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Introdução

Os conceitos de produto de solubilidade 

e de solubilidade estão intimamente re-

lacionados com outros conceitos quími-

cos, como equilíbrio químico, equilíbrio 

de solubilidade e Princípio de Le Chate-

lier (também conhecido por Princípio de 

Le Chatelier e Braun [1-2]).

O conceito de equilíbrio químico é um 

conceito abstracto e é considerado 

como um dos conceitos mais difíceis 

do processo ensino-aprendizagem em 

Química [3]. As dificuldades são senti-

das quer por professores quer por alu-

nos. Aqueles, porque nem sempre têm 

uma concepção absolutamente clara 

do conceito que pretendem ensinar 

e estes porque, durante a aprendiza-

gem daquele conceito, adquirem várias 

concepções erradas [4-5]. Há alguns 

aspectos específicos que contribuem 

para concepções erradas de equilíbrio 

químico, como por exemplo: a própria 

essência do conceito de equilíbrio quí-

mico [6-9], deslocamento para a direita 

e para a esquerda [9-11], efeito da adi-

ção de um catalisador [12], alterações 

das condições de equilíbrio [6,9,13], 

aplicação do Princípio de Le Chatelier a 

equilíbrios homogéneos em fase gasosa 

[14], uso de certos algoritmos na reso-

lução de problemas de equilíbrio [15], 

confusão entre velocidade e extensão 

de reacção [13], modelos usados pelos 

professores para a construção mental 

do conceito de equilíbrio químico [16], 

analogias utilizadas quer por profes-

sores, quer em livros de texto [9,17], 

analogias que os próprios alunos fazem 

com a linguagem usada em Física e no 

dia-a-dia [6,12], as próprias concep-

ções que os professores têm [5], as 

excepções à aplicação do principio de 

Le Chatelier [1,18], etc. O equilíbrio de 

solubilidade, como um caso peculiar do 

equilíbrio químico, apresenta, além das 

já citadas dificuldades, outras por parte 

dos alunos, de compreensão a nível do 

conceito de solubilidade e da própria 

constante do produto de solubilidade; 

como, por exemplo, quando se pede a 

aplicação do Princípio de Le Chatelier 

a um sistema heterogéneo em que se 

altera a massa de sólido adicionada ao 

sistema [11] (embora alguns alunos sai-

bam resolver correctamente problemas 

envolvendo solubilidade e a constante 

do produto de solubilidade, nem sempre 

compreendem o conceito em si [19]).

Os estudos referentes ao presente traba-

lho envolveram professores e alunos dos 

dois últimos anos do ensino secundário e 

do 1.º ano da universidade (nos conteú-

dos programáticos dos alunos do ensino 

secundário o tópico equilíbrio químico 

(e princípio de Le Chatelier) é leccio-

nado no 11.º ano de escolaridade). Este 

estudo pretendeu averiguar se os alunos 

compreenderam os conceitos de solubi-

lidade e constante do produto de solu-

bilidade e se os professores têm esses 

conceitos bem claros e estruturados, 

de modo a poderem usarem linguagem 

científica adequada (absolutamente es-

sencial para o ensino em ciência [20]), e 

fazer a comparação entre os resultados 

dos grupos de inquiridos.

Procurou averiguar-se se professores profissionalizados 
com vários anos de experiência e professores em profissio-
nalização (estágio integrado no 5.º ano da licenciatura em 
Ensino de Física e Química), apresentam conhecimentos 
claros e bem estruturados acerca da constante do produ-
to de solubilidade e de solubilidade, e em que medida 
alunos do 12.º ano e alunos do 1.º ano da universidade 
retiveram esses conceitos. Aplicou-se um inquérito aos 
alunos e outro aos professores, com questões de escolha 
múltipla, contendo duas questões comuns: uma sobre a 

formulação do Princípio de Le Chatelier e a outra sobre a 
definição do produto de solubilidade. O questionário dos 
professores tinha ainda uma questão sobre solubilidade 
molar. Verificou-se que o enunciado do Princípio de Le 
Chatelier, estava bem presente em todos os inquiridos; 
já não aconteceu o mesmo com a outra questão, onde 
os professores com experiência apresentaram um melhor 
desempenho que os professores em formação, e os alunos 
do 12.º ano também apresentaram melhor resultados que 
os dos alunos do 1.º ano da universidade.
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Parte experimental

Questionário e amostras usadas

A metodologia de trabalho consistiu na 

aplicação de dois questionários: um 

a professores e o outro a estudantes. 

Os questionários eram formados por 

cinco questões de escolha múltipla; 

cada questão apresentava 4-5 opções, 

e pedia-se que fosse(m) assinalada(s) 

a(s) questão(ões) correcta(s). Os dois 

questionários tinham duas questões co-

muns: uma destas questões era sobre a 

identificação do enunciado do Princípio 

de Le Chatelier, e a outra sobre a defi-

nição científica de constante do produto 

de solubilidade. As outras três questões 

do inquérito aplicado aos alunos eram 

sobre aplicação do Princípio de Le Cha-

telier a sistemas em equilíbrio: num, em 

fase aquosa, a variável era a concen-

tração de um dos reagentes; noutro, a 

questão envolvia a variável temperatura 

e no outro, em fase gasosa, havia alte-

ração da pressão do sistema (equilíbrio 

de síntese do HCl em fase gasosa). No 

inquérito aplicado aos professores eram 

duas as questões referentes à aplicação 

do Princípio de Le Chatelier que apre-

sentavam maior grau de dificuldade que 

as dos alunos: uma envolvia a variável 

temperatura e a outra a libertação de 

um gás em sistema aberto. O inquérito 

dos professores continha ainda uma 

questão sobre a definição de solubili-

dade molar.

Nas questões postas nos dois inquéritos, 

escreveu-se na expressão da constante 

de equilíbrio, dos equilíbrios químicos 

referidos no trabalho, as concentrações 

das espécies iónicas envolvidas e não as 

respectivas actividades; isto deveu-se 

ao facto de o estudo se referir a solubili-

dade de sais pouco solúveis; neste caso 

o coeficiente de actividade de cada um 

dos iões presentes em solução é prati-

camente igual a um (γi =1), pelo que o 

facto de se considerar a concentração 

molar, c i, de cada uma das espécies 

iónicas, em vez da sua actividade, ai, 

não vai influenciar os resultados (ai = 

γi c i). A população alvo era constituida 

por três grupos distintos: um formado 

por professores em profissionalização, 

do núcleo de estágio integrado no último 

ano da licenciatura em Ensino de Física 

e Química da Universidade de Aveiro, 

U.A., em número de dez, e professores 

com experiência de docência a leccionar 

numa escola do distrito de Aveiro, em 

número de doze (N=22); um segundo 

grupo formado por alunos do 12.º ano, 

em número de dezanove (N=19); e o 

último grupo formado por alunos do 1.º 

ano da U.A. a frequentarem a disciplina 

de Química I, em número de quarenta 

e seis (N=46). As respostas ao questio-

nário foram dadas no momento, após a 

sua leitura, sem recurso a qualquer tipo 

de consulta; os alunos da universidade 

responderam no final de uma aula labo-

ratorial de duas horas, em que realiza-

ram um trabalho moroso.

Resultados e sua análise

Os resultados obtidos para cada uma 

das duas questões comuns aos dois 

questionários, a seguir designadas por 

Q1 e Q2 irão ser apresentados em pa-

ralelo para os três grupos de inquiridos, 

O Princípio de Le Chatelier afirma que sempre que um equilíbrio é 
perturbado…

I II III

A –… a reacção tende a progredir no sentido directo para diminuir 
esse efeito, até se atingir novo estado de equilíbrio

0 7 0

B –… a reacção tende a progredir no sentido de aumentar essa per-
turbação

0 0 0

C –… a reacção tende a libertar energia térmica 0 0 0

D –… a reacção tende a progredir no sentido de contrariar essa per-
turbação, até se atingir novo estado de equilíbrio 100 93 100

Tabela 1  Enunciado da Questão Q1 e respostas em % por grupo de inquiridos (I: alunos 12.º ano; II: 
alunos 1.º ano UA; III: professores)

Pode afirmar-se que constante do Produto de Solubilidade, 
Ks , é… I II III

A –… o valor da constante de dissociação de um qualquer 
sólido

21 15 14

B –… o produto das concentrações dos iões em equilíbrio 
a dividir pela concentração de sólido presente em solução 
aquosa

11 27 23

C –… a concentração de sólido em solução aquosa a dividir 
pelo produto das concentrações dos iões em equilíbrio

0 26 0

D –… o produto das concentrações dos iões em equilíbrio 
com o sólido em solução aquosa

68 30 41

Tabela 2  Enunciado da Questão Q2 e respostas em % por grupo de inquiridos (I: alunos 12.º ano; 
II: alunos 1.º ano UA; III: professores)
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nas tabelas 1, e 2, respectivamente. Os 

resultados da questão, Q3, sobre a de-

finição científica de solubilidade molar, 

apenas posta aos professores, serão 

apresentados na tabela 3. Para cada 

uma das questões as opções escolhidas 

pelos inquiridos são referidas em per-

centagem.

 Como se pode observar da tabela 1 os 

professores e os alunos do 12.º ano têm 

bem presente o enunciado correcto do 

Princípio de Le Chatelier; contudo 7% 

dos alunos do 1.º ano da universidade 

associam a alteração do equilíbrio ape-

nas a um deslocamento no sentido di-

recto.

Para a questão 2, além das opções 

apresentadas na tabela 2, houve outros 

tipos de categorias de resposta (não res-

pondeu e resposta simultânea de A e B) 

que serão discutidas na análise que se 

faz a seguir à tabela.

Da análise da tabela 2 observa-se uma 

grande diversidade de respostas, espe-

cialmente nos alunos do 1.º ano da U.A.; 

destes, 15% demonstram que associam 

a solubilidade de um sal iónico à sua 

dissociação, assim como também al-

guns alunos do 12.º ano, mas não têm 

presente se o sal é muito ou pouco so-

lúvel (opção A), o que denuncia alguma 

dificuldade de interpretação da lingua-

gem científica; contudo são os alunos 

do 12.º ano os que têm mais presente 

o significado correcto da questão. De 

entre os alunos do 1.º ano houve 2% 

que responderam simultâneamente às 

opções A e B. Nos professores nota-se 

alguma confusão nas opções que fize-

ram, A ou B; apenas 41% dos profes-

sores respondeu acertadamente, mas 

22% não responderam alegando falta de 

dados nas opções colocadas, nomeada-

mente no que respeita à não referência 

a coeficientes estequiométricos; 23% 

dos professores inquiridos optaram por 

B, incluindo a concentração do sólido 

na constante, o que pode ser interpre-

tado como não tendo conhecimento da 

não alteração desse valor para os mes-

mos valores de temperatura e pressão. 

Poderá haver uma justificação para os 

resultados obtidos com os professores e 

que é o facto de este tema ser leccionado 

no 12.º ano, e alguns já não leccionarem 

esse nível de ensino há alguns anos.

Analisando a tabela 3 verifica-se que a 

maior parte dos professores respondeu 

acertadamente. Mas as respostas erra-

das denotam falta de rigor na linguagem 

científica: não só não deram atenção 

ao volume de solução (opção B) (ou de 

líquido, opção D) como também não 

prestaram qualquer atenção à palavra 

“quantidade” (opção D), que, ao não 

ter sido explicitada, poderia referir-se a 

“massa” de sal ou “quantidade de subs-

tância” (quantidade química, em mol) 

desse sal. Na tabela 4 faz-se a compa-

ração, apenas entre as respostas cor-

rectas dadas às duas questões comuns 

aos alunos e professores (e ainda à 

questão só colocada a professores, mas 

separando as respostas dos professores 

experientes das dos professores em for-

mação).

Da tabela 4 pode constatar-se que os 

professores com experiência apresen-

taram melhor desempenho em todas as 

questões (à excepção do enunciado do 

Princípio de Le Chatelier) que os profes-

sores em formação, embora na questão 

2 o sucesso não tenha sido tão grande. 

Apesar de os professores em formação 

não terem experiência de leccionação 

nem do tipo de dificuldades dos alu-

nos, deveriam ter também presentes os 

conceitos em questão, por terem sido 

adquiridos mais recentemente. É visível 

também o melhor desempenho dos alu-

nos do 12.º ano que os do 1.º ano da 

U.A.

Das outras questões postas aos alunos, 

a questão Q4 , era referente à aplicação 

do Princípio de Le Chatelier a um equi-

líbrio em fase gasosa, traduzido pela 

equação seguinte:

H2 (g) + Cl2 (g) →←  2HCl (g)

Pedia-se o efeito de um aumento da 

pressão do sistema: 95% dos alunos do 

12.º ano responderam acertadamente; 

os do 1.º ano da U.A. não tinham tão 

presente a resposta correcta, pois ape-

nas 61% acertaram, concluindo-se que 

já tinham esquecido ou, simplesmente, 

não apreenderam bem o efeito da varia-

ção da pressão.

Solubilidade molar (de um sal pouco solúvel) … Resposta / %

A –…é a concentração molar (do sólido que não se dissolve) numa solução 
saturada

0

B –… é a concentração molar (do sólido que se dissolve) numa solução 18

C –… é a concentração molar (do sólido que se dissolve) numa solução 
saturada

64

D –… é a quantidade de sal que se dissolve num certo volume de líquido 18

E – Nenhuma das anteriores 0

Tabela 3  Enunciado da Questão Q3 e respostas, em %, dadas pelos professores

% Respostas correctas

Professores Alunos

Questões Experientes Estagiários 12.º ano 1.º ano U.A.

Q1 100 100 100 93

Q2 67 10 68 30

Q3 67 50 42 35

Tabela 4  Comparação das respostas correctas dadas pelos inquiridos às duas questões comuns, Q1 
e Q2, e à questão Q3 sobre definição de solubilidade molar colocada aos professores
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A última questão colocada aos alunos 

pedia o efeito da variação da tempera-

tura em equilíbrios referentes a reac-

ções endo e exotérmicas. Dos alunos 

do 12.º ano, 95% responderam bem e 

dos do 1.º ano da U.A. a percentagem 

de respostas correctas (54%) foi inferior 

novamente, à dos alunos do 12.º ano, 

e inferior à resposta que eles deram à 

questão Q4.

As respostas à questão posta aos pro-

fessores (sobre o efeito da temperatura) 

mostraram que a maioria (86%) tem 

bem presente o efeito da temperatura 

num processo, mas seria de esperar 

uma percentagem total de respostas 

correctas; 9% deles deram precisa-

mante a resposta oposta.

Conclusões

Das respostas dadas às questões ana-

lisadas pode concluir-se que, quer os 

professores quer os alunos, têm bem 

presente o enunciado do Princípio de Le 

Chatelier e Braun. Na questão relativa 

à definição de produto de solubilidade 

(Q2) as respostas dos alunos do 1.º ano 

da universidade foram baixas (estes alu-

nos preencheram o inquérito após uma 

aula laboratorial de química de duas 

horas); os alunos do 12.º ano responde-

ram bastante melhor, facto que se pode 

interpretar por terem os conhecimen-

tos ainda muito recentes. As respostas 

dos professores não foram muito posi-

tivas, facto que pode significar falta de 

conhecimentos. Quanto à definição de 

solubilidade molar, apenas colocada aos 

professores, verificou-se uma maioria 

de respostas correctas, mas esperava- 

-se uma percentagem mais significativa 

(não o foi especialmente pelas respostas 

dos estagiários); isso leva-nos a concluir 

que, ou não perceberam as diferenças 

que davam sentido às diferentes op-

ções da questão ou não conhecem na 

realidade a definição cientificamente 

correcta.

Detectaram-se algumas concepções al-

ternativas nos alunos, tais como:

1. Quando um equilíbrio é perturbado, o 

sistema evolui no sentido directo;

2. A variação da concentração de um 

reagente não afecta o sistema em 

equilíbrio;

3. Num sistema em equilíbrio em 

que Dnreacção = 0, um aumento da 

pressão perturba o equilíbrio;

4. A concentração do sal no estado 

sólido entra na expressão da 

constante do produto de solubilidade;

5. Um composto iónico com K s = 

8,7x10-9 é completamente insolúvel.

Algumas sugestões que se propõem 

para melhorar o processo ensino-apren-

dizagem são:

1. usar linguagem cientificamente 

correcta;

2. utilizar analogias adequadas e em 

contexto correcto;

3. questionar os alunos sobre o facto de 

um sal ser pouco ou muito solúvel 

quando se fala em constante de 

produto de solubilidade;

4. comparar valores de constantes de 

produtos de solubilidade de vários 

sais, à mesma temperatura;

5. pedir aos alunos para compararem 

valores das solubilidades de 

sais, com igual estequiometria, 

conhecendo os valores das 

respectivas contantes de 

solubilidade;

6. desenvolver jogos adequados que 

estimulem a curiosidade do aluno 

[21];

7. usar simulações em computador [22]
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