINCiPIOS TERMODINAMICOS

O ponto de congelamento de uma substancia é a temperatura na qual as fases liquida
e solida coexistem em equilibrio. Quando um soluto € dissolvido em um solvente, ele
perturba esse equilibrio. De acordo com a termodindmica, a presencga de particulas de
soluto na solugédo diminui a energia livre do solvente, o que significa que o ponto de
congelamento do solvente é reduzido. Este efeito € descrito pela seguinte equacéo:

ATs = Kr- m, onde:
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e AT:é adiminuigdo do ponto de congelamento,

e Kr é a constante crioscépica do solvente (uma constante que depende do solvente
especifico),

e m é a molalidade da solugdo (numero de moles de soluto por quilograma de
solvente).

INTERFERENCIA NO PROCESSO DE SOLIDIFICACAO

Quando um soluto é adicionado a um solvente, as moléculas de soluto interferem com
a formacao da rede cristalina do solvente. Em um solvente puro, as moléculas podem se
organizar facilmente em uma estrutura ordenada a medida que a temperatura cai, formando
um solido. No entanto, a presenca de particulas de soluto cria desordem e perturbacoes
que dificultam essa organizagao.

Para entender isso em nivel molecular:

a) Energia Livre de Gibbs: O ponto de congelamento é a temperatura na qual a
energia livre de Gibbs (G) da fase liquida € igual a da fase sélida. Quando um soluto
esta presente, ele aumenta a entropia (S) do sistema, porque as particulas de soluto
introduzem mais desordem. Como G = H - T.S (onde H é a entalpia e T é a
temperatura), um aumento na entropia significa que a energia livre de Gibbs da fase
liquida se torna menor do que a da fase sélida a uma temperatura mais baixa. Isso
desloca o equilibrio para uma temperatura de congelamento mais baixa.

b) Pressao de Vapor: O soluto também diminui a pressdo de vapor do solvente. Em
um solvente puro, as moléculas evaporam e condensam em equilibrio. A presenca
de um soluto reduz a quantidade de moléculas de solvente na superficie, diminuindo
a pressao de vapor. Como o ponto de congelamento € o ponto em que a pressao de
vapor do liquido e do so6lido sdo iguais, a redugao na presséo de vapor do liquido
significa que o solido tera que se formar a uma temperatura mais baixa para atingir
o equilibrio.

DISSOCIACAO E MULTIPLICIDADE DE PARTICULAS

A magnitude do efeito crioscopico também depende do numero de particulas de
soluto. Solutos ibnicos, como o cloreto de sodio (NaCl), dissociam-se em ions quando
dissolvidos em agua, aumentando o numero total de particulas em solugdo. Por exemplo,
NaCl dissocia-se em dois ions (Na* e CI'), enquanto um soluto n&o ibnico como a glicose
(CeH12086) ndo se dissocia. Como resultado, a molalidade efetiva de particulas em solugcéo
€ maior para solutos iénicos, intensificando o efeito crioscopico.
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EXEMPLIFICACAO COM CLORETO DE SODIO

Ao adicionar sal (NaCl) ao gelo, o NaCl se dissocia em ions Na* e CI. Esses ions
interferem na estrutura do gelo, impedindo a formagdo de uma rede cristalina estavel e,
consequentemente, diminuindo a temperatura na qual o gelo pode se formar. Essa
perturbacao é eficaz em quebrar a estrutura de gelo que ja esta se formando, resultando
em uma mistura de gelo e salmoura que permanece liquida a temperaturas muito mais
baixas do que o ponto de congelamento da agua quimicamente pura.

APLICACOES PRATICAS

Além da produgéao de sorvete, esse principio é utilizado na pratica para derreter gelo
em estradas durante o inverno, onde o sal é espalhado sobre a neve para baixar seu ponto
de fuséo, evitando a formacao de gelo. Também é usado para resfriar rapidamente bebidas
ao misturar gelo e sal, criando uma salmoura muito gelada que pode resfriar itens mais
rapidamente do que o gelo sozinho.

Ensino de Propriedades Coligativas

Quando abordamos o ensino das Propriedades Coligativas, especialmente a
Crioscopia, nos deparamos com uma escassez notavel de experimentos e atividades
praticas direcionadas ao Ensino Médio (Barros e Magalhaes, 2013). Essa lacuna revela
uma oportunidade crucial de explorar abordagens pedagodgicas inovadoras que permitam
aos alunos nao apenas entenderem os conceitos teéricos, mas também aplica-los de forma
pratica e contextualizada em suas vidas cotidianas.

Ao proporcionar experiéncias praticas, como a realizacdo de experimentos
envolvendo o abaixamento do ponto de congelamento, os estudantes n&o s6 tém a
oportunidade de visualizar os principios das Propriedades Coligativas em ag&o, mas
também sio desafiados a analisar e interpretar os resultados obtidos. Essas atividades
praticas ndo apenas facilitam a compreensdo dos conceitos, mas também estimulam a
curiosidade, a investigagdo e o raciocinio critico dos alunos, promovendo assim uma
aprendizagem mais imersiva e significativa.

Desafios no Ensino de Quimica

O ensino de Quimica enfrenta diversos desafios que se manifestam tanto na
compreensao dos conceitos pelos alunos quanto na eficacia das metodologias empregadas
pelos professores. Segundo Dantas Filho, Costa e Silva (2017), a complexidade dos
conteudos quimicos muitas vezes dificulta a assimilagdo dos alunos, exigindo do professor
uma abordagem pedagogica que va além da simples transmissao de conhecimento. O
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professor deve atuar como mediador, conectando os conceitos tedricos com situagcoes
praticas e cotidianas. Essa mediagédo € crucial para tornar o aprendizado significativo e
relevante, incentivando os alunos a desenvolverem um pensamento critico e reflexivo. A
Quimica, por sua natureza, exige uma compreensdo profunda dos fenbmenos naturais e
suas aplicacdes praticas, o que s6 pode ser alcangcado através de um ensino que valorize
a interdisciplinaridade e a contextualizagao (Faria et al. 2023).

Além disso, a formagao de cidadaos criticos e conscientes € um objetivo central do
ensino de Quimica. A disciplina nao se limita a fornecer conhecimento técnico, mas também
a capacitar os alunos a entenderem e questionarem o mundo ao seu redor. Isso envolve a
habilidade de relacionar os conhecimentos quimicos com questbes ambientais,
tecnolégicas e sociais, promovendo uma educagdo que n&o apenas informa, mas
transforma. A responsabilidade do professor, portanto, € preparar os alunos para serem
cidadaos ativos e informados, capazes de utilizar o conhecimento quimico para tomar
decisdes conscientes e responsaveis. Esse processo exige estratégias pedagodgicas
inovadoras e recursos adequados que possam superar as barreiras estruturais e de
formacao encontradas no ambiente escolar (Faria, 2019).

Recursos Pedagogicos e Metodologicos

A eficacia do ensino de Quimica esta intrinsicamente ligada a qualidade e variedade
dos recursos pedagogicos e metodologicos disponiveis. Schnetlzer (2010) enfatiza que o
sucesso na implementacao de estratégias de ensino depende da capacidade de diversificar
as abordagens em sala de aula. Faria et al. (2023) destacam que essa diversificagdo €
crucial para atender as diferentes necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos.
Segundo os autores, abordagens como aulas praticas, experimentos, estudos de caso e a
utilizacédo de tecnologias educacionais podem tornar o aprendizado mais dinamico e
envolvente. A participagao ativa dos alunos € incentivada quando eles sdo expostos a
diferentes métodos de ensino que estimulam a curiosidade, a investigacédo e a aplicagéo
pratica dos conceitos tedricos.

No entanto, a falta de infraestrutura adequada nas escolas, especialmente em relacéo
aos laboratoérios de Quimica, é um obstaculo significativo. A auséncia de laboratorios bem
equipados limita a capacidade dos professores de realizar atividades experimentais, que
sao essenciais para a compreensao profunda dos conceitos quimicos. Rosito (2003) sugere
que uma solugao viavel para contornar essa limitagao é a utilizagdo de materiais de baixo
custo e facilmente acessiveis para a realizagcao de experimentos simples, mas eficazes. A
criatividade dos educadores em adaptar recursos e desenvolver atividades praticas
acessiveis pode compensar a falta de equipamentos sofisticados, proporcionando aos
alunos uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora e significativa. Assim, a inovagao
e a adaptacdo tornam-se palavras-chave na busca por uma educacdo quimica de
qualidade.
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Estratégias Inovadoras e Experimentagéo

Para superar os desafios encontrados no ensino das Propriedades Coligativas, é
necessario adotar abordagens pedagogicas que estimulem a participacéo ativa dos alunos
e integrem a teoria com a pratica de maneira significativa (Moreira e Lewandowski, 1983).
A experimentagdo emerge como uma ferramenta fundamental nesse processo, permitindo
qgue os estudantes ndo apenas compreendam os conceitos quimicos de forma tedrica, mas
também os experimentem diretamente em um contexto pratico e realista. Ao conduzirem
experimentos relacionados ao abaixamento do ponto de congelamento, por exemplo, os
alunos séo desafiados a aplicar os principios das Propriedades Coligativas em situagdes
concretas, promovendo uma compreensdao mais profunda e significativa dos fenémenos
envolvidos.

Além de facilitar a assimilagdo dos conceitos, a experimentagao também promove o
desenvolvimento de habilidades praticas e cognitivas essenciais. Os alunos tém a
oportunidade de explorar, questionar, analisar e interpretar os resultados obtidos,
incentivando o pensamento critico e a resolugado de problemas (Cunha et al., 2015). Essa
abordagem ativa ndo apenas aumenta o engajamento dos alunos, mas também os prepara
para enfrentar os desafios do mundo real, onde a aplicacdo pratica do conhecimento
quimico é fundamental. Assim, ao adotar estratégias inovadoras que valorizem a
experimentagcdo, os educadores podem proporcionar uma experiéncia de aprendizagem
mais enriquecedora e preparatoria para os alunos.

Relagéao entre Conceitos Quimicos e Aspectos Sociais

Ao mergulhar na intersecédo entre os conceitos quimicos e os contextos sociais e
tecnologicos, € crucial ressaltar o impacto abrangente da ciéncia na vida cotidiana,
conforme discutido por Buchmann (2016). Isso implica reconhecer que a Quimica nao &
apenas uma disciplina académica isolada, mas sim uma for¢a dindmica que permeia todos
os aspectos da existéncia humana, desde a producio de alimentos e medicamentos até a
fabricagao de materiais e o desenvolvimento de tecnologias inovadoras.

Nesse contexto, o professor desempenha um papel vital como facilitador do processo
de aprendizado, agindo como um guia que ajuda os alunos a tragarem conexdes entre 0s
conceitos quimicos e os eventos e avangos que ocorrem ao seu redor. Ao adotar
abordagens pedagdgicas que integram os conhecimentos quimicos com situagdes da vida
real, os educadores proporcionam aos alunos uma compreensdo mais profunda e
significativa da disciplina. Isso ndo s6 estimula o interesse e a curiosidade dos estudantes,
mas também os capacita a aplicarem os principios da Quimica em suas vidas diarias e a
contribuirem de forma mais informada e consciente para o mundo em que vivem.
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Objetivos
Objetivo Geral

Desenvolver e aplicar um experimento didatico de baixo custo e contextualizado para
demonstrar e discutir conceitos quimicos, com foco nas Propriedades Coligativas, utilizando
a pratica de producgéao do sorvete de laranja como ferramenta de aprendizado.

Objetivos Especificos

i. Elaborar um experimento pratico envolvendo a produgdo de sorvete de laranja, que
permita aos alunos compreenderem os principios da Crioscopia e sua aplicacédo na
formacéao de sorvete.

ii. Explorar de forma simples e ludica os conceitos de Propriedades Coligativas,
especialmente o abaixamento do ponto de congelamento, através da realizacdo do
experimento.

iii. Estimular a participagéo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, incentivando
a observacdo, analise e discussao dos resultados obtidos durante a realizacdo do
experimento.

iv. Integrar os conhecimentos adquiridos com outras areas do conhecimento, relacionando
os conceitos de Quimica com situagdes do cotidiano e destacando sua importancia pratica.

v. Aplicar um questionario investigativo utilizando o formato Google Formularios para
avaliar a compreensao dos alunos sobre o tema, visando fornecer feedback e orientagéo
para aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem.

Metodologia
Classificagdo da Pesquisa

A elaboragdo do questionario no formato Google Formulario foi conduzida
considerando critérios especificos para garantir sua eficacia. As perguntas foram
cuidadosamente formuladas para capturar informagdes relevantes relacionadas aos
objetivos do estudo, utilizando uma combinagédo de perguntas abertas e fechadas. O tipo
de pergunta variou de acordo com o objetivo especifico de cada item do questionario,
buscando obter respostas detalhadas e significativas dos participantes. Além disso, foram
incluidas perguntas que permitiram aos respondentes expressar suas opinides e
experiéncias de forma livre, contribuindo para uma compreensao mais ampla do fenébmeno
em estudo.

) : ~ Revista Sobre Tudo, Florianépolis, v. 15, n. 1, ISSN 1519-7883
COLEGIO DEAPLICACAG 5 51a0i0 de Aplicagdo da Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC, Brasil.

desengavetandoideias

124 —



Planejamento e Execug¢do do Cronograma Experimental

O Clube de Quimica, espag¢o educativo voltado ao Ensino Médio em que o
experimento foi executado, apresenta um publico oscilante em virtude das diversas
atividades pelas quais os alunos tém de se desdobrar, dos problemas de transito no Rio de
Janeiro, de eventuais problemas de saude e mesmo de mudangas meteorolégicas que
afetam a frequéncia discente.

No dia do experimento, 8 alunos estavam presentes. O conteudo relacionado as
Propriedades Coligativas, foco da atividade pratica, € abordado no 2° trimestre do ano letivo
do 2° ano do Ensino Médio.

Para a coleta de dados utilizou-se o formulario do Google. Ele foi aplicado apos a
realizagdo da pratica experimental, garantindo que as perguntas estivessem
contextualizadas com a atividade realizada. A decisao pelo formato do Google Formularios
possibilitou uma coleta de dados eficiente e organizada, permitindo o acesso facil e remoto
aos questionarios pelos participantes. As perguntas detalhadas do questionario podem ser
encontradas no Anexo 2.

Materiais

Para a realizagdo do experimento de produgcdo de sorvete de laranja através da
reducao do ponto de congelamento do gelo, foram utilizados os seguintes materiais (Figura
1):

a) Duas latas de refrigerante de laranja;

b) Uma lata de leite condensado;

c) Um saco plastico de 1 litro para congelamento;

d) Uma cuba de vidro;

e) Cerca de 2 kg de gelo em cubos;

f) Meia xicara de cha de sal;

g) Termémetro;

h) Luvas.
Figura 1: Alguns dos materiais usados na pratica.
Fonte: elaborado pelo autor.
: Revista Sobre Tudo, Florianépolis, v. 15, n. 1, ISSN 1519-7883
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Procedimento Experimental

Consistiu na preparacao e execucao do experimento de produgcao de sorvete de
laranja por meio da redugdo do ponto de congelamento do gelo. Inicialmente, foram
reunidos os materiais citados de a a h acima. O experimento teve inicio com a etapa de
preparagao da mistura de sorvete. As duas latas de refrigerante de laranja e a lata de leite
condensado foram despejadas no saco plastico de 1 litro, que foi devidamente selado. Em
seguida, a cuba de vidro foi preenchida até a metade com gelo em cubos, ao qual foi
adicionada meia xicara de sal. O saco plastico contendo a mistura de refrigerante e leite
condensado foi entédo inserido na cuba de vidro (Figura 2).

Figura 2: Sistema sendo resfriado no banho de gelo com sal.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Com os materiais devidamente preparados, os participantes do experimento agitaram
vigorosamente o saco por aproximadamente 20 minutos. Essa agitagdo constante permitiu
que a temperatura do sistema diminuisse gradualmente, levando a formagéo do sorvete.
Durante todo o experimento, a temperatura da solug&o contida na cuba (sal mais gelo) foi
registrada antes e depois da adi¢gao do sal, bem como ao final da execugao do experimento,
utilizando o termdmetro para garantir o monitoramento das variagdes de temperatura ao
longo do processo, chegando ao ponto minimo de -10 °C (Figura 3). Apds o periodo de
agitacao, o saco foi removido e a mistura foi avaliada quanto a consisténcia desejada do
sorvete de laranja. Durante o experimento, ndo foram utilizadas luvas, conforme observado
nas fotos, contudo, apds a realizagdo constatou-se que teria sido melhor utiliza-las, ja que
o experimento poderia ter provocado queimaduras de frio em caso de descuido e por isso
elas foram incluidas no material por se tratarem de um item que aumenta a seguranga do
procedimento.
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Figura 3: Temperatura da solugcédo sendo registrada.

b |

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Obs.: As instrugdes detalhadas do procedimento experimental estdo no Anexo 1 ao
final do texto para facilitar a consulta e a reprodug¢ao do experimento.

Resultados e Discussoes

O experimento foi conduzido com sucesso, resultando na formagédo do sorvete de
laranja conforme esperado (Figura 4). Ao seguir o procedimento descrito, foi possivel
observar o efeito crioscopico em agao, levando a solidificagéo dos ingredientes do sorvete
em uma temperatura de aproximadamente -10 °C. A adi¢cao de sal a mistura de gelo e agua
possibilitou a redugao da temperatura de fuséo do gelo, permitindo que este fundisse a uma
temperatura inferior a usual. O agucar presente tanto no refrigerante quanto no leite
condensado (bem como outros ingredientes em menor proporgao), por sua vez permitiu
que o sorvete se solidificasse a uma temperatura também inferior a usual devido ao
abaixamento da temperatura de congelamento dessa outra mistura.

Figura 4: Sorvete de laranja pronto para ser consumido pelos alunos.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Durante a execugédo do experimento, os alunos demonstraram grande interesse e
curiosidade, participando ativamente das etapas e demonstrando engajamento ao observar
as mudancgas na mistura ao longo do processo, inclusive apresentando uma sugestéao de
melhoria do procedimento que foi aproveitada no momento de vedar o saco. A oportunidade
de produzir sorvete de forma pratica e ludica proporcionou uma experiéncia sensorial e
educativa, aproximando os conceitos tedricos de propriedades coligativas da realidade dos
estudantes.

A observacgao direta do fendmeno do abaixamento da temperatura de fusdo do gelo e
sua aplicagéo na produgéao de sorvete ofereceu aos alunos uma compreensao tangivel dos
conceitos abordados em sala de aula. Esse tipo de abordagem pratica e contextualizada
contribui para a fixagdo do conhecimento e estimula o interesse dos estudantes pela
Quimica e pela Ciéncia como um todo.

Em suma, os resultados obtidos indicam que a pratica foi bem-sucedida em cumprir
seus objetivos educacionais, proporcionando uma experiéncia de aprendizado envolvente
e significativa para os alunos. A combinagdo de teoria e pratica demonstrou ser uma
estratégia eficaz para promover a compreensao dos conceitos de Propriedades Coligativas
e estimular o interesse dos estudantes pela Quimica.

A partir da analise das respostas fornecidas pelos alunos no formulario Google,
observou-se que todos os oito participantes avaliaram sua experiéncia geral no experimento
como excelente. Essa unanimidade de avaliagdes positivas indica um alto nivel de
satisfagao e apreciacdo por parte dos alunos em relagao a pratica realizada.

Essa consisténcia nas respostas sugere que os alunos nao apenas desfrutaram da
atividade, mas também a consideraram extremamente gratificante e enriquecedora. A
avaliagcao “excelente” reflete a percepg¢ao dos estudantes de que o experimento contribuiu
significativamente para seu aprendizado e compreensao dos conceitos de propriedades
coligativas de uma forma pratica e envolvente.

A pergunta feita aos alunos foi: “Como vocé avaliaria sua experiéncia geral no
experimento ‘Fazendo sorvete de laranja’?”. As opg¢des de resposta disponiveis foram:
Excelente, Muito bom, Bom, Regular, e Ruim. Todos os 8 alunos participantes avaliaram a
experiéncia como “Excelente”. As respostas indicaram uma satisfagcdo geral elevada,
demonstrando que a abordagem pratica utilizada no experimento foi eficaz para facilitar o
entendimento dos conceitos tedricos, tornando o aprendizado mais dinamico e
interessante.

A totalidade de respostas positivas também pode indicar que o experimento atendeu
as expectativas dos alunos, proporcionando-lhes uma experiéncia de aprendizado que
superou suas previsdes iniciais. Além disso, a avaliagdo unanime sugere que a pratica foi
bem recebida por todos os participantes, independentemente de seus interesses ou
habilidades prévias em quimica.

Essas respostas foram apoiadas por depoimentos especificos de alguns estudantes.
Por exemplo, um discente, identificado como “Discente X’ disse: “foi muito divertido, o
Professor A consegquiu divertir todo mundo e no final o sorvete estava muito gostoso”. Essa
declaracao reflete uma avaliacdo extremamente positiva e entusiasmada da experiéncia
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pelos alunos. O fato de os alunos destacarem que se divertiram durante o experimento
indica que a atividade foi percebida como envolvente, interessante e cativante. Este
depoimento foi coletado a partir da pergunta aberta: “Fique a vontade para descrever, se
for da sua vontade:”, que era uma continuagao da pergunta anterior, permitindo aos alunos
expressarem livremente suas opinides e experiéncias.

A mencéo especifica ao Professor, sugere que sua condugdo do experimento
desempenhou um papel crucial no sucesso e na experiéncia positiva dos alunos. Isso pode
indicar que o professor conseguiu criar um ambiente de aprendizado descontraido e
estimulante, contribuindo para o engajamento e o entusiasmo dos alunos ao longo da
pratica. Além disso, a referéncia ao resultado final do experimento, com o sorvete sendo
descrito como “muito gostoso”, indica que os alunos n&o apenas apreciaram o processo de
fazer o sorvete, mas também ficaram satisfeitos com o produto final.

Ja o aluno identificado como “Discente Y, respondeu “experimento bem diferente,
quebrando a rotina” indica que os alunos perceberam o experimento como uma atividade
incomum em relagdo as praticas educacionais convencionais. Isso sugere que a
experiéncia proporcionou uma quebra na monotonia da rotina escolar, trazendo uma
abordagem inovadora e estimulante para o processo de aprendizagem.

A expressao “bem diferente” sugere que o experimento se destacou como algo unico
e distinto das atividades habituais realizadas em sala de aula, o que pode ter despertado o
interesse e a curiosidade dos alunos de uma forma especial.

O formulario enviado aos discentes também incluiu outra questao fundamental: “Vocé
acha que o experimento em questdo pode servir como um complemento valioso para as
aulas tradicionais de Quimica no CMRJ? ”. As op¢des de resposta disponiveis foram: sim
ou ndo. A maioria dos alunos (7) afirmou que a pratica complementou de forma positiva o
que aprenderam em sala de aula sobre propriedades coligativas, especificamente a
Crioscopia. Isso sugere que a atividade pratica foi percebida como relevante e util para a
compreensao dos conceitos tedricos discutidos em sala de aula. Apenas um aluno
respondeu “ndo”. Isso pode indicar que esse aluno talvez nao tenha percebido a conexao
entre a pratica e os conceitos tedricos discutidos em sala de aula, ou pode ter tido uma
experiéncia diferente durante o experimento.

A resposta do aluno identificado como “Discente Z”: “Acho que a aula foi muito
interativa, o que fez dela divertida, e de simples compreensdo”, indica que a aula foi
percebida como interativa e divertida, contribuindo para torna-la de simples compreensao.
Isso sugere que o método de ensino utilizado foi eficaz em engajar os alunos e facilitar a
compreensao dos conceitos abordados. Essa resposta foi dada em uma pergunta aberta
do formulario, que era uma continuagdo da pergunta anterior, permitindo aos alunos
expressarem livremente suas opinides e experiéncias. O fato de o aluno destacar a
interatividade e a diversao como aspectos positivos da aula sugere que esses elementos
foram importantes para o seu aprendizado. Isso indica que abordagens pedagdgicas que
promovem a participacao ativa dos alunos e tornam o conteudo mais envolvente podem ser
eficazes para facilitar a compreensao e a aprendizagem.
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No geral, a alta propor¢ao de respostas positivas sugere que a pratica foi eficaz em
consolidar o aprendizado tedérico e em demonstrar a aplicagdo dos principios de
propriedades coligativas na vida real, proporcionando uma compreensdo mais profunda e
significativa desses conceitos.

Outra questao aplicada no questionario foi: “A pratica contribuiu para o seu interesse
em Quimica”, a resposta unanime dos alunos indicando que a pratica contribuiu para o seu
interesse em Quimica é extremamente positiva e esta alinhada aos objetivos propostos.
Isso sugere que a atividade foi eficaz em despertar o interesse dos alunos pela disciplina,
demonstrando a relevéancia de abordagens praticas e contextualizadas para promover o
engajamento dos estudantes. Essa analise reforga a eficacia do experimento em cumprir
0s objetivos propostos, que visavam tornar o aprendizado de conceitos quimicos mais
acessivel e estimulante. O fato de todos os alunos indicarem um aumento do interesse em
Quimica apés a atividade sugere que a abordagem adotada foi bem-sucedida em promover
uma experiéncia significativa e motivadora de aprendizado.

Conclusoes

As Propriedades Coligativas sdo conceitos importantes no estudo da Quimica,
especialmente no que diz respeito as mudangas no comportamento de solu¢des causadas
pela presenca de solutos ndo volateis. No entanto, o ensino desses conceitos pode
enfrentar desafios, como a falta de experimentacao e a dificuldade de contextualizacao.

Neste estudo, foi possivel observar que a realizagédo de experimentos praticos, como
o processo de fabricagdo de sorvete de laranja, pode contribuir significativamente para a
compreensao e fixagdo dos conceitos de Propriedades Coligativas, especificamente a
Crioscopia. Através dessa atividade, os alunos puderam vivenciar na pratica o efeito
crioscopico, compreendendo como a adigédo de sal ao gelo é capaz de reduzir a temperatura
de fusdo e possibilitar a formacgao do sorvete.

Além disso, a utilizacdo de materiais de baixo custo e de facil acesso mostrou-se
viavel para a realizacdo do experimento em sala de aula, demonstrando que é possivel
promover a experimentacdo mesmo em ambientes com recursos limitados.

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do questionario investigativo
demonstraram que a pratica de fazer sorvete de laranja foi bem recebida pelos alunos,
despertando interesse, curiosidade e promovendo uma experiéncia de aprendizado
positiva. A maioria dos alunos avaliou a atividade como excelente e demonstrou que a
pratica contribuiu para o seu interesse em Quimica.

Diante disso, concluimos que a utilizacdo de experimentos praticos, como o processo
de fabricacao de sorvete, pode ser uma estratégia eficaz para o ensino das Propriedades
Coligativas, proporcionando uma aprendizagem mais significativa e estimulando o interesse
dos alunos pela disciplina.
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