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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma investigacéo e analise das concepcdes dos estudantes acerca
dos conceitos relacionados a quimica de solucdes, nos niveis submicroscopico e macroscopico.
Partiu-se do pressuposto de que no ensino de Quimica em geral, e de solugdes em particular, um
tratamento adequado das idéias emergidas e dos raciocinios tedricos prévios dos alunos poderia
contribuir para promover nos mesmos a formacgdo do pensamento teorico, cuja responsabilidade
recai fundamentalmente na escola.Os dados dessa investigagdo foram coletados em duas turmas
de segundo ano do ensino médio de uma escola da rede publica estadual de Porto Alegre e
construidos a partir de i) aplicacdo de testes antes e apds o processo de ensino de solugdes para
verificar as concepgdes dos estudantes; ii) aplicacdo da metodologia de ensino proposta; iii)
analise do processo de ensino e aprendizagem de solugfes, que constou dos seguintes estudos:
analise dos testes dos alunos antes e apds 0s mesmos serem submetidos a metodologia de ensino
de solucBes proposta, com o objetivo de atraves dessa anélise e da constatacdo da aprendizagem
dos estudantes envolvidos, validar a metodologia utilizada como uma alternativa as aulas ditas
“tradicionais” de solugdes.

PALAVRAS-CHAVE: concepcOes dos estudantes; solugdes; raciocinios teoricos.



ABSTRACT

This study is a research and analysis of students' conceptions about the concepts related to
chemical solutions, submicroscopic and macroscopic levels. This started from the assumption
that the teaching of chemistry in general and solutions in particular, an adequate treatment of the
ideas that emerged from students theoretical arguments and previous could help foster in them
the formation of theoretical thinking, whose responsibility falls primarily on School. data
collected in this investigation were two classes of second year of high school in a public school in
the city of Porto Alegre and constructed from i) the application of tests before and after the
process of teaching solutions to assess students' conceptions, ii) application of the proposed
teaching methodology, iii) analysis of teaching and learning solutions, which consisted of the
following studies: an analysis of testing students before and after students are subjected to this
methodology education solutions proposed with the aim of this analysis and through observation
of student learning involved, validating the methodology used as an alternative classes
"traditional™ solutions.

KEY WORDS: students conceptions; solutions; theoretical arguments.
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INTRODUCAO

Embora paregcam simples, os conceitos trabalhados na quimica de solugdes, como
formacdo e solubilidade, por exemplo, s&o muitas vezes incompreendidos pelos alunos tanto no
nivel macroscépico® quanto no nivel submicroscépico®. Dessa forma, é comum que os estudantes
facam confusdo entre esses conceitos e, por terem nocoes pré-estabelecidas, acabam encontrando
sérias dificuldades para compreender outros conceitos que estdo relacionados com solucoes e,
também, a fendmenos que estdo presentes em seu cotidiano.

O objetivo desse trabalho é investigar e fazer uma analise das concepgdes que os alunos tém
sobre 0s conceitos de solugdes relacionando-0s com os conceitos relatados na literatura, bem como
acompanhar a evolugdo da aprendizagem que se dard durante a aplicacdo das estratégias
metodoldgicas utilizadas no ensino. Nesta perspectiva, € importante tentar reformular algumas
ideias e buscar a consolidagdo de alguns conceitos importantes, de forma a contribuir para a
evolugdo do conhecimento utilizando-se de um alicerce sélido e bem estruturado.

Segundo Echeverria (1996), aprender Quimica exige muito mais que a observacdo de
fendmenos naturais ou criados pelo homem, na quimica nem sempre o0s fendBmenos mostram sua
esséncia, portanto é importante buscar aproximar adequadamente a linguagem cientifica a
realidade cotidiana dos alunos. Durante o desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso
foram desenvolvidas atividades capazes de promover essa discussdo e trazer a tona concepcoes
inadequadas, de forma a trabalhar esta problemética e avaliar o progresso obtido com relagdo a
compreensdo desses conceitos pelos estudantes.

A realizacdo de aulas mais dindmicas utilizando recursos computacionais bem como
atividades praticas em laboratorio se revelou como uma boa alternativa para viabilizar esta
proposta, uma vez que estimulam o interesse dos alunos em sala de aula e 0 engajamento nas
atividades escolares (Giordan, 1999; Labur(, 2006). A fim de incentivar a discussao e 0 ensino a

partir da problematizacdo desse assunto, também foi utilizado um problema, valendo-se do

! Macroscopico: descritivo ou funcional. Neste nivel o fenémeno quimico é percebido pelos nossos sentidos e
destacam-se aspectos como cor, cheiro, densidade, etc. Pode ser visto e tocado materialmente e descreve
propriedades em termos de densidade, combustdo, cor. Incluem-se neste nivel as possibilidades de transformaces de
um material em outro, com consequente mudanca nas propriedades visiveis. (Johnstone, 1982 apud Santos, 2008, p.
288)

2 “Submicroscopico”: atdmico, molecular explicativo. Nivel dos modelos que permite dar “visibilidade” ao mundo
tridimensional de atomos, ions e moléculas, e sua dindmica, interagdes e a energia de movimento. (Johnstone, 1982
apud Santos, 2008, p. 288)
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método de resolucdo de problemas, como uma ferramenta desencadeadora de um processo ativo
de construgdo do conhecimento por parte dos alunos.

O tema solugbes sempre me chamou muita atengdo no decorrer da graduacdo e quando
iniciei 0 segundo estagio docente e, a0 mesmo tempo, 0S preparativos para o trabalho de
concluséo de curso, pesquisei artigos sobre a Quimica de Solugdes, cujo conteudo trabalharia no
estagio docente, e percebi a importancia desse tema na Quimica, pensei entdo em promover em
minhas aulas um ensino contextualizado, voltado para o aluno, considerando 0s seus
conhecimentos prévios, com o objetivo de trabalhar as suas concepcbes de forma a elaborar
conceitos mais apropriados.

Apesar de o tema solucgdes estar presente em todos os curriculos de Quimica das escolas
brasileiras de ensino médio, sejam elas de Educagdo Bésica ou de ensino técnico, a riqueza
conceitual do mesmo ndo tem sido adequadamente explorada pelo ensino, na medida em que o
tema solucbes constitui-se potencialmente significativo para promover a sistematizacdo de
inlmeros outros conceitos quimicos importantes. Isto porque sua propria conceituacdo pressupde
a compreensdo de idéias relativas a mistura, substancias, ligacdes quimicas, modelo corpuscular
da matéria, interacdo quimica, entre outros. Por outro lado, topicos importantes como funcdes
quimicas, equilibrio quimico, tipos de reagdes quimicas e eletroquimica estdo relacionados com
solucdes, ja que estas constituem o meio mais comum de ocorréncias de transformagdes quimicas.
Além disso, um tratamento adequado do estudo das fun¢Bes quimicas, por exemplo, pressupde a
compreensdo do fenémeno da dissolugdo, o qual deveria ser abordado através de relagcdes entre
informacdes quimicas macroscopicas e submicroscopicas pois, como apontado por Nakleh (1992),
0 aluno s6 aprende um conceito quimico quando consegue explica-lo em nivel atbmico-molecular
representacional.

Apesar de o0s alunos geralmente apresentarem dificuldades quanto ao nivel
submicroscépicos dos conceitos quimicos € de se esperar que, ao conseguirem abstrair, elaborar e
utilizar nogBes abstratas para racionalizar e explicar fenbmenos macroscopicos, tenham
aprendido ndo somente 0s conceitos quimicos, mas também dado um salto qualitativo no

processo cognitivo®.

® Processo cognitivo é a realizacdo das fungdes estruturais da representacio (idéia ou imagem que concebemos do
mundo ou de alguma coisa) ligadas a um saber referente a um dado objeto. Constitui na execucdo em conjunto das
unidades do saber da consciéncia, que foram baseados nos reflexos sensoriais, representacfes, pensamentos e
lembrancas, com o processo mental que consiste em escolher ou isolar um determinado aspecto de um estado de
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S&0 poucas as investigagOes que tém procurado conhecer as interpretagdes dos alunos
sobre os aspectos submicroscopicos envolvidos no tema solugdes, a énfase tem se centrado em
aspectos quantitativos.

Nesse sentido, decidiu-se orientar esta pesquisa de maneira a criar situac0es de ensino que
permitissem a constru¢do do conceito de solugdo como uma mistura homogénea de substancias.
Considerou-se que a homogeneidade da solucdo é uma propriedade importante na interface da
transposicdo da visdo macroscépica para a submicroscopica, e sua compreensdo poderia auxiliar
a reflexdo critica por parte do aluno para o entendimento do processo de interacdes entre
particulas de substéncias, na formacdo da solucdo, e também a interpretacdo do processo de
dissolucdo como um conjunto de interacbes que ocorrem entre as particulas da solucéo.
Considerou-se que este conjunto de idéias poderia consolidar os conceitos e levar a uma
aprendizagem significativa®.

Nesse contexto se situa este trabalho de conclusdo de curso. No capitulo 1 sera discutido
sobre o0 ensino de quimica, serdo apresentados os referenciais tedricos importantes para realizacdo
da pesquisa aqui relatada. No segundo capitulo, falarei das estratégias metodoldgicas de ensino
adotadas. O capitulo 3 tratard da descri¢do e do desenvolvimento da metodologia de investigagao:
aspectos relativos as turmas e a escola onde desenvolvi a investigacdo e o direcionamento dos
trabalhos em sala de aula.

Os resultados obtidos através da analise dos pré e pds-testes aplicados no decorrer do
periodo em que foi realizada a investigacdo estdo no capitulo 4, assim como 0s respectivos
comentérios. Para o fechamento da investigacdo, fiz algumas consideracdes sobre a experiéncia

vivenciada e bem como sobre a validacdo do método aplicado no Ensino de Quimica.

coisas relativamente complexas, a fim de simplificar a sua avaliagdo, classificacdo ou para permitir a comunicagéo
do mesmo através da abstracao (http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo_cognitivo.)

* Neste texto o uso do termo “aprendizagem significativa” ndo estd vinculado a teoria de Ausubel (1980). O termo é
usado no sentido mais amplo, significando a aprendizagem que faz sentido, que tem significado para o estudante.
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CAPITULO 1
REFERENCIAL TEORICO

1.1. Modelo tradicional e modelo contextualizado no Ensino de Ciéncias

O modelo tradicional de ensino trata 0 conhecimento como um conjunto de informagdes
que sdo transmitidas pelos professores aos estudantes. Nessa abordagem, os aprendizes assumem
0 papel de ouvintes, cuja fungdo maior é a de memorizagdo. Mesmo considerando uma possivel
interacdo existente no siléncio dos estudantes, o professor tera dificuldade, nesse caso, de
identificar aprendizagens. O ato de educar é complexo e envolve, por exemplo, o
desenvolvimento de formas de pensar, de estruturas mentais e, para isso, ndo basta que o
professor transmita ao estudante um nimero enorme de informacdes.

Para transpor o modelo tradicional, a partir dos anos 1980, passou-se a enfatizar no ensino
de quimica o movimento construtivista. Esse modelo preocupado com a constru¢do do
conhecimento, fez surgir o “movimento das concepcdes alternativas” e muitas pesquisas que
identificaram as concep¢Oes “inadequadas” dos alunos que interferem no ensino de conceitos
cientificos. Apesar de, naquela época, a mudanga conceitual estar associada a substituicdo de uma
forma de pensar por outra, a aprendizagem passou a ter outro significado que ia muito além da
memorizagao.

Wertsch (1998) trata da aprendizagem em termos de dominio e apropriacdo. Para ele, o
conhecimento memorizado é de dominio dos alunos, pois “sabem usar a ferramenta cultural” (p.
50) mesmo que por um curto momento, mas ndo se apropriam desse conhecimento porque ndo
“tomam algo do outro e tornam seu proprio” (p. 53), ou seja, ndo utilizam esse conhecimento em
outras situagdes de suas vidas.

J& houve tempo em que o professor era a melhor fonte de informacdes da qual o estudante
dispunha e, nesse caso, a forma de ensino tradicional até poderia se justificar. No entanto, hoje,
gracas principalmente as tecnologias de informacdo e comunicacdo, 0 acesso ao conhecimento
esta mais diversificado, ou seja, ha outras possibilidades de contato com o conhecimento. O papel
da escola e do professor com certeza ndo é mais 0 mesmo. O conhecimento esta disponivel num
maior numero de publicagcbes nacionais (livros, revistas especializadas, jornais e outros),
internacionais (traduzidos ou ndo) e na rede mundial de computadores. O professor, diante disso,

ndo representa o recurso de mais facil acesso as informagoes.
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Apropriar-se do conhecimento é pensar sobre situagcfes do mundo, usando-o para
entendé-las. No caso da Quimica, trata-se de ser capaz de pensar sobre o mundo material
utilizando os conhecimentos quimicos. Essa preocupagdo também € apontada nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCN), que caracteriza a abordagem tradicional
como aquela que prioriza as informacdes, desligadas da realidade vivida pelos alunos e
professores.

Segundo esse documento:

[...] a escola, ao tomar para si 0 objetivo de formar cidaddos capazes de atuar com
competéncia e dignidade na sociedade, buscard eleger, como objetivo de ensino,
conteldos que estejam em consonancia com as questBes sociais que marcam cada
momento historico, cuja aprendizagem e assimilacdo sdo consideradas essenciais para que
os alunos possam exercer seus direitos e deveres. Para tanto ainda é necessario que a
instituicdo escolar garanta um conjunto de préaticas planejadas com o propdsito de
contribuir para que os alunos se apropriem dos contetidos de maneira critica e construtiva.
(Brasil, 1997, p. 45)

A Quimica é uma ciéncia que se preocupa em entender o0 mundo no seu sentido material,
bem como tudo se constitui e se transforma e o que envolve essas transformagdes. Portanto, ela
estuda aquilo que faz parte do mundo em que vivemos. Dentro dessa concepgdo, 0 ensino da
quimica nas escolas deve oferecer aos alunos muito mais do que simplesmente um estudo de
classificacdes, funcbes, regras de nomenclatura, entre outros. O conhecimento quimico é uma
ferramenta para entendimento do mundo material e dos fendbmenos que nele ocorrem. Dessa
forma, é um desafio para os educadores propiciar uma aprendizagem mais significativa, para que
0 estudante se aproprie do conhecimento e o utilize para a leitura do mundo sob o prisma
cientifico.

Nos Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM), da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, consta ainda que 0 ensino

[...] deve propiciar a construgdo de compreensdo dinamica da nossa vivéncia material, de

convivio harmonico com o0 mundo da informacdo, de entendimento histérico da vida
social e produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do planeta e do cosmos, enfim um
aprendizado com carater pratico e critico e uma participacdo no romance da cultura
cientifica, ingrediente essencial da aventura humana. (Brasil, 1999, p. 17)

Também nesses documentos se encontram que, se 0 ensino de Quimica for
contextualizado e trabalhado a partir de temas de interesse do aluno ou que incluam atividades
importantes da vida da sociedade, os contetidos ganham flexibilidade e interatividade. Segundo
Freire (1981), o ensino proporciona o desenvolvimento de uma consciéncia critica que permite ao

homem transformar a realidade. N&o basta, entdo, o conhecimento para desenvolver tecnologia.
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Ele deve ser capaz de auxiliar na preservacdo do mundo em que vivemos a0 mesmo tempo em
que o desenvolve.

Dessa forma, supera-se o tratamento usual que procura esgotar um a um o0s diversos
“tdpicos” da quimica, de forma compartimentada, para a adogéo do tratamento de uma situagéo-
problema, em que o0s aspectos pertinentes do conhecimento quimico, necessarios para a
compreensao e a tentativa de solucdo, séo evidenciados (PCN Brasil, 1999, p. 71).

Para Schnetzler e Aragdo (1995), os alunos chegam as salas de aula com idéias pré-
concebidas sobre varios fenbmenos ou conceitos quimicos desenvolvidos nas inUmeras situagdes
que se defrontam em suas vidas. Para os alunos suas concepc¢des prévias e alternativas fazem
sentido e, por esse motivo sdo, muitas vezes, tdo resistentes a mudangas. Dessa forma essas
concepcOes poderiam determinar o desenvolvimento de atitudes em sala de aula, num processo
mediado, de forma a promover a evolucdo dessas. Assim a aprendizagem é entendida como,
reorganizacdo, desenvolvimento ou evolucdo das concepc¢des dos alunos, ou seja, como uma

evolucédo conceitual.

1.2. Concepdes Alternativas® uma revisdo bibliografica

Considerando-se o0s aspectos tedricos acerca do processo de ensino-aprendizagem deste
trabalho, convém ressaltar alguns dados histéricos de grande importancia no estudo das
concepcOes alternativas dos estudantes.

Contrariando a corrente do behaviorismo, da década de 70, o construtivismo significou a
retomada de um ponto de vista “ativo” da aprendizagem, segundo o qual esta Ultima ndo é vista
como uma forma passiva de adquirir conhecimentos, mas como um processo no qual o aprendiz
tem de construir ativamente seu conhecimento com base em idéias ja existentes em sua estrutura
cognitiva. Este pressuposto determinou a orientacdo da pesquisa em educagdo no sentido da
identificacdo das idéias prévias dos alunos e do papel dessas no processo de aprendizagem. “O
mais importante fator isolado que influencia a aprendizagem é o que o aprendiz ja sabe.
Determine isso e ensine-o de acordo” (Ausubel et al., 1980 apud Santos, 1998, p. 22), tornou-se

uma especie de guia para investigacéo.

° “Concepcbes Alternativas sera considerada neste trabalho como concepgdes espontaneas ou representacdes
pessoais, compartilhadas por um grupo de alunos que diferem das concepcdes aceitas cientificamente”. (Gilbert e
Swift, 1985, apud Santos, 1998)
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Os conceitos trabalhados nas disciplinas escolares, fundamentalmente a Fisica, mas,
também a Quimica e Biologia, constituiram-se num lugar privilegiado para realizacdo desses
propésitos. Assim, foram identificadas as “idéias prévias”® dos alunos — as denominacdes
encontradas na literatura sdo variadas: concepgdes ou conhecimento prévio, concepcdes
cotidianas, idéias intuitivas, esquemas alternativos — sobre calor, forca, energia e outros tépicos.

Os trabalhos mostraram que as idéias prévias dos alunos estdo geralmente distantes das
aceitas pela comunidade cientifica e que o ensino nem sempre contribui para a mudanca
conceitual, ou seja, para a assimilacdo do conceito em sua formulagdo desejavel. Em outras
palavras essas idéias sdo persistentes ou resistentes ao ensino. Tal persisténcia é explicada
considerando-se que as pessoas explicam os fendmenos com os quais lidam em suas vidas,
criando as suas proprias teorias. Estas teorias nem sempre estdo de acordo com as explicacdes
cientificas e, ao serem confrontadas, pode acontecer que se 0S novos conceitos nao adquirirem
significacédo, as antigas concepcdes prevaleceréo. Entre os trabalhos nacionais, temos o trabalho
de Justi (1991) sobre as idéias prévias dos alunos e a persisténcia das mesmas acerca da estrutura
da matéria mesmo apds os alunos serem submetidos a um processo de ensino que visava
promocdo de mudanca conceitual. Ha também pesquisas de autores estrangeiros que se referem
aos conceitos de solugbes. O artigo de Calyk, Ayas, e Ebenezer (2005), faz uma revisdo de
muitos estudos com relagdo as concepgdes dos alunos sobre a Quimica de Solugdes, mostrando a
persisténcia das idéias alternativas.

Portanto, estas concepcOes alternativas podem se tornar inibidoras da construgdo de
conceitos e de principios cientificamente aceitos, sendo “altamente estaveis, tenazes e resistentes
a extin¢do”, pois, para os alunos, sdo Uteis e coerentes, satisfazendo seus pontos de vista (Pozo et
al., 1991).

Muitos autores tém se ocupado deste assunto, entre eles Nussbaum (1989), Hasheweh
(1986), Hewson e Thorley (1989), a partir de um trabalho de autoria de Posner et al. (1982) sobre
um modelo de mudanca conceitual que se tornou muito difundido no campo da Educagdo em
Ciéncias. No esquema de Posner e colaboradores, a mudanga conceitual se realiza a partir do
conflito cognitivo entre as concepgdes existentes e aquelas apresentadas pelo professor, o que

leva finalmente a uma acomodacédo cognitiva.

® Idéias prévias dos alunos sdao consideradas como 0 mesmo que concepcdes alternativas, portanto sempre que no
texto estiver idéias prévias entenda-se por concepgdes alternativas.
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Como ¢é possivel depreender-se, no primeiro estagio do processo de mudanga conceitual,
as pre-concepgdes dos alunos tém que ser identificadas. Foi precisamente a esta identificacdo que
0s pesquisadores dedicaram grandes esforgos, o que significou uma grande contribuigéo para a
superacdo do ponto de vista “passivo” da aprendizagem, segundo o qual o aprendiz é vazio de
idéias, sendo considerado um receptor de conhecimento.

Pintrich et al. (1993), em revisdo dos modelos de mudanca conceitual utilizados no
ensino, sugerem duas caracteristicas criticas: natureza e funcdo da motivacdo e os fatores
contextuais da sala de aula. Destacam que os fatores motivacionais sdo mediadores potenciais do
processo de mudanca conceitual, tais como: objetivos, valores, autonomia, poder e controle das
crengas existentes. Apontam trés aspectos do comportamento individual, que consideram
relevantes para a mudanca conceitual: a escolha da tarefa, nivel de participagdo nas tarefas e a
disposicdo do aluno para realiza-las. No que concerne ao contexto da sala de aula, para o
estabelecimento de relacdo entre a motivacdo dos alunos e a mudanga conceitual, destacam:
estrutura das tarefas, desafios, estrutura da autoridade, estrutura da avaliagdo, erros positivos,
gerenciamento da sala de aula, uso do tempo, normas de participagdo, modelo de professor,
mediacdo do professor.

Para os autores, 0 modelo de mudanga conceitual descreve a aprendizagem como a
interacdo entre as experiéncias individuais, concepcdes e idéias. Fazem uma critica ao modelo de
mudanca conceitual de Posner et al. (1982), evidenciando que a aprendizagem cognitiva ndo deve

ser “fria e isolada”, dependente apenas das “quatro condices cognitivas™’

propostas por esses
autores, mas que, vai além destas condi¢cBes e sdo dependentes de uma variedade de fatores
cognitivos motivacionais (afetivos) e contextuais de sala de aula. Portanto, propdem que a
mudanca conceitual poderd ocorrer quando da interacdo entre: insatisfagdo, inteligibilidade,
plausibilidade e proficuidade, e os fatores citados. Também destacam que a aprendizagem em
sala de aula ndo € isolada, mas influenciada pelas observacGes e interagdes que se dao entre
professor e alunos. Por outro lado, os objetivos sociais (amizades, namoros, tentativas de
impressionar os pares) podem dificultar o compromisso intelectual.

Outro ponto importante a se citar, sdo as pesquisas que tem adotado como perspectiva

tedrica, aquela relacionada a corrente sociohistérica ou socio cultural. Nessa tradigdo, o processo

" Posner e colaboradores (1982) descrevem quatro condices que parecem ser aspectos comuns na maioria dos casos
de acomodacéo de um novo conceito: inteligibilidade, plausibilidade, fertilidade e insatisfagdo.
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de conceitualizacdo é equacionado com a construcdo de significados (Vygotsky, 1987), o que
significa que o foco estd no processo de significacdo. Os significados sdo vistos como
polissémicos e polifénicos, criados na interacdo social e entdo internalizados pelos individuos.
Além disso, o processo de aprendizagem néo é visto como a substituicdo das velhas concepcdes,
que o individuo ja possui antes do processo de ensino pelos novos conceitos cientificos, mas
como a negociacdo de novos significados num espaco comunicativo no qual ha o encontro entre
diferentes perspectivas culturais, num processo de crescimento mutuo. As interacdes discursivas
sdo consideradas como constituintes do processo de construgdo de significados. Mortimer &
Scott (2002), ao analisar as concepcdes alternativas dos alunos, trata de perfil conceitual e
afirmam que havera o alargamento desse perfil do aluno a partir do momento que este incorpora
novos significados, que passardo a conviver com 0s anteriores.

O papel da linguagem também exerce influéncia nas idéias dos alunos, que se utilizam de
termos indiferenciados para expressarem suas concepgOes alternativas. Elas s&o muito
influenciadas pela linguagem do cotidiano. O termo particula é usado na ciéncia, por exemplo,
para se referir a molécula; no entanto, os alunos utilizam-no para expressarem, uma pequena, mas
visivel, porcdo da matéria. Segundo Ebenezer e Erickson (1996), o professor geralmente refere-se
ao termo particula relacionada a idéia de moléculas e ions, e 0s alunos associam particulas a
“gréos”, chegando atribuir idéias animistas, tais como: “os grdos incham”. Segundo Pozo et al.
(1991), esses significados seriam um produto de distintas “microculturas”, constituidas por um
conjunto de experiéncias ou préticas cotidianas, associadas as idéias transmitidas pela familia e
pelos meios de comunicagéo social.

Muitas das concepcOes alternativas se situam no nivel de conhecimento intuitivo dos
individuos e ndo no nivel das leis que regem o mundo natural. Segundo Ebenezer e Erickson
(1996), as concepcOes dos estudantes sobre solucdes podem estar baseadas nas combinagdes de
suas experiéncias com o cotidiano. Assim, as experiéncias dos alunos, ao verem a cera e o gelo
“derreterem”, mudando do estado sélido para o estado liquido, podem justificar a associa¢do que
alguns fazem entre o processo de dissolucdo e o “derretimento” do sal no liquido quando quente,
por exemplo.

Psicologicamente Martinez (1999) comenta que, segundo Vygotski os alunos poderiam
ndo utilizar efetivamente as concepcdes cientificas, ndo porque as desconhegcam ou ndo as

possuam, mas porque as mesmas se encontram dentro do que ele chama de Zona de
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Desenvolvimento Proximal®. Espaco no qual gracas & interacdo e a ajuda de outros, resolver um
problema ou uma determinada tarefa seria possivel em um nivel que individualmente ndo se
conseguiria, e somente poderiam ser acionadas pelo professor, companheiro ou material de apoio.

Portanto, o foco desse trabalho € justamente esse, promover no aluno uma evolucdo
conceitual, partindo de suas concepgdes prévias e atingindo um novo patamar do conhecimento
cientifico. Mas, é importante ressaltar que ndo estamos falando de mudanca conceitual, e sim da
evolucdo dos conceitos previamente conhecidos pelos alunos.

Foi dito até aqui que, a diferenca fundamental entre 0s conceitos espontaneos e conceitos
ciencitificos esta em que esses fazem parte de um sistema de idéias e que sdo geralmente
introduzidos verbalmente pelo professor. Tendo em mente o processo cognitivo do aluno, que
reconstroi constantemente as relagdes conceituais, e pensando na necessidade de se promover na
escola o pensamento tedrico, € necessario destacar que a sistematizagdo conceitual significa mais
do que contextualizar um conceito dentro de um determinado sistema. Além disso, implica na
retomada constante do dito conceito em niveis crescentes de generalizacdo. Nesse sentido, o tema
quimico solugdes constitui em um lugar privilegiado para se tratar esses aspectos.

A escolha do tema quimico recaiu em solucfes, ndo por condera-lo mais importante que
0s outros, mas porque além do que foi dito na introdugdo desse trabalho de ele ter real
importancia, apresenta-se como um tema com muitas potencialidades tanto para pesquisa em

Quimica quanto para Educacéo.

8 Vygotsky (1993) postula a existéncia de uma Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que seria um
“distanciamento” entre aquilo que o aprendiz ja € capaz de fazer e explicar sozinho (Nivel de Desenvolvimento Real)
e aquilo que ele podera vir a fazer ou explicar quando auxiliado (Nivel de Desenvolvimento Potencial). Segundo ele,
ao programar suas aulas, seria indicado que o professor considerasse a existéncia de uma ZDP e instaurasse um
processo constante de negociacdo de significados.
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CAPITULO 2
A METODOLOGIA DO TRABALHO

A partir dos marcos teoricos e da discussdo expostos no capitulo anterior, a proposta de
metodologia da pesquisa realizada neste trabalho se baseiou em trés etapas.

No primeiro momento, foi construido um pré-teste baseando-se nas idéias de Echeverria,
(1996, p. 15) e Devetak, Vogrinc, e Glazar (2008, p.176 e 179), para assim identificar as
concepcdes prévias (alternativas) dos alunos, antes destes serem submetidos a metodologia de
ensino proposta. A escolha dos referenciais e instrumentos relacionou-se ao uso dos conceitos
macroscopicos (Echeverria, 1996), e submicroscépicos (Devetak e colaboradores, 2008), ambos
aspectos importantissimos para o estudo das solucdes.

No segundo momento, conhecendo as concepcdes alternativas dos alunos através da
analise do pré-testes e das informagdes encontradas na literatura, foi proposto um conjunto de
atividades que exploram os conceitos relacionados a quimica de solu¢des de maneira a auxiliar na
evolucdo conceitual dos alunos. As atividades que compuseram essa metodologia de ensino
foram: duas aulas préaticas no laboratério de quimica da escola e uma atividade de simulacéo
computacional. Apos cada uma dessas atividades foi pedido um relatério, como forma de
verificar a construcdo do conhecimento por parte dos alunos, foram propostas também aulas mais
dindmicas e interessantes utilizando um projetor multimidia, através do qual foi possivel projetar
animacOes, representacBes e figuras que sdo de dificil transposicdo para o quadro negro,
facilitando assim processo de ensino-aprendizagem. Nesta etapa foram trabalhados conceitos,
definicOes e relacbes, além de possibilitar a percepcdo por parte do aluno da existéncia de outras
explicacbes para os fendmenos, podendo ser possivel a comparagdo deste novo conhecimento
com as idéias prévias, de maneira que possa usa-los para melhor interpretar fatos e fendbmenos
que se apresentem em seu dia a dia.

Escolheram-se atividades praticas, pois segundo Giordan (1999), “tomar a
experimentacdo como parte de um processo pleno de investigacdo é uma necessidade,
reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de ciéncias, pois a formacdo do
pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar preferencialmente nos entremeios de atividades
investigativas”. Quanto as atividades computacionais, segundo Ribeiro e Greca (2002, p.544),

“para explicar fendmenos, processos e idéias abstratas, bem como proporcionar aos alunos o
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desenvolvimento da capacidade de representacdo em seus distintos niveis e auxilid-los na
competéncia representativa, 0s pesquisadores tem sugerido varias abordagens pedagogicas,
dentre as quais tem se destacado, nos Ultimos anos, o0 uso de simula¢bes computacionais e de
ferramentas de modelizacdo”. Desse modo, a literatura parece indicar que essas metodologias sao
importantes para a construcdo do conhecimento cientifico por parte dos alunos.

Na ultima etapa, foi utilizado um pds-teste construido com base nos testes da tese de
doutorado de Echeverria (1993 p. 213 e 214) e nos problemas de Devetak, Vogrinc, e Glazar
(2008, p.176 e 179), valendo-se dos conceitos que mais foram trabalhados, afim de que se detecte
a evolucdo conceitual, os mesmos foram analisados e os resultados comparados com os do pré-
teste. Nessa etapa com os resultados em mdo, também foram avaliadas as atividades que

compuseram a experimentacao didatica, de maneira a validar a metodologia utilizada.
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CAPITULO 3
DESCRICAO E DESENVOLVIMENTO

3.1. Caracterizagéo da Instituicéo e dos Sujeitos

Esta investigacdo e analise no contexto escolar foram realizadas junto a duas turmas do
segundo ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual da rede pablica de Porto Alegre com
alunos oriundos dos mais diversos bairros da capital. Como j& indicado anteriormente, a parte
final de meu estagio docente e meu trabalho de conclusédo estdo ligados pelo tema soluces.
Assim a escola e as turmas para as quais propus o trabalho ndo foram escolhidas especialmente
para realiz&-lo, e foi resultado da busca pela instituicdo com melhor localizagdo e com horarios
mais adequados para a realizacdo do estagio de docéncia.

A escola funciona nos trés periodos (manha, tarde e noite) e atende somente alunos do
Ensino Médio. Como citado anteriormente, participaram dessa investigacdo duas turmas de 22
série do periodo matutino, 22 série A (27 alunos) e 22 série B (30 alunos), nas quais fui professor
estagiario. Para efeito da pesquisa, foram consideradas as concepgdes iniciais dos 43 alunos que
realizaram o diagnostico inicial. Para a analise da evolucdo conceitual dos alunos, consideraram-
se as concepcdes dos que participaram de todas as situagdes de ensino propostas na pesquisa
(diagndstico inicial, atividades de aula, diagndstico final), totalizando 17 alunos cujas

caracteristicas, por turma, sdo discriminadas na tabela a seguir (TAB 3.1).

Tabela 3.1- Caracteristicas gerais dos alunos por turma

Turma N° alunos N° de NUmero de
por turma alunos Numero de alunos de acordo com a alunos de acordo

envolvidos idade CcOm 0 Sexo

na
pesquisa
15 anos 16 anos 17 anos Feminino | Masculino

A 27 11 2 15 6 12 15
B 30 6 2 21 7 19 11

A 22 série A da escola mostrou-se ser uma classe um tanto agitada, mas com alunos

questionadores. Embora realizassem a maioria das atividades com muita dispersdo, surgiram
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momentos ricos de questionamentos e perguntas interessantes. Predominaram, nesta turma,
alunos com idade de 16 anos, totalizando 55,6% do total de alunos da turma. Houve um indice
elevado de faltas no decorrer do processo, e a frequéncia de participacdo foi em média de 40,7%,
considerando todas as atividades.

Na 22 série B da escola, as atividades transcorreram com mais tranquilidade,
envolvimento e interesse dos alunos. O indice de frequéncia dos alunos foi de 20%, e
predominaram alunos com idade de 16 anos, perfazendo 53,3% da turma. Se compararmos essas
informacdes com as da turma A, podemos ver uma infrequéncia muito maior considerando todas
as atividades, o que mais pesou para a frequéncia ter sido tdo baixa, foi um incidente ocorrido no
dia em que apliquei a estratégia metodologica de simulagdo computacional, quando um professor
da escola deu um aviso equivocado aos alunos e como a aula nesse dia era no Gltimo periodo a
maioria dos alunos da turma foi embora, como néo foi possivel transferir a atividade ela ocorreu
com apenas 9 alunos.

A maioria das atividades desenvolvidas ndo ocorreu no periodo planejado, as interrupcoes
no plano de aplicacdo foram frequentes devido a: reunides de planejamento, conselho de classe,
entrega de boletins e dias onde ocorreram avalia¢des de 6rgdos externos. Houve uma necessidade
muito grande de pedir periodos para professores de outras disciplinas, para viabilizar a realizacdo

da investigacdo no prazo limite.

3.2. Planejamento do Diagnostico Inicial

De acordo com as informagdes coletadas e fundamentados nos estudos sobre solucdes,
realizados através da revisdo de literatura, elaborou-se um pre-teste (diagnostico inicial) (Anexo
A), para verificar as concepcdes alternativas dos alunos sobre o tema em questdo, o qual se
constituiu de questdes abertas cujos objetivos sdo discriminados no quadro 3.1.

As questBes do diagndstico inicial foram elaboradas para fazer explicitar as concepcoes
dos alunos sobre solucGes e sobre o processo de dissolugdo em nivel macroscopico e
submicroscépico, antes das atividades de ensino. O instrumento foi aplicado aos alunos durante a
aula de quimica e solicitado que os mesmos respondessem individualmente as questfes

propostas.
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Surgiram diversas manifestacdes de atitudes entre os alunos: curiosidade, resisténcia,

sétira, incertezas, desconfianca, entre outras. A maioria dos alunos, no entanto, realizou o

diagnostico inicial de forma cuidadosa. Foi notdvel a preocupacdo dos mesmos quanto a

avaliagdo de suas respostas. Durante o diagnostico, observaram-se alunos em conflito pelo fato de

ndo conseguirem expressar suas idéias em relacdo as questdes solicitadas, pricipalmente com

relagdo as questdes que exigiam uma interpretacdo submicroscépica, com manifestagcfes como:

““Agora o que eu faco, ndo sei nada. Vamos ver isso em aula né professor?”’(Aluno 1)

Quadro 3.1
Planejamento do Diagndstico Inicial

Questoes

Obijetivos

Questbes 1 e 2

Verificar:
* As concepc0es dos alunos sobre o conceito de solucdo e dissolucéo.

* A percepcao dos alunos em relacdo as solugbes como um sistema caracteristicamente

homogéneo.

Questdo 3 Verificar:
* As concepg0es dos alunos sobre a diferenca entre o processo de dissolucdo do sal na
agua e do agucar na agua.
* A percepgdo dos alunos em relagdo ao sal ser um composto iénico e o agucar ser um
composto molecular.
* A evidéncia de concepcdes sobre interacOes entre particulas no processo dissolugéo.

Questdo 4 e 6 |+ Explorar as concepgdes sobre concentracdo e em relacdo a distribui¢do do soluto para

mostrar o arranjo das particulas na solucao.

Questdo 5 « Verificar a percepcdo dos alunos em relacdo ao conceito de ions, a natureza da

ligacdo ibnica, a estrutura de compostos idnicos, dissolugdo de compostos ibnicos e o

arranjo dos ions na solug&o.
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3.3. Planejamento das Atividades Propostas para o Ensino de Soluges, Visando a Evolucéo
Conceitual

O resultado obtido, a partir da analise de dados do diagndstico inicial, orientou a
elaboracdo das atividades aplicadas em sala de aula, durante as situa¢des de ensino. Foi planejado
um total de cinco atividades, que sofreram alteracGes na medida em que os alunos manifestavam
suas concepgdes. Foram planejadas para serem aplicadas duas por semana, quando da ndo
ocorréncia de eventuais problemas. A estratégia para o desenvolvimento das atividades foi
baseada no processo de evolucdo conceitual, cujo objetivo foi construir através do conhecimento
das concepcOes prévias dos alunos os conceitos relacionados as solugdes e ao processo de
dissolucdo. O quadro 3.2, relaciona os objetivos, sequéncia e instrumentos utilizados para a coleta
de dados.

Essas atividades tinham a intencdo de provocar nos estudantes reflexdes sobre os
conceitos quimicos, desencadeando a elaboragdo de representacGes mentais.



Quadro 3.2

Atividades propostas visando a evolugéo conceitual de conceitos pertinentes ao tema solugdes

Atividade

Objetivo

Sequéncia de atividades

Instrumento de coleta
de dados

-Distinguir entre os sistemas materiais,
as misturas homogéneas das misturas
heterogéneas.
-Interpretar a solucdo como uma
mistura homogénea de substancias,
percebendo a homogeneidade como
uma caracteristica fundamental das
solucdes.

-Elaborar o conceito de soluto e

solvente.

- Explicitacdo das idéias iniciais do aluno, utilizando
desenhos na lousa, promovendo através do mesmo discugdes
na qual, evidenciou o critério utilizado para a selecdo do
sistema como mistura homogénea e heterogénea.

- Observacdo dos alunos de um experimento demonstrativo
(misturado-se sal e agua, areia e &gua), cuja finalidade foi
construir o conceito de solugdo como uma mistura
homogénea, bem como o de soluto e solvente.

- Elaboracdo de um relatorio sobre a atividade pratica, no

qual terdo de relatar observado e discutir sobre os resultados.

- Relatério da aula

pratica.

-Rever o conceito de solucéo.
-Tomar conhecimento da existéncia
solidas,

das solugdes: liquidas e

gasosas, segundo a natureza dos
componentes.
- Compreender  aplicagbes e

importancia das solugdes no cotidiano.

- Revisdo do conceito de solucgdes por meio de discussfes em
grande grupo (aula no projetor multimidia), demonstracéo de
varios exemplos.

- Analise de dados referente a um conjunto de propriedades
que caracterizam uma Solucdo, ilustradas através de slides.

- Explicitacdo das idéias, sendo solicitado ao aluno que
identificasse o soluto, solvente e o tipo de solucéo, de acordo
com o estado de agregacdo dos componentes & medida que
observava alguns sistemas materiais apresentados pelo

professor, nos slides.
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Atividade Objetivo Sequéncia de atividades Instrumento de
coleta de dados

2 (cont.) |- Elaborar a idéia de que a dissolucdo das|- Resolucdo de um problema, sendo que deveriam|- Trabalho de
substancias estd relacionada com as interacGes | pesquisar sobre o soro caseiro, onde foi solicitado que eles | resolucao de

que ocorrem entre as particulas de soluto e do

propusessem um mecanismo de interacdo entre sal+agua e

problemas (soro

solvente, que entram em contato no processo de | aglcar+agua. caseiro).
dissolucéo. - Elaboracéo de desenhos (representacdes) e explicacdes, a

- Entender o processo de dissolucdo, propondo | nivel submicroscdpico, por parte dos alunos a respeito de

um mecanismo de interacdo entre as particulas | uma situacdo, na qual, entram em contato: cloreto de sodio

de sal e 4gua e agucar e agua. (solido) e &gua, e agucar e agua.

3 - Utilizar uma simulagdo computacional para|- Utilizacdo de uma simulagdo computacional (site:|- Relatorio da
interpretar o processo de dissolucdo e também a | www.mocho.pt), onde os alunos observaram a dissoluco | atividade
solubilidade do sal na &gua. do sal em &gua e logo ap6s simularam solugdes observando | computacional.

assim a solubilidade do sal.

4 - Reforcgar o conceito de solubilidade, trabalhado | - Desenvolvimento de atividade experimental sobre a|- Relatorio da
na atividade de simulacdo computacional. solubilidade do sal (sulfato de cobre) em agua, realizada | atrividade
- Elaborar a idéia de que a concentracdo da|em pequenos grupos, sob orientacdo do professor, visando | experimental.
solugdo varia em fungdo da quantidade das|a elaboracdo do conceito de solubilidade, de concentragéo,
substancias que formam as solugdes. soluces saturadas e insaturadas.

5 - Revisar os conceitos. - Utilizacdo do projetor multimidia, para a relacdo dos |- Pds- teste.

-Explicitar as relagdes estabelecidas entre os
conceitos construidos.
-Compartilhar significados no contexto das

atividades propostas.

conceitos construidos, compratilhando com o grande grupo

com discussdes dos slides.
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Ap0os trés semanas de desenvolvimento das atividades, o diagnéstico final ou pds-teste
(anexo B) foi aplicado na quarta semana, tendo como finalidade a verificagéo das concepgdes dos
estudantes ap0s o processo de ensino.

3.4. Descricao das Atividades

Atividade 1 - Caracterizagdo das idéias a partir da diferenciagdo entre mistura homogénea
e heterogénea. Construcdo do conceito de solu¢cdo em nivel macroscopico e introducéo do

nivel submicroscopico das solucdes.

Dada a dificuldade apresentada pelos alunos em conceituar solugéo, que caracterizavam
como uma mistura de: “elementos, materiais, produtos, produtos quimicos, atomos, moléculas”, a
atividade objetivou a elaboracdo do conceito de solugdo como uma mistura homogénea de
substancias. Considerou-se que a idéia da homogeneidade pudesse desencadear reflexdes
posteriores sobre as possiveis intera¢fes que ocorrem entre o0 soluto e o solvente no processo de
dissolugéo.

Para tanto, foi proposto aos alunos, uma primeira aula revisando tais conceitos
teoricamente e logo ap6s uma atividade pratica demostrativa, na qual observaram a formacéo de
duas misturas (dgua+sal e A&guatareia), das quais, eles deveriam selecionar qual delas
consideravam homogénea e qual heterogénea. Os alunos foram organizados no laboratério de
quimica da escola de forma que todos pudessem observar o que professor realizava.

O experimento objetivou a percepgdo, por parte dos alunos, de que um sistema
homogéneo poderia ser constituido por mais de um componente. Através de discussdes, 0
professor sistematizou 0s conceitos de mistura de substancias junto aos alunos, mediando a
elaboragdo do conceito de solugdo como mistura homogénea de substancias, assim como os de
soluto e solvente. Os alunos refletiram sobre as idéias (conceitos novos) que foram desenvolvidos
durante essa atividade e, sob orientagdo do professor, foram motivados a anotarem cada detalhe
observado e elaborarem um relatério com o propdsito de organizar o conjunto de significados
conceituais construidos, explicando cada resultado observado. A atividade foi orientada de forma
que justificando no relatorio como sal e agua se misturam e &gua e areia ndo, os alunos foram

introduzidos ao processo de dissolugdo do sal na &gua em nivel submicroscépico.
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Atividade 2 - Aplicacdo dos conceitos de soluto, solvente na identificacdo das solugdes em
solidas, liquidas e gasosas, bem como elaboracéo de representacdo submicroscépica para o

processo de dissolucéo do sal e do aglcar na agua.

A atividade foi desenvolvida em duas etapas, a primeira consistiu na revisdo do conceito
de solucéo. Pelo diagnéstico das aulas ministradas e da andlise dos relatorios elaborados pelos
alunos, pode-se observar que o conceito de atomo, molécula, elemento quimico, substancias
(simples e composta) e misturas de substancias ainda ndo estavam claros na visdo dos alunos.
Resolveu-se entdo, valorizar as dificuldades apresentadas pelos alunos e revisar 0s conceitos
anteriores, através de slides utilizando o projetor multimidia, onde foram discutidos varios
exemplos de todos os conceitos, aplicando-os na identificacdo de solugdes solidas, liquidas e
gasosas.

Na segunda etapa foi proposto o problema do soro caseiro. No fim da aula foi entregue
aos alunos um problema sobre a solugdo de soro caseiro (anexo C), valendo-se do método de
resolucéo de problemas. Nesse problema foi solicitado para os alunos pesquisarem sobre como
solucdo de soro caseiro é preparada, buscando as diferentes receitas para contextualizar o
problema. Como segunda tarefa, os alunos teriam que propor um mecanismo de interagdo entre
as particulas das substancias que compdem da solugdo do soro, foram fornecidas algumas
orientacbes e na ultima tarefa eles deveriam definir o processo que ocorria na formagdo da
solugdo do soro caseiro. Com esse problema os alunos seriam introduzidos no processo de

dissolugdo tanto em nivel macroscépico quanto em nivel submicroscopico.

Atividade 3 - Explorando a visdo submicroscopica do processo de dissolugdo e construindo
um modelo que justifique a dissolugdo como um conjunto de intera¢Ges que ocorrem entre

as particulas de soluto e solvente, bem como construcéo do conceito de solubilidade.

O pré-teste revelou que os alunos apresentam muitas idéias alternativas em relacdo ao
processo de dissolugdo, relacionando-as ao que percebem ou, a0 que associam as suas
experiéncias do dia a dia, tais como: “separacdo de produtos, separa¢do de misturas, quando uma
substancia se mistura em outra sem perder o sabor”, além de outras idéias relacionadas ao sentido

da palavra desmanchar, remover. No relatério da primeira atividade entre as concepgdes
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explicitadas a densidade foi muitas vezes citada como tentativa de justificar o porque de a areia
ndo se dissolver. Entre suas explica¢fes, surgiram idéias como:

“... Os grédos de areia sdo grossos e dificeis de dissolver.”

Do ponto de vista cientifico, para interpretar o processo de dissolucao, é necessario que o
aluno possua modelos e teorias que vdo além dos aspectos perceptiveis. Aumentar o nivel de
compreensdo submicroscépica do fenémeno de dissolucdo por meio da utilizacdo do modelo
cientifico (modelo particular da matéria) utilizando uma simula¢do computacional, foi um dos
objetivos desta atividade. Outro objetivo, seguindo 0 mesmo ponto de vista, foi compreender
submicroscopicamente o efeito da quantidade de soluto em uma certa quantidade de solvente
construindo assim o conceito de solubilidade.

Para tanto, na sala de informatica, os alunos em duplas receberam uma folha com roteiro
da atividade (anexo D), na qual era possivel encontrar duas questdes ap0s cada atividade, essas
questdes serviram para motivar a reflexdo dos alunos sobre o que ocorria em nivel
submicrocdpico no processo de dissolucdo do sal em agua, e 0 que acontecia quando ocorria a
variacdo da quantidade de soluto e solvente em uma solugdo. As perguntas também foram
utilizadas de forma a organizar a sequéncia da atividade, interpretar o processo de dissolucdo e
solubilidade de acordo com o0s conceitos construidos nas atividades anteriores e mediar a

construcdo do relatorio dessa atividade, no qual teriam que explicar o processo de dissolucao.

Atividade 4 — Construcdo do conceito de concentragdo, explorando a idéia de que a
concentracdo de uma solucdo varia em fungdo da quantidade das substéancias envolvidas no

processo de formacao dessa solucéo.

Dado que a maioria dos alunos ao tentar responder as questfes do pré-teste que envolvia
quantidades cometeu varios erros e demostraram através de suas respostas que as concepgoes
sobre concentragdo sdo totalmente equivocadas, essa atividade objetivou promover a
compreensdo, nos alunos, de que no processo de dissolucdo, existe certa quantidade de soluto,
capaz de se dissolver em certa quantidade fixa de solvente. Esta proporcdo relativa entre as
quantidades de soluto e solvente é conhecida como solubilidade, e que a razdo entre as
quantidades de soluto e o solvente pode variar e, como consequéncia, alterar a concentracdo da

solucdo.
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Planejou-se a atividade para ser desenvolvida em grupos de no maximo cinco alunos.
Uma vez dispostos em equipes, 0s alunos receberam um roteiro de préatica (anexo E), para o
desenvolvimento do experimento proposto. Nesse experimento foram utilizados: o sal sulfato de
cobre (CuSQ,) e agua. Os alunos deveriam adicionar trés diferentes quantidades do sal pré-
pesadas em volumes diferentes de agua em 3 tubos de ensaio, na mesma temperatura, até
perceberem as diferencgas na dissolucdo total do sal em cada tubo.

Em um primeiro momento, os alunos realizaram o experimento, discutiram e
confrontaram suas opinides. Houve a necessidade da intervengdo do professor junto a cada
equipe, auxiliando os alunos a organizarem suas idéias, refletirem sobre elas, além de motivar as
discussbes. Durante as intervencdes do professor surgiram idéias interessantes, tais como:““... O
sulfato de cobre demora mais para se dissover, porque ele é mais pesado.”

Um fator explorado foi a idéia de que uma solugdo pode ser mais ou menos concentrada,
dependendo da quantidade de particulas de soluto em relagdo a quantidade de particulas do
solvente. Essa idéia foi elaborada, permitindo aos alunos observarem a dissolucdo de quantidades
de sulfato de cobre em diferentes volumes de liquido. Pela coloragdo obtida nos sistemas, atraves
das diferentes intensidades de coloragédo, o aluno poderia construir os conceitos de solu¢do mais
Ou menos concentrada.

Conceitos alternativos do tipo: “solugdo mais forte”, “solugdo mais fraca”, foram
percebidos durante as discussdes que se estabeleceram. A atividade finalizou, com a solicitacéo
aos alunos da realizagcdo das questdes da folha de trabalho (anexo E), cujo objetivo foi avaliar a
evolucdo da aprendizagem dos conceitos de concentracdo de solugdo e do conceito de
solubilidade.

Apos a aula, foi solicitado para os alunos relatassem suas observagdes e discutissem sobre

as mesmas no relatdrio dessa atividade.
Atividade 5 — Revisao dos conceitos.
Nessa atividade o objetivo foi, através da utilizagdo do projetor multimidia, revisar 0s

conceitos importantes, promovendo questionamentos, para verificar de que forma o conjunto de

conceitos desenvolvidos nas atividades anteriores foi estruturado pelos alunos.
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Discussdes foram motivadas, aproveitando as idéias de particulas que haviam surgido nas
atividades anteriores. Retomaram-se alguns conceitos de interagfes atdmicas e moleculares, tais
como: a idéia de que os atomos apresentam nucleo e eletrosfera com particulas eletricamente
carregadas e com a existéncia de forcas atrativas (forcas eletrostéticas) que os mantém unidos
(ligagBes quimicas), formando as substancias idnicas e moleculares. Para a retomada destes
conceitos, foram utilizadas: apresentacfes graficas no projetor multimidia, que auxiliou na
representacédo das interagdes interatdmicas.

As nogBes sobre interagdes moleculares também foram exploradas em termos de
interacOes eletrostaticas, para tanto, foi apresentada uma figura, através de slides no projetor
multimidia, ilustrando os cristais de cloreto de s6dio (anexo F) sendo solvatados pelas moléculas
de agua foi apresentada, para que o aluno percebesse, com mais clareza, o arranjo ordenado
devido as forcas de atracOes entre os ions (interagdes) existentes na formacdo do composto
cloreto de sodio.

Uma vez motivados a refletir sobre os conceitos de interagdes eletrostéaticas, tanto entre as
particulas do soluto quanto entre as particulas do solvente. Uma figura ilustrativa (anexo G),
representando as interacdes entre as moléculas de &gua e os ions sddio e cloreto, foi apresentada
através de um slide que representava a dissolucdo do cloreto de sédio em &gua do ponto de vista
submicroscépico, e também uma representacdo das interacGes entre acglcar e agua (anexo H),
logo apds apresentou-se um slide que mostrava a diferenca entre as interacbes do aglcar com
agua e sal com agua (anexo 1), os quais permitiram que os alunos comparassem seus pontos de
vista apds o desenvolvimento do trabalho, com os de um modelo cientifico.

Para aprofundar o conhecimento sobre as interagBes entre as particulas no processo de
dissolucdo, também foi explicado utilizando slides, que a solugdo aquosa de cloreto de sodio
dissociava-se em ions, tornando a solu¢do condutora de eletricidade e a do agucar ndo, por este
Gltimo ser um composto molecular.

Né&o foi intencdo dessa atividade aprofundar as idéias sobre solu¢fes condutoras e ndo
condutoras e sim elaborar a idéia de que, na dissolucdo, ocorrem interagdes entre as particulas de
soluto e solvente de maneiras diferentes: separando particulas ndo eletrizadas e separando as
particulas eletrizadas. Utilizando alguns exercicios, foi verificado se os alunos compreenderam o

que foi explicado.
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3.5. Planejamento, Aplicacdo do Diagndstico Final e Anélise das Concepgdes dos Alunos
apos o Processo de Ensino

Ap0s o processo de ensino, foi aplicado, em aula, um pds-teste (anexo B), para que 0s

alunos respondessem as questBes individualmente. A elaboracdo do poOs-teste baseou-se nas

atividades desenvolvidas durante o processo de ensino. Os objetivos de cada questdo proposta no

diagnostico final estdo descritos no quadro 3.3.

Quadro 3.3
Planejamento do pos-teste

Questdes Objetivo das Questdes
Questdo | Verificar se o aluno construiu o conceito de solu¢do como uma mistura homogénea de
1 substancias.
Questdo | Verificar se o aluno construiu o conceito de dissolugdo, justificando a dissolugdo como um
2 conjunto de interag@es entre as particulas, soluto/solvente.
Questdo | Verificar se o aluno:
3ed4 |« Foi capaz de compreender que o sal € um composto idnico e o aglcar € um composto
molecular, e que devido a isso as intera¢des ocorrem de forma diferente com a agua.
* Conseguiu elaborar um mecanismo explicativo de interacdo de forma eletrostatica para o sal e
agua, e por ligacdo de hidrogénio entre agucar e agua.
Questdo | Verificar se o aluno:
5 » Foi capaz de relacionar a concentragdo de uma solucdo em funcdo da quantidade de

particulas, e que a mesma depende ndo s6 da quantidade de soluto, mas também da quantidade
de solvente.
» Foi capaz de elaborar uma representagdo submicroscépica levando em consideragdo a

disperséo das particulas de soluto.
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CAPITULO 4
APRESENTACAO DOS RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados obtidos foi realizada de forma a verificar como evoluem os modelos
explicativos dos alunos em relagdo ao conceito de solucgdo e do processo de dissolucdo, considerando um
conjunto de interacdes entre as particulas constituintes do (soluto/solvente) na formagdo de uma mistura
homogénea de substancias.

Em cada etapa da investigacdo, o olhar voltou-se para a construcdo de nocdes
submicroscépicas dentro do tema, as quais foram abordadas através de situacGes de ensino
estruturadas, para que os alunos pudessem refletir sobre sua idéias, retomando-as em niveis
diferentes de conceitualizagéo.

A andlise dos dados focalizou-se na perspectiva da evolugdo conceitual dos modelos
explicativos dos alunos de acordo com seguintes fases:

» Andlise das concepgdes iniciais dos alunos.

* Andlise das concepc¢des dos alunos apds intervencdo pedagdgica.

Apo0s apresentacdo, analise e discussdo das caracteristicas dos modelos explicativos dos
alunos, nestas duas fases, procurara-se validar as estratégias metodoldgicas utilizadas no processo
de ensino.

A verificagdo das concepcdes iniciais contou com 43 alunos participantes, e os resultados
obtidos orientaram a elaboracédo das situagdes de ensino desenvolvidas no estudo.

Na analise da evolugdo conceitual, foram considerados os alunos que participaram de
todas as etapas do processo que constou de: onze alunos da 22 série A e seis alunos da 22 série B,

totalizando 17 alunos no total.

4.1. Andlise das concepgdes iniciais dos alunos

Para analisar o entendimento dos alunos sobre os aspectos macro e submicroscopicos
relativos a solugéo, foi necessério conhecer as concepgdes prévias que tinham sobre o tema. Estas
foram extraidas das definicdes espontaneas e individuais, por meio das questdes propostas no
pré-teste (anexo A), aplicado antes do processo de ensino.

A variabilidade de concepcdes apresentadas dificultou a construcdo das categorias de

analise. Apds sucessivas leituras, elaboraram-se, a posteriori as categorias iniciais, nas quais as
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concepcoOes dos alunos foram enquadradas conforme sua regularidade, podendo um mesmo aluno
apresentar mais de um tipo de concepg¢ao para uma mesma resposta.

Uma vez obtida a classe de categorias, as mesmas foram de acordo com o interesse da
pesquisa, focalizadas nos aspectos:

I- Concepcoes dos alunos sobre o conceito de solugao.

I1- Concepgdes dos alunos sobre o conceito de dissolucao.

* Idéias relativas as interacGes entre soluto/solvente.

I11- 1déias relativas sobre a diferenga entre dissolugdo do sal e do agucar na &gua.

» Modelos explicativos relativos a diferenca no processo de dissolugdo de ambas as
substancias.

IV- Idéias sobre o arranjo das particulas em solugcdo e os conceitos de concentracdo
dependendo da quantidade de solvente e de particulas de soluto.

* Percepcéo e reconhecimento do arranjo das particulas de soluto na solug&o.

* Identificacdo de uma substancia i6nica

* Percepgéo e reconhecimento da separacao de ions em solucéo.

E importante ressaltar que nessas categorias de analise se enquadram as questdes do pré-
teste, conforme o quadro 4.1.

Quadro 4.1
Relacdo das categories de analise com as questdes do pré-teste

Categoria Questdes
I- Concepgdes dos alunos sobre o conceito de solugdo 1

I1- Concepcdes dos alunos sobre o conceito de dissolucéo. 2
I11- ldéias relativas sobre a diferenca entre dissolugdo do sal e do aglcar na agua. 3
IV- Idéias sobre o arranjo das particulas em solucdo e os conceitos de concentracdo| 4,5e6
dependendo da quantidade de solvente e de particulas de soluto.

4.1.1. Categorias de Analise
I - As Concepc0es dos Alunos em Relacéo ao Conceito de Solugéo

Verificou-se, atraves da escrita livre, 0 que entendiam sobre solucdes.

As concepcOes foram agrupadas em categorias conforme a tabela 4.1.
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Tabela 4.1
Concepgdes iniciais dos alunos sobre o conceito de solugéo
Categoria (ndo exclusiva) Frequiéncia de respostas
2% série A | 22 série B | Total de alunos

Solugdo associada a: n=22 n=21 N=43

A - Mistura 15 11 26

B - A idéia de substancia 0 1 1

C - A idéia de elemento quimico 0 2 2

D — Outros 4 7 11

E - N&o respondeu/néo sabe 4 2 6

Pela analise da TAB. 4.1, a maioria (60,5%) associou a idéia de solugdo a uma “mistura”.

Outras palavras também ocorreram para caracteriza-la, tais como: “unido”, “juncao”.
Exemplos:

“Unido de dois elementos.”

“E uma mistura de alguma coisa com outra coisa Ex: sal + agua = salmora.”

““Solucdo é a jungdo de dois ou mais elementos. Nao tenho certeza.”

“Para mim, solucBes é o resultado de algumas misturas de certos produtos ou
componentes.”

Houve regularidade entre as turmas quanto a explicitacdo deste tipo de concepcao.
Ocorreu uma variedade de expressdes para caracterizar os componentes de uma mistura e a
propria mistura, tais como: “coisas”, “algo”, “elementos”, “produtos quimicos”, “atomos”,
“moléculas”, “substancias”, “composto quimico”. Isto sugere que o aluno ndo tinha claro para si
a diferenca entre uma substancia, atomo, molécula.

Segundo Driver et al. (1995), existe uma tendéncia dos alunos considerarem todo material
como substancia e, quando ndo, apresentam mais facilidade de reconhecerem as misturas
heterogéneas do que as misturas homogéneas. Os autores recomendam que se utilize, desde cedo,
0 termo substancia pura ou simplesmente substancia para facilitar a compreensdo dos conceitos
de mistura e substancia.

Nenhum aluno empregou as palavras homogéneo ou heterogéneo em qualquer forma de

resposta, bem como formacdo de fase. Somente dois alunos da 2° série B chegaram 0 mais
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préximo do conceito cientificamente adequado, associando solu¢gdes como uma mistura de duas
ou mais substancias.

Dentro da categoria “outros” sete alunos, ou seja, 16,3% das concepg¢des associaram
solucdo ao sentido da palavra, como a resolucdo de problema e ndo no sentido quimico do
conceito, talvez por ndo terem lido a questdo de forma adequada ou por ndo conhecerem
realmente o conceito quimico de solugdo. Exemplos de respostas obtidas:

“Entendo que solucgdes sdo algumas respostas para alguns problemas que temos que
resolver.”

“Resultado de um determinado problema, no qual temos davida.”

““Solucdo é quando conseguimos resolver algo™

“Quando vocé consegue chegar a um lugar exemplo: Solugdo de um problema.”

O restante, quatro alunos (9,3%), associaram solugdes com outros conceitos, tais como:

““Seria como a forma quimica do produto.”

““Quando algum esquema quimico é definido.”

11- Concepcdes dos alunos sobre o conceito de dissolugéo.

As concepgdes a respeito do conceito de dissolucdo se apresentam conforme a tabela

abaixo (TAB. 4.2).
Tabela 4.2

Concepcdes iniciais dos alunos sobre o conceito de dissolugéo

Categoria (ndo exclusiva) Frequiéncia de respostas
2% série A | 22 série B | Total de alunos

Dissolugdo associada a: n=22 n=21 N=43

A — Dissolver 14 6 20

B — A idéia de separacéo 1 8 9

C — Aidéia de reagdo quimica 1 2 3

E — A idéia de mistura somente 1 1 2

D — Outros 1 1 2

E — Né&o respondeu/nédo sabe 4 3 7

Pela analise da TAB. 4.2, percebeu-se para o conceito de dissolugdo que as concepcdes de

ambas as turmas ja ndo sdo regulares, viu-se que em cada turma houve pefil diferenciado de
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respostas, por exemplo, para categoria A com relagcdo a 2° série A foi a que os alunos mais
associaram, mas com relagdo a 2° série B a categoria B foi a mais associada.

Quase metade dos alunos (46,5%) relacionou dissolugcdo com a palavra dissolver, desse
total, 70% eram alunos da 2° série A. Outros verbos também ocorreram para caracterizar o
fendmeno, e foram: “desmanchar”, “diluir”, “desfazer”, “misturar”.

“E quando um elemento se desmancha ao ser misturado ¢/ outro.”

“E quando numa soluc&o o componente utilizado se desmancha.”

“E a mistura de duas substancias uma liquida e outra sélida. Uma dissolve a outra.”

Houve regularidade entre as turmas quanto a explicitacdo deste tipo de concepcao.
Segundo Blanco e Prieto (1997), os alunos véem a dissolugdo como o resultado de uma agéo
externa sobre o sistema, tais como: agitar, misturar ou mesmo aquecer.

O termo diluir ocorreu como sindnimo de dissolver e se mostrou somente entre os alunos
da 22 série A (3 alunos). é possivel que estes sejam termos que fagcam parte de um conjunto de
idéias familiares a eles, e sdo empregados de forma incoerente. E muito comum, no contexto
social, a utilizag&o da palavra diluir como sindnimo de dissolver, como por exemplo:

“E a substancia que pode ser diluida.”

“Dissolucéo é diluir algo ou misturar. Um exemplo € a dissolugédo do sal na 4gua.”

“Por algo que possa ser diluido por qualquer coisa liquida.”

Blanco e Prieto (1997) apontam que se o entendimento do fendmeno de dissolugéo ndo
estd bem estabelecido, idéias preexistentes do cotidiano poderdo derrubar as interpretacfes
fornecidas nas aulas.

Muitos alunos fizeram relag&o a ac¢do do liquido na dissolu¢do, mesmo sem haver citagdo
de soluto e solvente, isso demonstra que 0s alunos mesmo nunca tendo visto tal conceito em aula,
conseguiram expressar explicagdes que mais se aproximaram ao fendmeno de dissolucdo, apesar
de ndo citarem a interacdo soluto/solvente propriamente dita. Os alunos utilizaram nas
explicacOes varios termos fora do contexto e de forma equivacada, alguns exemplos ja foram
dados, outros seguem abaixo:

“Dissolucdo, para mim é uma coisa sélida que se disfaz no liquido. Ex: Gelo na &gua se
dissolve.”

“Alguma coisa que seja dissolvida em algum liquido.”
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O mais interessante foi verificar que alguns alunos, ou ndo definiram o conceito de
dissolucdo ou o definiram inadequadamente, mas utilizaram exemplos corretos do processo de
dissolucdo para explicitar seus raciocinios, Como 0s que seguem:

“Dissolucéo é diluir algo ou misturar. Um exemplo € a dissolugdo do sal na 4gua.”

“Exemplo: Se num copo com &gua colocarmos aglcar, para mim isso é a dissolu¢do do
aglcar.”

Outro ponto importante que se deve destacar € o de que muitos estudantes, assim como no
conceito de solugdo caracterizam 0S componentes como substancias, compostos, elementos
quimicos, e ainda por explicarem inadequadamente o conceito de solucdo, o utilizarem na
explicagéo da dissolucdo, como por exemplo:

“E uma soluc&o que se dissolve em &gua.”

Em vista desses resultados expostos até aqui, é possivel inferir que 0s alunos se apropriem
de alguns termos na tentativa de explicitar suas concepcbes que, nem sempre, traduzem o que
realmente estdo pensando. Outro fator decorre do uso de uma linguagem associada as suas
experiéncias do cotidiano que, por apresentarem certa similaridade com o fendémeno, acabam
sendo incorporadas para justifica-los.

A segunda categoria que obteve mais associagdes com 20,9%, foi & idéia de separacdo,
desse total, 88,9% foram alunos da 2° série B, talvez essa associacdo possa ter acorrido, pelo fato
dessa questdo vir logo apds a de solugdes e muitos pensarem que dissolucdo é o contréario de
mistura. Aqui também como veremos, foi utilizado para identificar 0s componentes as mais
diversas expressoes, alguns exemplos seguem abaixo:

““Separar uma mistura ex: agua-sal.”

“Separacao de produtos.”

“E a separacéo dos elementos.”

‘E o contrario da solugdo ao invés de junta separa os elementos.”

“E a divisio de sertos elementos, formado por dois ou mais elementos da tabela
periddica.”

Alguns alunos se referiram a expressao separagdo como um processo fisico.

“A separacao de duas substancias, ou mais. Como separar areia e sal por exemplo.”

Na categoria outros, as duas respostas que apareceram foram:

“Para mim é como se fosse uma mudanca de estado fisico, como um gelo derretendo.”
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“Dissolucéo ¢ a dissociagdo de um elemento com outro, eu acho.”

Segundo Ebenezer e Erickson (1996), alguns alunos usaram o termo “derreter” para
explicar o que ocorria com o soluto no processo de dissolugdo. Os autores citam que em uma de
suas entrevistas, uma aluna comparou a dissolu¢do do aglcar ao que ocorria, quando uma crianga
chupava um pirulito. Acreditava que se o “pirulito derretia na boca”, o agucar também derreteria
na agua para dissolver.

Os alunos apresentaram muitas dificuldades para expressarem suas idéias, e segundo
Prieto et al. (1989), isto pode residir na dificuldade apresentada por eles para explicarem o que
realmente estd acontecendo. Concordou-se com o0s autores, pois muitas das respostas que
surgiram apenas faziam referéncia a dissolugdo com expressdes do tipo: ““dissolver é dissolver”.

Estes dados corroboram os de outro estudo realizado por Blanco e Prieto (1997), no qual
0s alunos, para explicarem o fendmeno da dissolu¢do, comentavam:

“isto dissolve™.

Os autores apontam que para 0s alunos progredirem no sentido de explicarem o fendmeno
de acordo com as idéias cientificas, € preciso conhecer e utilizar o0 modelo de matéria que inclui

as idéias de movimento e interacOes entre as particulas.

I11- Idéias relativas sobre a diferenca entre dissolucao do sal e do agucar na agua.

Conforme os dois itens anteriores, as categorias aqui apresentadas também se basearam
nas concepcgdes manifestas pelos alunos por meio de escrita livre e exemplificagbes espontéaneas.
As concepcOes foram separadas em aspectos macroscopicos, ou seja, percebidos pelos nossos
sentidos e aspectos submicrocopicos, ou seja, se 0 aluno explicou a diferenca ou a igualdade do
processo em algum nivel atdbmico e molecular. A TAB. 4.3 apresenta os dados obtidos das

manifestacGes dos alunos.
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Tabela 4.3
Concepgdes dos alunos quanto a diferenga da dissolucéo do sal e aglcar na agua
Categoria (ndo exclusiva) Frequiéncia de respostas
2% série A | 22 série B | Total de alunos
n=22 n=21 N=43

A — Ha diferenca,
* Aspecto macroscopico 17 11 28
* Aspecto submicroscépico

0 0 0
B — Ndo ha diferenca
« Aspecto macroscopico 2 3 5
* Aspecto submicroscépico

0 0 0
D — Outros 0 1 1
E - N&o respondeu/néo sabe 3 6 9

Através das concepcgBes manifestadas pelos alunos em suas explicagdes, conforme se
apresenta na TAB. 4.3, 79,1% dessas concep¢des denotaram uma visdo macroscopica do
processo de dissolucdo, isso levando em consideracdo todas as categorias analisadas.
Consideraram-se, como macroscopicas, as concepg¢des nas quais os alunos ndo faziam referéncia
alguma a particulas e submicroscopicas quando havia alguma referéncia. Dentre as concepgdes
macroscopicas, 65,1% responderam que ha diferenca e para essa categoria, 32,1% das respostas
associavam a diferenca de dissolucdo pelo sabor, sendo deste total 66,7% da 2° série B, que se
caracterizaram pelas expressoes:

“A dissolucdo do sal na agua, deixa a 4gua salgada e ao acglcar na dgua faz com que a
agua fique docé.”

“O processo de mistura dos dois é igual mas um a agua fica doce e o outro a agua fica
salgada.”

“Na minha opnido o aglcar demora mais p/ se dissolver e com isso a &gua fica mais
viscosa. E para mim a dissolucéo do sal na agua, a agua fica salgada.”

““Sal na &gua fica salgada, no actcar forma-se uma solugédo doce.”

Nessas duas ultimas, além de dizer o mesmo que as anteriores os alunos adicionaram em

suas explicagdes duas expressoes relacionadas aos conceitos de viscosidade e de solugéo.
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Outras explicagdes (39,3%) para a diferenga, dentro na mesma categoria, focalizaram que
o sal se dissolve na 4gua enquanto o aglcar ndo. O emprego dos verbos misturar, desmanchar e
dissolver, também ocorreu durante as explicacdes para justificar o processo de dissolucdo
exemplificadas com expressdes do tipo:

O sal se demancha na 4gua e o aglcar ndo.”

“A diferenca é que o sal se dissolve completamente, e 0 aglcar ndo.”

“O sal se dissolve na agua, o agucar ndo se dissolve.”

“O sal se dissolve o aglcar se mistura.”

Ainda dentro nessa categoria o restante 28,6%, responderam que 0 agucar € que se
dissolve enquanto o sal ndo, nessas respostas houve emprego dos verbos misturar e dissolver,
como por exemplo:

““O acucar se dissolve por total e o sal n&o.”

“O sal ndo se dissolve em &gua pois eles ndo se misturam.(Duas solugfes)-O acgucar se
dissolve em agua pois ele se mistura com a &gua e se transforma em uma sé solugédo.”

“Quando dissolvemos o sal na &gua eles ndo se misturam nunca. E o aglcar sim,
formando uma sé solugéo.”

Estes dados parecem indicar que alguns alunos ndo ultrapassaram a barreira do concreto,
ndo transitando da acdo para um modelo explicativo de abstracdo. Concepgdes alternativas
surgiram para explicar o que ocorria ao sal e ao agucar no processo de dissolugdo, tais como:
“desaparece/some”, “é incolor”.

Também foram manifestadas idéias de que o sal e o aglcar ndo eram sollveis sendo
apontado, por varios alunos, que esses materiais se depositavam no fundo do recipiente, e
também idéias de que um ou outro se dissolvia mais rapido, como por exemplo:

O sal some se dissolve, e 0 agucar ndo fica no fundo do recipiente.”

“A dissolucdo do sal é mais rapida do que a do aglcar na &gua.”

Ficou evidente, através das respostas dos alunos, o fato de pensarem que o agtcar é menos
solivel que o sal. Tal fato pode novamente estar ligado as percepcdes ou as experiéncias
cotidianas, as quais apreciam no seu dia-a-dia o sal como um produto refinado, o que pode ter
influenciado nas interpretacoes relativas ao processo de dissolugéo.

Para a categoria B, houve somente 11,6% de manifestagcdes, sendo que se destaca entre

elas a que segue:
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“Eu acho que ndo existe nenhuma diferenga, pois em olho nu, todos somen na agua.”

O que novamente remete ao que ja foi discutido anteriormente.

De acordo com a tabela, ndo houve, por parte dos alunos, mengdes a respeito da natureza
das particulas constituintes das substancias e muito menos dos tipos de ligacGes entre elas que
pudessem evidenciar o reconhecimento das diferencas entre sal e acglcar em nivel
submicroscépico. Segundo Echeverria (1993), os alunos ndo chegaréo a este nivel, a menos que o
ensino medie essa aproximacdo. De fato, € muito dificil para o aluno estabelecer relacdes
conceituais, uma vez acostumados a um ensino que ndo promoveu a reflexédo e a extrapolagdo dos
conceitos para novas situacoes. Pode-se perceber que tanto a visdo continua da matéria quanto a
caracteristica das explicagdes dos sistemas estdo ligados aos aspectos perceptiveis, ou seja,

naquilo que eles podem ver e em experiéncias de seu cotidiano.

IV- ldéias sobre o arranjo das particulas em solugcdo e os conceitos de concentragdo
dependendo da quantidade de solvente e de particulas de soluto. (concepgdes

submicrsocopicas)

As concepcdes a respeito da concentracdo das solucbes e da dispersdo das particulas de
soluto em solugdo foram explorados por meio de representaces das respectivas solucbes em
nivel submicroscépico, questdes 4 e 6 do pré-teste (anexo A). A questdo 4 foi inserida no pré-
teste como uma introducdo ao nivel submicroscépico, de maneira a verificar suas concepgdes
com relagdo a concentracdo (contagem de particulas de soluto) em um mesmo volume e também
verificar se possuiam a nocdo de como as particulas de soluto estdo distribuidas em solucdo. A
questdo 6 foi escolhida, por apresentar uma exigéncia aos alunos de considerarem que a
concentragcdo varia tanto com a quantidade de soluto adicionada quanto com a quantidade de
solucdo, verificando assim como concebem a concentracdo de uma solucdo, e tambem verificar
suas concepgdes com relacdo ao arranjo das particulas em solucéo.

As percepcdes dos alunos com relagdo ao conceito de ions, a natureza da ligag&o idnica, a
estrutura de compostos iénicos, dissolugdo de compostos ibnicos, e o arranjo dos ions na solucao,
foram exploradas com a questdo 5, na qual os estudantes deveriam representar em nivel
submicroscépico as particulas de brometo de potéssio em solucdo aquosa em qualquer

concentragéo da solugéo.
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Todas essas questdes, bem como o modelo de analise das mesmas, foram apoiados no
estudo de Devetak et al. (2008) e se apresentam conforme os gréficos e tabelas que seguem
(GRAF. 4.1, 4.2,4.3,4.4).
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Questao 4 Questao 5 Questao 6

O correta Mincorreta ou imcompleta [ sem resposta/ndo sabe

Gréfico 4.1. Resultado da analise relacionando as trés questdes com o total de alunos

No gréfico 4.1 é mostrado o resultado da anélise considerando o desempenho dos alunos
no geral, ou seja na totalidade das questdes, sem especificar os itens e aternativas de cada
questdo. Considerando como correta a resposta do aluno que se enquadrou em todos 0s
requisitos, tais como: fez uma representacdo submicroscépica (RSM)° adequada, bem como
conseguiu apresentar uma correta propor¢cdo numerica das particulas e seu arranjo aleatorio em
solucgdo. Considerou-se como incorreta ou incompleta qualquer resposta que ndo contemplasse os
requisitos propostos. De acordo com 0 GRAF.4.1, os alunos obtiveram mais sucesso em resolver
a questdo 4 em compraracdo com as outras questdes, uma explicagéo para isso pode ser o fato de
que as questdes 5 e 6 envolvem um grau de percepcdo submicroscopico e de raciocinio
proporcional bem maior. Pode-se verificar também, quanto maior o requisito da percepcdo

submicroscépica da questdo, maior a quantidade de estudantes que ndo conseguem respondé-la.

° Toda a vez que aparecer (RSM) no texto entenda-se por representacdo submicroscopica.
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Também foram feitas analises mais especificas de cada questdo e os resultados se

encontram nos gréaficos 4.2, 4.3 e 4.4 a seguir:

Parte 2

Parte 3
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‘I:lcorreta Eincorreta ou imcompleta Osem resposta/nédo sabe ‘

Gréfico 4.2: Andlise detalhada das respostas dos alunos com relacao a cada parte da questao 4

Para resolver questdo 4 corretamente, segundo Devetak et al. (2008), “é fundamental o
estudante entender o enunciado da questdo e ter conhecimento de alguns conceitos matematicos
basicos como propor¢do e habilidade de raciocinio proporcional”, ainda de acordo com esses
autores, “os estudantes precisam considerar duas variaveis (0 correto nimero de particulas de
soluto e seu arranjo na solugéo)”.

Dentre as respostas dos alunos, de acordo com o correto nimero de particulas, variou da
primeira a Gltima parte do problema (parte 1, 86%, parte 2, 69,8% e parte 3, 58,1%). Esses
resultados de acordo com (Devetak e colaboradores, 2008), podem ter ocorrido para a primeira
parte, pois os estudantes podem né&o ter lido o enunciado cuidadosamente, enquanto que aqueles
que deram a resposta errada na segunda ou terceira parte, provavelmente ndo desenvolveram
adequadamente um raciocinio de proporgdes.

Como ¢é possivel verificar no grafico acima, muitos dos estudantes que forneceram o
correto nimero de particulas na solucdo, fizeram a (RSM) errada delas (arranjo incorreto das
particulas de soluto). Os resultados mostram que 14% dos estudantes fizeram a RSM correta para
a primeira parte da questéo e 11,6% na segunda e na terceira partes.

A andlise das RSM dos estudantes mostrou que assim como no estudo de Devetak e
colaboradores, (2008), 0 equivoco mais comum sobre o arranjo das particulas em solugdo (fig.1):
48,8% dos estudantes fizeram a representacdo ordenada das particulas de soluto em solucdo na

primeira parte da questdo 4, 51,1%, na segunda e 53,5% para a terceira parte.
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Pode-se concluir dos resultados que os estudantes possuem maiores dificuldades em
estimar o correto numero de particulas na segunda e terceira partes da questdo, eles comentam
também que os alunos se focam em contar particulas, ndo prestando atencdo no seu arranjo em
solucdo (Devetak e colaboradores, 2008). Concorda-se com o pesquisador, ja que se verifica
claramente isso com os resultados ultrapassando 50% das respostas.
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Figura 1 — RSMs de estudantes, mostrando as concepc¢des alternativas com relagdo ao arranjo das particulas

em solugéo.

Ainda segundo Devetak e colaboradores, (2008), “é possivel inferir que aqueles
estudantes que ndo responderam a questdo sdo incapazes de imaginar a solugdo em nivel
submicroscépico (parte 1 e parte 2, 9,3% e parte 3, 14%)”.

Os dados da anlise fordo mostrados levando em consideracdo o total geral, uma vez que

ambas as turmas obtiveram dados semelhantes.

RSM
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Gréfico 4.3: Andlise detalhada das respostas dos alunos com relacéo a cada parte da questdo 5

Com relagdo a questdo 5, “estudantes precisam possuir conhecimento do conceito de ions,
a natureza da ligagdo i0nica, a estrutura de cristais ionicos, dissolucdo de cristais idnicos, e
arranjo de ions na solucéo de maneira a resolver corretamente a questdo” Devetak et al. (2008).

A andlise das respostas dos estudantes com relagdo as suas concepgdes “representacionais

submicrocépicas” (RSMs), obteve como resultados de acordo com o grafico 4.3, 0 que segue:
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para 62,8% das respostas 0 esquema estava equivocado, enquanto 37,2% dos estudantes nédo

responderam e nenhuma resposta correta.

como:

Agora serd exposto alguns dos tipicos equivocos nas representagdes dos alunos, tais

1- As particulas em solugdo aquosa foram desenhadas como moléculas de brometo de
potassio (7,0%), sendo todas as respostas advindas da 2° série B. (Figura 4.2)

2- Alunos ndo souberam interpretar o que era solicitado ou parece que ndo leram com
atengdo, pois desenharam a visdo macroscopica ou tentaram abstrair a visdo
submicroscépica, ndo conseguindo (14%). O mais interessante foi verificar suas
explicagdes nas legendas. (Figura 4.3)

3- O brometo de potéssio em solucdo foi mostrado na forma separada, mas com o
tamanho dos &tomos incorreto (37,2%), desses 75% ndo simbolozaram as particulas por
bolinhas, sendo a maioria da 2° série A. (Figuras 4.4 e 4.5)

4- Somente 2,3% dos alunos levaram em considera¢do o tamanho dos atomos.

5- 11,6% dos alunos mostrou as particulas do brometo de potéssio separadas em
diferente proporcio entre Br e K*, demostrando que ndo possuem conhecimento sobre
estrutura de compostos iénicos.(Figura 4.5)

6- 27,9% dos alunos tiveram necessidade de desenhar um copo, dentro do quadro
fornecido para explicitar o esquema, de forma a conseguir se expressar. (Figura 4.3)

Outro topico também avaliado nessa questdo foi a legenda, na qual os alunos deveriam

identificar as particulas que utilizaram. De acordo com a anélise dos dados da questdo, ndo houve

nenhum aluno que expressou corretamente a legenda, fornecendo o simbolo para cada particula

bem como seu respectivo nome, alguns expressaram um e se esqueceram do outro, com relacéo

aos nomes nenhum aluno os identificou. Apresentacbes incompletas ou incorretas da legenda

foram de 60,5%, enquanto o restante 39,5% ndo apresentaram a mesma conforme o gréafico 4.3.

Esses equivocos indicam que os estudantes ndo leram as instrugdes com atencao

suficiente, ou ndo estdo acostumados a fazer legendas para explicar suas representagdes.

Abaixo constam algumas figuras das representagfes dos alunos para exemplificar os

tipicos equivocos ocorridos, bem como suas respectivas legendas:
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RepresentacOes equivocadas dos alunos
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Todos esses equivocos segundo Devetak et al. (2008), “se devem principalmente aos
professores que ndo enfatizam a importancia dos nomes corretos dos atomos, ions e moléculas
das substancias e apresentam aos alunos exemplos equivocados”. O pesquisador também cita que
0s professores deveriam possuir uma comunicacdo mais cuidadosa e consistente durante as aulas
com os alunos. Concorda-se com o autor, ja que muitas vezes os professores sdo levados pela

tentativa de se aproximar dos alunos através de uma linguagem mais desprovida de palavras
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cientificas e acabam afastando o aluno do conceito cientifico tdo importante para a continuidade

dos estudos e compreenséo de outros fendmenos.

Parte 1

Parte 2

Parte 3
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Gréfico 4.4: Andlise detalhada das respostas dos alunos com relacao a cada parte da questao 6

Analisando o grafico 4.4, referente a questdo 6, pode-se verificar que esses resultados sdo
mais pobres se comparados com os da questdo 4'°, uma vez que somente 2,3% dos alunos
conseguiram responder corretamente a primeira parte da questdo, enquanto que para as outras
partes nenhum aluno conseguiu, € notavel também o crescimento no decorrer das partes para a
categoria sem respostas ou ndo sabe, desisténcia de quase 10% dos alunos com relagcdo a
primeira.

Utilizando o mesmo referencial Devetak et al. (2008), o qual cita “para resolver essa
questdo adequadamente, os estudantes precisam levar em conta duas variaveis: concentracao de
soluto e volume de solugdo, comparando a concentracdo da solugdo nos trés itens.” Ainda
segundo 0 mesmo pesquisador tem-se que: “A correta solucdo para a RSM, deve mostrar que as
particulas sdo apresentadas em correta razdo numerica devendo possuir um arranjo aleatorio.”
Ainda para a analise dos resultados desse trabalho, foi considerada correta a questdo que além de
conter esses dois pré-requisitos, deve também possuir uma explicacdo adequada para a RSM em
conceitos.

Com isso, obteve-se o resultado da analise da RSM, o qual revelou que o nimero de

particulas expresso corretamente em diferentes concentraces considerando somente os alunos

19 Compara-se com a quest&o 4, uma vez que elas sdo parecidas quanto avaliacdo, pois as duas envolvem niimero de
particulas e arranjo das mesmas, sendo a Unica diferencga esta no raciocinio, onde, para se resolver a questdo 6 ¢
necessario levar em consideracdo o volume entre os beckers o qual ndo é o mesmo.
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que responderam a questdo, foram 0s seguintes: parte 1, 75%, parte 2, 66,7% e parte 3, 48%.
Uma explicacdo para essa diminuicdo da parte 1 a parte 3, através da analise das respostas dos
alunos, foi que o equivoco mais comum cometido por eles foi ndo terem levado em consideragao
0 volume da solucdo, apenas relacionaram a concentracdo dependente do numero de particulas.
Outra possivel explicacdo referente a essa dimuicdo refere-se aos alunos ndo terem prestado
atencdo ao que se solicitava, ja que alguns insistiram em manter 0 mesmo nimero de particulas
da parte 1 a parte 3, ou ainda podem ndo possuir um conhecimento adequado relacionado a
raciocinio de porporcdo e também ter se confundido, invertendo a quantidade das particulas no
becker B, em relagéo ao becker A.

Quando os alunos precisam lidar com duas varidveis o (volume e quantidade), a
porcentagem das representacdes corretas cai significativamente (parte 1, 17,9%, parte 2, 7,4% e
parte 3, 0%), sendo importante ressaltar que esses resultados se referem somente a 2° série A,
pois com relacdo a 2° série B nenhum aluno representou corretamente o nimero de particulas.
Isso leva a conclusdo segundo Devetak et al. (2008), “que os alunos possuem dificuldade em
pensar proporcionalmente, quando resolvem esse tipo de questao”.

Assim como na questédo 4, mais de 20% dos alunos cometeram o equivoco de representar
0 arranjo das particulas de soluto em solucdo aquosa de maneira ordenada (parte 1, 25,6%, parte
2, 20,9% e parte 3, 23,3%), um exemplo segue na Figura 4.6. A razao para tal porcentagem de
equivocos nessa questdo ser menor que na questdo 4, pode estar relacionada com a grande

porcentagem de alunos que nao responderam ou ndo sabiam essa questao.

a) Concentraglo do becker A é a mesma doly) Concentragie do becker A € metede da
becker B. concentragdo do becker B.

e & © s

Becker A Becker B Becker A Becker B

¢) Concentragio no backer A & um tergo da concentragiio do becker B.

e @ a
e a B =
| o

Becker A Becker B

Figura 4.6. Representacéo ordenada das particulas
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Nessa ultima questdo, ainda foi solicitado para os alunos explicarem suas respectivas
representagdes, mas de acordo com os dados somente 7% dos alunos explicou e desses, todos
explicaram de forma errada, portanto chega-se a conclusdo novamente que o0s alunos ndo
prestaram atengdo no enunciado da quest&o.

Com relacdo a todas as analises dos dados até aqui, pode-se verificar que os estudantes de
ambas as turmas, possuem muitas dificuldades, em praticamente todos 0s conceitos necessarios,
para se compreender o conceito de solucdo, mas o mais preocupante foi diagnosticar que
praticamente 100% dos alunos ndo possuem uma Visdo submicroscopica das representacdes
quimicas, ou se a possui essa muito diferente daquela cientificamente aceita. Essa visdo é de
grande importancia para se compreender o processo de formagdo de uma solugéo e o fenGmeno

de dissolugao.

4.2. Andlise das Concepgdes dos Alunos apos Intervengdo Pedagdgica

Para verificar como 0s conceitos elaborados durante as situacGes de ensino foram
estruturados na rede de conhecimento dos alunos, aplicou-se um instrumento com questoes,
envolvendo tais conceitos apds cerca de uma semana do processo, 0 pés-teste (anexo B).
Analisaram-se as respostas dos alunos de acordo com as categorias anteriormente utilizadas no
preé-teste, de maneira a verificar se houve evolugdo conceitual, avaliando somente os alunos que
participaram de todo o processo de ensino, a relacdo das categorias com as questdes do pos-teste

foi organizada conforme o quadro abaixo:

Quadro 4.2

Relacdo das categories de analise com as questdes do pos-teste
Categoria Questdes
I- Evolugéo das concepcdes dos alunos sobre o conceito de solugdo 1
I1- Evolucéo das concepgdes dos alunos sobre o conceito de dissolugéo. 2
I11- Evolucgdo das idéias relativas sobre a diferenca entre dissolugdo do sal e do aglcar na agua. 3e4d
IV- Evolucdo das idéias sobre o arranjo das particulas em solu¢do e os conceitos de 5
concentragdo dependendo da quantidade de solvente e de particulas de soluto.
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4.2.1. Categorias de Analise da evolugdo conceitual

I- Evolugéo das concepgdes dos alunos sobre o conceito de solucéo

Assim como na analise das concepcles prévias, aqui também as categorias foram
enquadradas conforme sua regularidade, podendo um mesmo aluno apresentar mais de um tipo
de concepcdo para uma mesma resposta. Na TAB. 4.4 abaixo, sdo mostrados os resultados para a
primeira questdo do pos-teste.

Tabela 4.4
Concepgdes apds o processo de ensino dos alunos sobre o conceito de solugéo
Categoria (ndo exclusiva) Frequiéncia de respostas
2% série A | 22 série B | Total de alunos
Solucdo associada a: n=11 n=6 N= 17
A - Mistura homogénea sem especificacéo 3 3 6
de fase
B — Mistura homogénea com especificacéo 2 2 4
de fase
C — Mistura homogénea com explicacdes 0 1 1
equivocadas
D- QOutros 5 0 5
E - N&o respondeu/néo sabe 2 0 2

Pela andlise da TAB. 4.4, a maioria (35,3%) associou a idéia de solu¢do a uma mistura
homogénea sem especificacdo de fase, podemos verificar também que em ambas as turmas houve
regularidade nas respostas, alguns exemplos para essa categoria encontram-se abaixo:

“E uma mistura homogénea ou seja, é a mistura de 2 ou mais compostos que apresenta-
se em 1 fase.”

‘E quando uma mistura fica homogénea (1 fase).”

A categoria com a segunda maior porcentagem é “outros” (29,4%), nessa categoria houve
uma série de respostas, tais como:

“No meu entender uma soluc@o é como se chama um conjunto de 2 ou mais substancias,
como por exemplo agua e sal.”

““Solucao é uma substancia composta por, solvente e...ndo lembro o resto....”

“Um conjunto de moléculas que se dissolvem. (Uma substancia)”
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Podemos verificar de acordo com as respostas acima que esses alunos ndo obtiveram uma
evolugdo conceitual adequada, j& que tais respostas sdo totalmente equivocadas, outras respostas
pertencentes a essa categoria ndo estavam totalmente erradas, tais como:

“Solucdo é quando um soluto € dissolvido em um solvente e o soluto é o sélido e o
solvente ¢ o liquido. Também quando a mistura é homogénea.”

“Solucdo é a mistura de duas ou mais substancias que “formam’” uma s6....Botei formam
porque ndo lembro da palavra, mas o conceito é esse.”

Nessas duas respostas, esta claro que na primeira o aluno tentou colocar no papel tudo que
sabia, falou um pouco do fendmeno da dissolucéo utilizando concepcOes alternativas em suas
explicagdes e conseguiu chegar a mistura homogénea, como se tivesse respondido e logo no fim
se lembrou das palavras mistura e homogénea, portanto sua resposta participou de duas
categorias D e A, uma vez que define solugdo como mistura homogénea sem especificacdo de
fase, ja na segunda € visto um caso tipico de “decorar um conceito”, o aluno simplesmente
decorou o conceito de solugdo visto em aula e quando foi solicitado que explicasse acabou
esquecendo-se da caracteristica principal de uma solucéo.

A categoria que engloba as respostas com conceito de solugdo mais correto é a B onde os
alunos definiram solugdo como uma mistura homogénea com especificacdo de fase (23,5%),
exemplo:

“E uma mistura homogénea, ou seja é a mistura de 2 ou mais compostos que apresenta-
se em 1 fase”.

Observando-se a resposta acima se verifica que ainda houve respostas utilizando algumas
concepcdes alternativas, unindo-se todas as respostas que possuem tais concepcles chega-se &
29,4%, desses 60% sdo da 2° série A .

Isso pode ter ocorrido, pois de acordo com (Pozo et al., 1991), essas concepcdes
alternativas sdo “altamente estaveis, tenazes e resistentes a extingdo”, pois, para os alunos, séo
Uteis e coerentes, satisfazendo seus pontos de vista.

Como ultimo resultado € importante explicitar que somente 11,8% dos alunos, ndo
responderam ou ndo souberam a resposta o0 que ficou abaixo dos 14% registrados antes da
intervencdo pedagogica.

Dessa maneira, conclui-se que para o conceito de solucdo 58,8% dos alunos conseguiram

evoluir conceitualmente, pois se compararmos antes da intervencdo pedagdgica ndo houve
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nenhum aluno sequer que citou solugdo como mistura homogénea ou relacionou com alguma
especificacdo de fase, e apds a intervencdo temos mais da metade dos alunos as utilizando
corretamente, mesmo que ainda como visto, algumas concepcOes alternativas ainda se
mantenham persistentes. Nota-se também que os alunos da 2° série B possuem uma regularidade
em suas respostas maior que a 2° série A, isso talvez tenha ocorrido pelo grupo analisado ser

praticamente metade do grupo analisado da 2° série A.

11- Evolucéo das concepcdes dos alunos sobre o conceito de dissolugéo.

Na TAB. 4.5 abaixo, sdo mostrados os resultados para a segunda questdo do pds-teste.

Tabela 4.5
Concepgdes apds o processo de ensino dos alunos sobre o conceito de dissolugédo
Categoria (ndo exclusiva) Frequiéncia de respostas
2% série A | 22 série B | Total de alunos
Dissolugdo associada a: n=11 n=6 N=17
A — Idéia de mistura sem especificagdo de 1 1 2
soluto ou solvente
B — Idéia de mistura com especificacéo de 0 1 1
soluto ou solvente
C - O ato de misturar 2 1 3
D — Outros 7 4 11
E — N&o respondeu/ndo sabe 1 0 1

Analisando a TAB. 4.5, verifica-se que 83,4% dos alunos ndo souberam definir o conceito
de dissolucdo, englobando as categorias A, B, D e E, do total ainda continuam com respostas
carregadas de concepcdes alternativas 76,5% dos alunos, alguns exemplos segue abaixo:

“E 0 que se espalha na solugdo se separando. Em menor e maior quantidade.”

“Dissolucéo é o que ocorre na fabricacao de soro caseiro. Acho que é dissolucao por que
mesmo ap6s adicionar varias substéncias a solucdo continua da mesma cor, com 0 mesmo
aspecto.(homogénea) Ex: Sal e agua.”

“E quando misturamos dois ou mais elementos e fica visivel somente um.”

Analisando essas respostas, verifica-se que na primeira o aluno tentou explicar utilizando
as palavras “espalhar” e “separar”, talvez remetendo a dissolugdo do sal em agua, e logo apds cita

menor e maior quantidade remetendo ao conceito de solubilidade ambos vistos em aula. Na
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segunda resposta o aluno tentou explicar utilizando nogdes macroscopicas do fendmeno, isso
pode ter ocorrido por lembrar-se de situacdes em sala de aula que remetem a cor e ao aspecto,
uma dessas pode ter sido a atividade pratica do sulfato de cobre onde os alunos tinham que
mistura-lo na dgua, e na terceira o aluno utilizou a expressao “elementos” o que ainda demonstra
a idéia de homogeneidade do sistema.

Muitos alunos 29,4% utilizaram palavras como “dissolver” e “diluir”, mostrando a
tendéncia dessas concepgdes continuarem, todos esses alunos pertencem a turma 2° série A,
alguns exemplos:

“Dissolucéo é quando um soluto é dissolvido em um solvente”.

“E quando um componente se dissolve”.

“E a substancia que se dilui no liquido. Ex: Agua e sal. O sal se dilui na 4gua formando
uma Unica substancia.”

E possivel verificar, de acordo com as respostas que ainda ocorrem muitos equivocos,
principalmente para a terceira resposta. Nao houve nenhuma resposta que caracteriza a dissolucao
de forma submiscroscopica (interacdo entre soluto e solvente), todas as respostas trataram do
nivel macroscépico do fendmeno, alguns até que tentaram, mas como dito antes com respostas
carregadas de equivocos, tais como:

“Dissolucdo: é o que solvata as moléculas fazendo a diluigcdo, fazendo que as moléculas
se separarem.”

“Dissolucéo € quando os &nions ndo conseguem se separar e fica aquele resto de sal por
exemplo no fundo do recipiente.”

Verifica-se nessa ultima uma confusdo, nota-se que o aluno adquiriu algumas palavras de
cunho cientifico, mas ndo consegue organiza-las no seu raciocinio.

Ainda com relacdo as respostas dos alunos, 23,5% delas definiram dissolu¢cdo com a
maioria dos livros didaticos também, como “o ato de misturar o soluto em um solvente”, a qual
foi caracterizada como a resposta mais correta, nenhum utilizou termos de modelo
submicroscopico.

Fazendo uma comparacdo entre as respostas antes da intervencdo e essas apoOs a
intervencdo, conclui-se que para o fenbmeno da dissolu¢cdo houve uma pequena evolugdo
conceitual, uma vez que apenas quatro alunos definiram o fenémeno, enquanto antes ninguém

sabia ao certo o que era “isso”, convém ressaltar como o visto que ainda continuam as
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concepcOes alternativas dos conceitos para grande parte dos alunos, segundo Ebenezer e Erickson
(1996), os estudantes utilizam a linguagem comum para expressarem suas idéias, objetivos e
sentimentos. E importante que o professor codifique o significado dos termos empregados pelos
alunos e estabeleca relagdes com os codigos especializados da disciplina. Os autores destacam
que ndo é uma tarefa facil, pois, para os estudantes, a linguagem que possuem ¢é suficiente para se
expressarem, €, quando na aula de ciéncias, deparam-se com a linguagem cientifica, 0s mesmos

resistem a mudangas e 0 ensino passa a ser desgastante e a aprendizagem torna-se dificil.

I11- Evolugdo das idéias relativas sobre a diferenca entre dissolucédo do sal e do aglcar na
agua.

A evolugdo conceitual dos alunos a respeito da diferenca entre a dissolucéo do sal na &gua
e acucar na agua foi explorada por meio das questdes trés e quatro do pds-teste (anexo B), essas
questdes foram divididas em trés partes, na parte um foi solicitado para os alunos responderem se
0s componentes iniciais da dissolucdo do sal (questdo 3) e aclcar (questdo 4) em agua sofreram
alguma mudanga e qual seria essa mudanca, na segunda parte solicitou-se uma explicacdo teorica
sobre o processo da dissolugédo de escrita livre onde os alunos deveriam explicar como as
particulas de sal e agUcar interagiam com as moléculas de agua, chegando na dltima parte, o
aluno teria que ilustrar com desenhos em nivel submicroscopico sua explicagdo na parte anterior,
mostrando as respectivas interagdes que ocorreram na formagéo dessas solugoes.

Os resultados das questdes, bem como a andlise das mesmas, se apresentam conforme a
tabela 4.6 e os gréaficos 4.5, 4.6 e 4.7.

Tabela 4.6
Resultados detalhados das respostas dos alunos por turma, apds o processo de ensino, sobre a
dissolugdo do sal e do agUcar na dgua

Categoria (ndo exclusiva) Questdo 3 | Questdo 4
Frequiéncia de respostas
2% série A | 22 série B | Total de | 22 série A | 22 série B | Total de

Parte 1 n=11 n==6 alunos n=11 n==6 alunos

N= 17 N= 17
A- Correta 0 0 0 0 2 2
B- Incompleta ou parcialmente 10 6 16 0 2 2
correta
C- Incorreta 0 0 0 8 2 10
D- sem resposta/néo sabe 1 0 1 3 0 3
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Parte 2
A- Correta 0 0 0 0 0 0
B- Incompleta ou parcialmente 7 4 11 3 4 7
correta
C- Incorreta 2 2 4 6 2 8
D- sem resposta/ndo sabe 2 0 2 2 0 2
Categoria (ndo exclusiva) Questéo 3 Questéo 4
Frequiéncia de respostas
22 série A | 22 série B | Total de | 22 série A | 22 série B | Total de

Parte 3 n=11 n==6 alunos n=11 n==6 alunos

N= 17 N= 17
A- Correta 1 1 2 0 1 1
B- Incompleta ou parcialmente 6 3 9 2 2 4
correta
C- Incorreta 3 2 5 5 3 8
D- sem resposta/ndo sabe 1 0 1 4 0 4

No Grafico 4.5 abaixo, sdo mostrados os resultados da analise da parte 1 para as questes
3ed.

‘I:lcorreta B incompleta Oincorreta Osem resposta/néo sabe ‘*
g

5.9
100% 17.6
90% -
80% -
70%
60% | 58,8
50%
40%
30%- 11,8
20%
10%-

Questao 3

Questao 4

Gréfico 4.5: Andlise das respostas dos alunos com relacdo a parte 1 das questdes 3 e 4

Tendo em vista a tabela 4.6 e o gréfico 4.5, e fazendo-se uma comparacdo entre 0s
resultados das duas questdes, tem-se que 94,1% dos alunos responderam parcialmente a primeira
parte da questdo 3, enquanto que para a questdo 4, 58,8% dos alunos ndo conseguiram responder,
desses 80% pertencem a 2 série A. Outro dado importante, 11,8% responderam parcialmente essa
parte da questdo 4 e o outros 11,8% responderam corretamente, sendo todos da 2 série B, na
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questdo 3 ndo houve ninguém que tenha respondido corretamente, mas em compensacédo 17,6%
dos alunos ndo responderam a questdo 4, pode-se concluir, que os alunos tiveram maior
dificuldade em diferenciar o que ocorre quando agucar entra em contato com agua do que quando
0 sal entra em contato com a mesma, isso pode ser justificado pela utilizagdo em sala de aula de
muitos exemplos de formacdo de solugdes com sal e poucos com o agucar, e também por terem
trabalhado com a dissolugdo do sal através da estratégia metodologica da simulacéo
computacional e ndo com o aglicar. E importante ressaltar que todos os alunos manifestaram
concepcOes alternativas em suas respostas, alguns exemplos segue abaixo:

““Sim, as moléculas de sal se separam.” Questéo 3.

“O acucar tem mais quantidade que o sal, eles fazem ligacéo.” Questéo 4

“Sim, NaCl e H,0 viraram somente uma substancia.””’Questao 3

““Sim,0 aglcar se mistura na agua e comega a virar uma mistura homogénea.” Questéo 4

Nota-se de acordo com essas respostas, as concepgdes equivocadas sobre moléculas de sal
separando-se, quando na realidade ndo € isso que acontece e sim a separagdo de ions em solucéo,
a segunda resposta tenta explicar que a molécula de aglcar é maior que a de sal e também dizer
que o acucar faz ligacdo com a agua, na terceira e quarta resposta nota-se um tentativa de
relacionar a mudanga nos componentes com a homogeneidade do sistema, talvez o aluno da
terceira resposta estivesse falando de uma reacdo quimica. Portanto verifica-se uma resisténcia
dessas concepgdes alternativas mesmo ap0s a intervengdo pedagdgica.

Outra resposta carregada de concepg0es alternativas dos alunos:

““Sim, pois antes eles eram duas coisas (sozinhas) e ao se misturarem formou uma Unica
substancia, e o0 que era idnico se juntou com o que era polar.” Questdo 3 (aluno 2)

“Antes eles eram duas substancias (sozinhas) e ao se misturarem, formou uma Unica
substancia, o que era covalente se juntou com o que era polar”.Questéo 4 (aluno 2)

Verifica-se nessas respostas, um conhecimento que todos os outros alunos ndo obtiveram
nessa parte da questdo, o de identificar o sal como i6nico a 4&gua como polar e o agucar como
covalente, mas por outro lado utiliza muitas expressoes ndo cientificas e equivocadas, tais como:
“Coisas”, “ao se misturarem formou uma Unica substancia”.

Outro caso segue:
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“O sal desaparece, ficando s6 agua, pelo menos a olho nu. Com o uso de um
equipamento que nos ajude a observar melhor, podemos ver que as moléculas de hidrogénio e de
oxigénio separarm as moléculas de sal.”

Essa resposta junto com 23,5% do total analisado, foi uma das Unicas a utilizar as
expressdes submicroscopicas para explicar qual era a diferenca. Segundo Chinn e Brewer (1993),
0s alunos podem estar aceitando os dados e mudando a sua teoria inicial, pois nas suas
explicagdes aparecem novos elementos, mesmo que inicialmente seja de forma equivocada.

Um caso extremo de dificuldade de se expressar e de lidar com os termos cientificos
segue abaixo:

“Quando o sal se mistura com a agua, ela se dissolve pois ela ndo é homogenia, e nao
fica duas fases, na agua ela se transforma em apenas uma sé fase. E s6 a olho microscépico
p/ver, Pois ela se dissolve na agua.”’Questdo 3 (aluno 3)

* Sim, Quando em um copo de agua é despejado uma certa quantidade de agucar. Logo
depois o acucar de disolve na agua formando uma Unica fase, hetrogenia.” Questao 4 (aluno 3)

Pode-se verificar analisando a resposta desse aluno que 0 mesmo ndo coseguiu evoluir
conceitualmente, pois cometeu sérios equivocos, tais como: “... formando uma Unica fase,
heterogenia™, aléem de fazer uso de muitas concepgdes alternativas, um exemplo é o que ele
chamou de “olho microscopico”.

Outro dado importante é que 35,3% dos alunos, respondeu que a mudanga que ocorre com
0 agucar é a mesma do que a do sal, ou seja eles se dissolvem na &gua, tais como:

“Sim, o sal comeca a sofrer mudancas, ele se dissolvese na agua, e vira uma mistura
homogénea.”” (aluno 4)

“”Sim, o aglcar (Ci2H220;1)se dissolve na &agua, e comega a virar uma mistura
homogénea.” (aluno 4)

“O sal se dissolve na agua.”(aluno 5)

“O acucar se dissolve na dgua”. (aluno 5)

Aqui se percebe que ndo ficou claro para esses alunos que o sal € um composto idnico e o
acucar um composto molecular, e que ao contato com a &gua eles ndo terdo a mesma interacéo,
nota-se que os alunos expressaram somente concepgdes macroscopicas ndao houve uma
construcdo estavel da diferenca submicroscopica entre eles. Segundo Martinez (1999a), os

sistemas conceituais evoluem em cadeia e a cada etapa ocorre a incorporacdo de novas
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informacdes. O sistema ao tentar se ajustar resiste a mudangas e entra em uma fase de
estabilizacdo, na qual ocorrem acumulacdes e refinamentos da etapa anterior. No entanto, em
determinado momento, o sistema evolui para uma captacéo caotica, na qual poucas informacdes
sdo adicionadas e o esquema conceitual atinge reestruturacéo, originando um sistema de idéias
mais estaveis.

Nessa analise dos resultados das partes dois e trés, optou-se por fazer de forma conjunta
uma vez que as duas partes estdo automaticamente ligadas, ja que na parte trés foi solicitado aos
alunos que representassem submicroscopicamente as interacdes explicitadas na parte dois.

No Gréafico 4.6 abaixo, sdo mostrados os resultados da andlise das partes dois e trés das

questdes 3 e 4.
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Gréfico 4.6: Andlise detalhada das respostas dos alunos com relacao as partes 2 e 3 das questdes 3 e 4

A partir da tabela 4.6 e tendo em vista o grafico acima, pode-se verificar que 64,7% dos
alunos na parte dois e 52,9% na parte trés, obtiveram uma resposta incompleta ou parcialmente
correta para a questdo 3, enquanto que 41,2% dos alunos na parte dois e 23,5 na parte trés,
obtiveram essa resposta na questdo 4, essa diminuicdo na porcentagem de ambas as partes na
questdo 3 pode ser explicada, pelo aparecimento de respostas corretas na parte trés, ou seja o
aluno ndo soube explicar as interacdes na escrita, mas sua RSM estava correta, exemplos seguem
abaixo:

Parte 2:
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“As particulas de sal interagem com as da agua da seguinte forma: O hidrogénio da
agua interage com o cloreto do sal, o negativo da agua interage com o positivo do sal,
separando o Na™ do CI".”” (Aluno 1, 2° série B)

“As particulas de sal comecam a desprender-se por causa das particulas de agua.”
(Aluno 2, 2° série A)

Parte 3:
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Figura 4.8. Representacéo da dissolucao do sal na 4gua do aluno 2 da 2° série A em nivel submicroscopico.

Analisando- se as respostas teoricas, verifica-se que o aluno 1 explica a interagdo com
uma concepgdo proxima do nivel submicroscopico, mas ndo utiliza expressdes submicroscopicas
como atomos e moléculas em sua explicacdo e também demonstra que alguns conceitos ndo
ficaram bem construidos, como o caso de usar em sua explicacdo ““...0 negativo da agua interage
com o positivo do sal....” , ja para o aluno 2 sua explicacdo é simples demonstra uma fraca
construcdo para explicar o nivel submicroscépico.

Com relacdo as suas RSM’s, pode-se dizer que conseguiram construir uma “impecéavel”,
pois levaram em consideracdo o tamanho dos atomos, mostraram a interagdo entre as moléculas
de agua com as do sal inicialmente e depois de algum tempo corretamente e utilizaram legenda
em seus desenhos.

Na questdo 4, a diminuigdo na porcentagem de ambas as partes pode ser explicada, pelo
aumento na porcentagem de alunos que nao responderam ou gque nao sabiam, e 0 aparecimento de

acertos na parte trés. O aumento na porcentagem de alunos que ndo conseguiram responderem a
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parte trés, pode estar relacionado ao mesmo motivo da parte um de ambas as questdes, na qual foi
explicado que em aula foram utilizadas menos representacdes da dissolugdo do agucar em &gua.
Com relagdo aos acertos, 0 mesmo aluno que obteve na questdo 3 parte um, incompleta e parte
dois correta, nessa questdo também obteve, é importante ressaltar entdo, que esse aluno foi o
unico que obteve evolugdo conceitual completa para o caso da diferenca da dissolugcdo do sal e
do agUcar na agua, utilizando RSM.

Outro dado importante verificado foi em relacdo as concepgOes alternativas e
equivocadas, elas apareceram em 29,4% das respostas dos alunos, sendo que para parte dois da
questdo 3, 29,4% dos alunos manisfestaram essas concepgOes e 23,5% para a questdo 4, a parte
trés ndo foi verificado, uma vés que se trata de uma RSM. Os alunos utilizaram as palavras
“pegam”, “ficam” e “blocos de moléculas acumulados”, para expressar a interacdo entre as
particulas, alguns exemplos séo:

“As particulas de sal elas pegam as particulas de agua, o0 positivo pega 0 negativo € 0
negativo pega o positivo™. Parte 2 (Aluno 3, 2° série A)

“Mesmo misturado com a agua, ainda assim ficam blocos de moléculas acumulados.”
Parte 3 (aluno 4, 2° série A)

Os equivocos conceituais também se manifestaram em 58,8% das respostas dos alunos,
sendo que na parte dois da questdo 3, eles apareceram em 41,2% das respostas dos alunos e na
mesma parte da questdo 4 o percentual de equivocos foi de 29,4%. Com relacdo a parte trés de
ambas as questdes, esses equivocos nas RSM’s foram de 47% para a questdo 3 e 41,2% para a
questdo 4. Alguns exemplos desses equivocos sao:

Parte 2:

“As moléculas positivas no caso Na interagem com as moléculas O (oxigénio) que sdo
negativas. E as moléculas de CI (cloro) que sdo negativas interagem com H (hidrogénio) que sao
positivas.” Questédo 3 (Aluno 5)

“O oxigénio é um anion — que atrai o Na que um céation +. O cloreto é um anion — que
atrai o H que é um céation +.”” Questédo 3 (Aluno 6)

“As moléculas de agucar compartilham com as moléculas de &gua, por causa de seu
atomo de hidrogénio.” Questédo 4 (Aluno 7)

“Elas tem um tipo de ligacao ionica.”Questao 4 (Aluno 8)
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Abaixo constam algumas ilustragdes RSM’s contendo equivocos conceituais, elaboradas
pelos alunos para interpretar as interacfes entre sal/agua e aclcar/agua, parte trés das questdes 3
e 4:

C‘J‘Ju+ !ll".‘il1
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Figura 4.9. Equivoco na representacao das estruturas quimicas, no tamanho dos atomos e com relacao as

cargas parciais na molécula de 4gua
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Figura 4.10. Equivocos na representacdo das moléculas de aglcar e sua interagdo com a dgua

Analisando os exemplos das respostas e das figuras, conclui-se que a maioria dos alunos
ainda ndo conseguiu, mesmo apoés a utilizagdo de algumas atividades na intervengdo pedagogica
onde foram trabalhados modelos e teorias, apropriar-se dos conceitos basicos da quimica tais
como: a diferenca entre atomos, moléculas e ions, ligacdo idnica, covalente e ligacdo de
hidrogénio, bem como representar a estrutura da agua e de outros compostos como o sal, a
diferenca entre tamanhos de atomos, ambos representados na figura 4.9. Nota-se uma pobreza
conceitual muito grande em se tratando de nivel microscopico como mostrado na figura 4.10,
onde é mostrado a estrutura da sacarose com carga positiva e negativa interagindo com a 4gua, ou
entdo no desenho ao lado onde em sua RSM o aluno fez as moléculas de agUcar se separarem em
atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio.

Com relacdo ao nivel macroscopico, ainda 11,8% dos alunos utilizaram expressdes desse
nivel para explicar as interacfes entre as particulas em suas respostas, e também suas RSM
mostraram essa tendéncia, alguns exemplos seguem abaixo:

Parte 2:

“O sal com a agua se interaje se dissolvendo na &gua, formando um fase apenas.”
Questao 3 (Aluno 9)

“Elas interagem de forma que se desolvem na agua.” Questdo 4 (Aluno 9)
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Parte 3:
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Figura 4.11. Representa¢gdo macroscopica da dissolucdo do aglcar na dgua do aluno 8

Essas respostas demonstram a dificuldade dos alunos em utilizar nas mesmas explicagdes
em nivel submicroscpico, mesmo apds a intervencdo pedagogica, esse dado novamente mostra a

resisténcia desse tipo de concepgao.

IV- Evolucdo das idéias sobre o arranjo das particulas em solu¢do e os conceitos de
concentracdo dependendo da quantidade de solvente e de particulas de soluto.

Para avaliar a Gltima categoria de anélise da evolugdo conceitual, foi utilizado a questdo
de nimero 5 do pos-teste, a qual é praticamente igual a questdo 6 do pré-teste, a Unica diferenca
se da na mudanca da concentragdo na parte 2, sendo assim o0s resultados para a Ultima questdo do
poOs-teste, bem como suas categorias de analise tiveram suporte nos mesmos estudos de Devetak
et al. (2008), no qual a questdo dita correta é aquela em que tanto o nimero de particulas quanto o

arranjo das mesmas é mostrado corretamente e se apresentam conforme o grafico a seguir:

O correta @incompleta ou incorreta O sem resposta/ndo sabe\*

Parte 1 Parte 2 Parte 3

Gréfico 4.7: Andlise das respostas dos alunos com relacdo as partes 1, 2 e 3 da questdo 5
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A partir do grafico acima, pode-se verificar que assim como na questdo do pré-teste
nenhum aluno conseguiu respondé-la corretamente, nota-se um crescimento em relacdo as
respostas incorretas ou incompletas de 20% aproximadamente se comparado com a questdo do
pré-teste e uma diminuicdo dos mesmos 20% na categoria “ndo respondeu ou ndo sabe”, portanto
uma possivel explicacdo é que os alunos obtiveram alguma melhora de percepgdo dos conceitos
necessarios para a resolucao dessa questdo, uma vez que se sentiram seguros ao tentar responde-
la. Apesar disso nota-se ainda uma maior dificuldade em responder a parte trés, pois obteve-se
um aumento de 11,7% na transicdo da parte dois para a parte trés, isso pode ser justificado assim
como na questdo 6 do pre-teste, pela necessidade maior nessa parte de reciocinio proporcional.

Utilizando como base o referencial ja citado para analise dessa questdo, obteve-se o
resultado de analise das RSM’s considerando somente os alunos que responderam a questdo,
esses resultados foram divididos conforme os itens abaixo:

1) Alunos que avaliaram so a contagem das particulas sem avaliar o volume de solugdo, ou
seja levando em consideracdo s a variavel quantidade de particulas temos: parte 1, 60%,
parte 2, 86,7% e parte 38,5%, a explicagdo para a porcentagem ter diminuido da primeira
parte para a segunda se deve ao fato de que nesses dados ndo estarem incluidos os alunos
que consideraram o volume.

2) Alunos que avaliaram a contagem das particulas considerando o volume, ou seja levando
em consideracdo as duas variaveis (volume e quantidade): parte 1, 40%, parte 2, 13,3% e
parte 3, 23,1%, nota-se que a explicagdo dada no item anterior se confirma aqui, verifica-
se que ambos os resultados da parte 1 e o da parte 2 se completam, mas é obervado na
parte 3 uma discrepancia entre os resultados, cujo motivo foi um aumento por parte dos
alunos em suas respostas de terem invertido a quantidade das particulas no becker B, em
relagdo ao becker A ou mesmo terem se equivocado na proporcdo. Outro importante
detalhe é que ambas as turmas apresentaram resultados equilibrados.

3) Alunos que acertaram a RSM, ou seja levaram em consideracdo o arranjo aleatério das
particulas: parte 1, 26,7%, parte 2, 13,3% e parte 3, 0%, novamente nota-se uma
dificuldade nesse tipo de representacdo, sendo a auséncia da mesma quando aluno precisa
utilizar mais de um raciocinio.

4) Alunos que representaram o arranjo das particulas de forma ordenada: parte 1, 53,3%,

parte 2, 60% e parte 3, 69,2%, verifica-se que quando analizado esse item a porcentagem
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sobe a medida que exige um maior o raciocinio de proporcao, diferentemente da questéo

do pré-teste.

A porcentagem de alunos que explicou nessa questdo foi quase dez vezes maior se
comparadas com a questdo do pré-teste, 80% dos alunos explicaram suas RSM’, com relagdo as
partes da questdo temos: 80% para a parte 1 e parte 2, sendo que explicaram corretamente a parte
1,40% dos alunos, na parte 2 a porcentagem cai para 26,7% e a parte 3, 15,4%, um dos motivos
para ter ocorrido essa diminuicéo foi verificado pela falta de conhecimento proporcional, outro
foi os alunos né&o terem considerado o volume de solugdo em suas explicacoes.

Ainda com relagcdo as explicagbes no decorrer da andlise verificou-se que os alunos
utilizaram para explicar suas RSM’s trés tipos explanacdo, teoricas (35,3%), por célculos (17,5%)
e teodricas com calculos (17,5%). Com relacdo as explicacfes tedricas, somente um aluno
respondeu corretamente, sendo que na parte trés sua explicacdo néo foi correta, a explicagéo e sua
RSM seguem abaixo:

“Como 0 Becker A tinha uma quantidade maior de agua, para ficar com a mesma
quantidade de Nabr (bromento de sodio) foi posto o dobro de sal.”” Parte 1

“Como o Becker A tinha maior quantidade de agua foi posto quatro vezes mais o n° de
sal do Becker B, para que pudesse atingir o dobro de sal no Becker A.”” parte 2

“Como no Becker A tinha maior numero de agua foi acrecentado o triplo para que
pudesse ficar um terco a mais.” Parte 3

a) Concentrago do becker A ¢ b) Concentragio do becker A é o ¢) Concentragio no becker A é um

a mesma do becker B, dobro da concentragao do becker B.  tergo da concentragiio do becker B.

2
{
!
o s

Becker A Becker B Becker A  Becker B Becker A Becker B

Figura 4.12. RSM do aluno 10 com relacéo a questao 5

Analisando as explicagdes dos alunos e suas respectivas RSM’s, nota-se uma explicacéo
correta para a parte 1, porém ndo usa os termos cientificos corretamente, ja que utilizou “Nabr”

demonstrando ndo saber os simbolos de alguns elementos quimicos, sua RSM ndo demonstra um
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arranjo correto das particulas, para a parte 2 na explicacdo ele faz uso de “n° de sal” para
identificar a quantidade de sal, verificando uma concepgdo alternativa e sua RSM esta
equivocada, pois esta ordenada, para a parte 3, sua explicacdo e sua RSM demonstraram néo
pOSsUir um necessario raciocinio proporcional.

Para as explicacGes em calculos, verifica-se um conhecimento que ndo possuiam e que foi
construido durante a intervencdo pedagdgica, sendo que dos alunos que utilizaram somente
calculos, 100% deles soube utilizar na parte 1, 66,7% nas partes 2 e 3. Quando os alunos
utilizaram explicacOes tedricas em conjunto com célculos, 11,8% o fizeram na parte 1, sendo que
nenhum acertou ambos, 5,9% na parte 2, também sem sucesso e 17,5% na parte trés com 66,7%
de sucesso, verifica-se analisando esses dados que alguns alunos conseguiram evoluir quanto ao
processo quantitativo da concentracéo de solugdes, mas quando € solicitado para explicarem seus
calculos teoricamente, ou mesmo suas RSM’s, mostram que mesmo apds 0 processo de
intervencdo pedagdgica ndo conseguiram construir uma base tedrica sdlida, por outro lado
verificou-se que os alunos se mostraram mais participativos, um bom exemplo € a diminuicdo das
porcentagens das respostas em branco, mesmo suas respostas ndo sendo totalmente corretas e ndo

tendo certeza de suas respostas, eles tiveram coragem de expor suas idéias.

4.3. Avaliacao

Apesar de os resultados ndo se mostrarem tdo expressivos, 0 modelo proposto permitiu
verificar um enriquecimento do aluno em termos de sua evolugdo conceitual, uma vez que se
verificou um progresso dos esquemas explicativos do nivel macroscopico para o nivel
submicroscépico. Com o objetivo de avaliar as atividades, é importante destacar que as mesmas
oportunizaram o0s alunos a refletirem, bem como a pensar, a perguntar e a argumentar. Isto
revelou que se atingiu muito além dos aspectos relativos somente as solu¢des, mas acima de tudo
comprometimento, afetividade e envolvimento do aluno com sua aprendizagem, ja que mesmo 0s
alunos acostumados ao ensino tradicional e terem sido um pouco resistentes no inicio e
desinterassados, pode-se verificar apds a aplicacdo das estratégias metodologicas um

engajamento maior dos mesmos.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Este trabalho de conclusdo de curso permitiu investigar as concepgdes dos estudantes do
segundo ano do ensino médio, ligadas aos conceitos relacionados a quimica de solugdes, mais
precisamente, sua formacdo, o processo de dissolucdo e concentracdo de solucBes em nivel
macroscopico e submicroscopico apresentados pelos alunos. Os resultados obtidos podem ser de
valia para orientar o desenvolvimento de intervencbes pedagogicas mais eficazes, modificando,
incrementando e, até mesmo, orientando novas estratégias de ensino.

Procurou-se, nesta investigacdo, ir além do conhecimento de concepcdes alternativas,
propondo uma estratégia de ensino que pudesse contribuir para a superacdo das mesmas,
avaliando a evolucao conceitual do aluno dentro de um dos temas da quimica.

Em vista dos resultados obtidos durante esta investigacdo, chegou-se a algumas
conclusoes:

* Os alunos, em geral, fornecem explica¢cbes macroscopicas aos conceitos relacionados a
solucdo, influenciados pelos aspectos observaveis e pelas experiéncias que vivenciam em seu
cotidiano.

* O conceito de solu¢do, como uma mistura homogénea de solucgdo, foi atingido por
58,8% dos alunos e contribuiu para que aguns alunos refletissem sobre o processo de dissolucéo
em um nivel mais elevado de abstracdo.

» Explicagdes coerentes, em termos de um modelo submicroscopico para justificar o
processo de dissolucdo do sal e do agucar na agua foram obtidas por 29,4% dos alunos, mas
carregadas de uma terminologia ndo efetivamente adequada.

* RepresentacGes em nivel submicroscopico foram construidas por 11,8% dos alunos para
dissolucdo do sal em agua e para a dissolucdo do aglcar na agua foram de 5,9%, demonstrando
com isso uma falha na estratégia metodololdgica, na qual poderia ter sido enserida um maior
nimero de atividades envolvendo representacdes da dissolugdo de compostos idnicos e
moleculares.

* A evolucdo conceitual dos alunos, de niveis concretos, com pouca abstracdo, ou seja,
macroscopicos para niveis conceituais mais complexos de cognicdo, ou seja, submicroscopicos

mostrou-se razoavel com 23,5% dos alunos.
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» Comparando as séries, pode-se verificar que a participagdo dos alunos da 2° série B foi
mais efetiva, pois 0s mesmos evidenciaram interesse, atengdo, afetividade, envolvimento e
comprometimento em quase todas as fases do ensino, ja a 2° série A na maioria das atividades
monstrou-se ao contrario.

* Foi dificil para os estudantes perceberem a utilidade do modelo microscopico cientifico,
uma vez que séo capazes de raciocinar sobre o real, sobre o que conhecem.

» A estratégia de intervencdo pedagdgica aqui proposta, foi baseada em pressupostos
construtivistas, considerando a participacdo efetiva do aluno na construcdo de seu conhecimento.

Algumas consideragdes podem ser feitas em funcdo dos obstaculos que dificultaram a
evolucédo conceitual dos alunos:

* A defasagem, apresentada pelos alunos, de conceitos anteriores ao ensino de solucdes,
dificultando a aprendizagem, uma vez que foi necessario antes do ensino de solugdes uma revisdo
de muitos conceitos importantes, o que prejudicou o tempo de trabalho.

» A falta de conhecimentos béasicos para a elaboragdo dos conceitos propostos e a
dificuldade no estabelecimento de relagbes conceituais.

» A propria escola foi objeto de dificuldade, pois muitas aulas foram desmarcadas e
remarcadas o que desmotivava uma parte dos alunos, e com isso muitos alunos acabavam
perdendo o foco o que afetou em algumas atividades a continuidade do trabalho.

» A falta de conhecimentos prévios do dominio da linguagem cientifica, também
dificultou a aprendizagem, embora, no ensino construtivista o professor tenha de enfrenta-la, no
presente estudo, foi uma barreira que se tentou vencer no prazo de que se dispunha.

» Falta de investimento na utilizacdo de situacGes problemaéticas que garantisse a
generalizacdo dos conceitos.

O estudo desenvolvido permitiu importantes reflexdes sobre a atuagdo do professor no
processo de ensino e aprendizagem que se desenvolveu nesta pesquisa, tais como:

* Importéancia de o professor identificar as concepgdes prévias dos alunos e as ag¢des por
eles utilizadas que resistem a acomodacdes, para que possa elaborar um plano de agéo que venha
mediar a constru¢do do conhecimento.

* Necessidade de reflexdo em sua acdo pedagdgica e sobre sua acdo, para investir em
atividades inovadoras dirigidas aos alunos para gque se alcancem os objetivos propostos.
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» Saber aproveitar durante as aulas as concepgdes explicitadas pelos alunos para estimular
reflexdes que os levem a tomar consciéncia de suas proprias idéias.

* Importancia do dominio do conteldo e de visdo de ciéncia, e da consciéncia da sua
prépria viséo.

Dessa forma, pode-se concluir que as estratégias metodoldgicas utilizadas nessa
intervencdo pedagdgica, foram efetivas para os conceitos de solucdo e de concentragdo, e
parcialmente efetiva para o processo de dissolugdo, pois como visto nas analises dos resultados
somente dois alunos apresentaram uma abstracdo no nivel submicoscdspico corretamente desse
processo, e o0 principal motivo para tais resultados ndo terem sido mais efetivos além das
consideracOes ja faladas sdo as concepcdes alternativas as quais de acordo com tantos autores
utilizados nesse trabalho sdo consideradas extremamente resistentes, viu-se que conhecé-las
previamente pode ajudar no planejamento de atividades mais eficientes.

Neste estudo evidenciou-se que, além de um ensino estrategicamente estruturado, é
preciso considerar: que existem outras varidveis tais como as condi¢des de trabalho do professor;
0 conhecimento do contetdo; o reconhecimento das concepgdes alternativas dos alunos sobre o
tema e a demanda cognitiva destes que implicaram no real sucesso na promocdo da evolugéo
conceitual.

Portanto, este estudo pode contribuir para que os professores possam planejar um ensino
mais significativo para os alunos, especificamente dentro do tema solugéo e para que se
arrisquem no planejamento de outros.

Para finalizar, como a estratégia de intervencdo pedagogica foi baseada em pressupostos
construtivistas como exposto anteriormente, é importante citar que segundo Vygotsky:

“Quando se examina o processo da formacdo de conceitos em toda a sua complexidade,
este surge como um movimento do pensamento dentro da pirdmide de conceitos,
constantemente oscilando em duas diregdes, do particular para o geral e do geral para o
particular.” (Vygotsky, 1987, p.70)

Este movimento do pensamento abstrato para o concreto - e que Vygotsky aponta como
uma tarefa tdo ardua para o jovem como a transi¢do primitiva do concreto para o abstrato — ira
enriquecer o conteldo do conceito na medida em que este conceito possa ser aplicado ao campo
do real. Sendo assim, o professor terd que ter sempre em mente que o aprendizado do aluno é

parcial, pois aprender o contetdo de um conceito significa um pensamento, um processo no qual
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o0 aluno fara ajustes continuamente. Portanto ndo se deve esperar que aluno consiga construir todo

0 conhecimento de uma vez e sim que ira evoluindo como um processo de evolucao conceitual.
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ANEXO A
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

SEMINARIOS DE ESTAGIO

PRE-TESTE

Como vocés ja sabem, dentro em breve iniciaremos um novo contetdo que tratard do assunto
solugBes. Como uma forma de obter dados para a elaboragdo das atividades e também para
producdo de meu trabalho de conclusdo de curso, preciso que vocés respondam a algumas
questdes sobre o tema. Pe¢o que o fagam com atengéo e procurem responder de acordo com seus
conhecimentos sobre a quimica de soluces.

Nome:

1) O que vocé entende por solugdes?

2) O que vocé entende por dissolugdo? Explique?

3) Qual a diferenca entre a dissolugdo do sal e do aglcar na agua? Explique.

4) Um sal cloreto de sddio (NaCl) é dissolvido em agua, o volume da solugdo formada ndo

muda. Desenhe a solugdo em nivel submicroscopico (modelo de particulas) de modo no

qual que as particulas de soluto sejam representadas por ® As moléculas de agua
podem ser omitidas para falicitar a visualizacdo do desenho.

a) A solugdo representada no b) A solucdo representada no c¢) A solucdo representada no
esquema possui seis moléculas de  esquema € duas vezes mais  esquema é um ter¢o da concentracdo

soluto. concentrada que a do esquema a).  do esquema b).




5) Desenhe um esquema para mostrar a dissolu¢do do brometo de potassio (KBr) com qualquer
concentracdo em &gua. Use a legenda para identificar as particulas as quais vocé utilizou no

esquema. Vocé ndo precisa desenhar as moléculas de agua.

Legenda :

6) Em dois beckers hd uma solucéo aquosa da substancia NaBr (brometo de Sodio). No becker A, a
solucdo é o dobro da quantidade do becker B. Desenhe a solucdo em nivel submicroscépico

(modelo de particulas) de modo que as particulas de soluto sdo representadas por ®  Moléculas

de agua ndo precisam ser mostradas. Explique cada desenho.

a) Concentracdo do becker A é a mesma do becker b) Concentragio do becker A é metade da
B. concentragédo do becker B.

-

) L

Becker A Becker B

i

Becker A Becker B

c) Concentracdo no becker A é um tergo da concentracéo do becker B.

%

\.‘. '.f

Becker A Becker B



ANEXO B
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

SEMINARIOS DE ESTAGIO

POS-TESTE
Nome:

1- Explique com suas palavras o que vocé entende por “solucéo”.

2- Explique com suas palavras o que vocé entende por “dissolugéo”.

3- Considere a seguinte situacdo: Dissolve-se sal na dgua e forma-se um sistema homogéneo.
O sal (NaCl) é um composto idnico (as ligacdes entre o Na e Cl sdo idnicas). A molécula de dgua
é polar (as ligagdes entre os a&tomos sdo covalentes polares).
Responda:
a) Os componentes iniciais sofreram alguma mudanc¢a? Qual?
b) Segundo vocé como as particulas de sal interagem com as moléculas de agua?
c) Faca desenhos que representem essas interagdes?

4- Considere essa outra situacdo: Dissolve-se o0 acucar na &gua e forma-se um sistema
homogéneo. O aglcar é um composto molecular (as ligagdes entre os atomos sdo covalentes). A
molécula de &gua é polar (as ligagBes ente 0s atomos sdo covalentes polares).
Responda:

a) Os componentes iniciais sofreram alguma mudanc¢a? Qual?

b) Segundo vocé como as particulas do aglcar interagem com as moléculas de dgua?

c) Faca desenhos que ilustrem essas interagdes?



5- Em dois beckers h4 uma solucdo aquosa da substancia NaBr (brometo de Sddio). No becker A,
a solugdo é o dobro da quantidade do becker B. Desenhe a solugdo em nivel submicroscépico

(modelo de particulas) de modo que as particulas de soluto sdo representadas por ® Moléculas
de dgua ndo precisam ser mostradas. Explique com suas palavras cada desenho.

a) Concentracdo do becker A é a mesma do b) Concentracdo do becker A é o dobro da
becker B. concentragédo do becker B.
BeCkeI’ A BeCker B Becker A Becker B

c) Concentracdo no becker A é um tergo da concentracéo do becker B.

5

Becker A Becker B



ANEXO C
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

SEMINARIOS DE ESTAGIO
Problema de solucdes

Em nosso dia a dia podemos observar a formagdo de vérias solu¢bes. Como exemplo
podemos produzir o chamado soro caseiro que consiste em uma solug¢do aquosa de agucar e sal
de cozinha, recomendado para prevenir a desidratacdo, como exemplo de causas dessa
desidratacdo podemos citar vomitos e diarréias. Com a diarréia ou vomito ocorre perda de agua e
sais minerais pelo organismo. A funcdo do soro caseiro, por via oral, é a de reposicdo dessas
substancias perdidas. Um erro na concentragdo de sal e aglcar pode provocar convulsdao em uma
crianca desidratada.

Pesquise sobre como essa solucdo é preparada? Quais sdo as principais “receitas” de soro
caseiro encontradas na literatura.

Com base na definicdo de solugdo quimica construida em aula, proponha uma
representacdo para 0 mecanismo de interacdo entre as particulas de cada uma das substancias que
constituem o soro.

Para responder o que se pede acima, vocé deve procurar entender que tipo de interacdo
ocorre entre as particulas que compdem essa mistura (sal + agua + agucar).

Obs.: Expligue tudo isso em nivel submicroscépico utilizando desenhos e figuras das
particulas e das moléculas gue compdem a solucéo.

Dica: A proposicao pode se tornar mais simples se explicar detalhadamente a interacdo de
cada uma das substancias individualmente com a agua. Para entdo poder entender o que ocorre
quando as duas estdo juntas.

Apos, defina qual o processo que ocorreu na formagdo dessa solugéo.



ANEXO D
Roteiro para desenvolvimento da atividade da atividade de informatica
1) A janela para as atividades estard aberta no site www.mocho.pt, mas é necessario para a
1° atividade encontrar a opcao dissolu¢do do cloreto de sddio que esté abaixo da op¢édo

apontadores nessa janela, apos encontrar de um clique e assim abrird uma nova janela na

qual iniciard uma simulacdo. OBS:_(Preste bem atencdo e anote tudo que esta observando,
pois sera solicitado um relatério explicando essa atividade).

2) Se for necessario repetir essa 1° parte da simulagdo feche essa janela e cligue novamente
na opcdo dissolucdo do cloreto de sddio para reiniciar.

3) A 1° parte da simulacdo terminard e vocé precisara clicar na op¢cdo ZOOM, logo abaixo

do Becker mostrado, assim iniciara a 2° parte da simulagdo. OBS: (Preste bem atencdo e
anote tudo que esta observando, pois serd solicitado um relatorio explicando essa

atividade).

4) Leia 0 passo 2 novamente, caso precise repetir a 2° parte da simulagéo.

5) Chegando ao final dessa simulacdo a tela ira congelar, sera dado a vocés 5 min para
discutirem sobre 0 que observaram com o colega e responda as questdes que seguem para
reflexdo:

Por gue as particulas que formam as moléculas do sal de cozinha - cloreto de sddio (NaCl) -

se separam ao entrarem em contato com a agua? Que tipo de interacdo esta ocorrendo entre

essas substancias? Explique sua resposta.

Como se chama esse processo? Explique.

6) Feche essa janela.

7) Depois de fechada e de volta a janela de atividades, clique agora na opcdo sais &
solubilidade que se encontra abaixo da opcdo dissolucdo do sal na &gua, para iniciar a
segunda atividade.

2° Atividade

Assim que abrir a proxima janela vocé vera o desenho de um saleiro onde se encontra alguma

espécie de sal a ser escolhido e um recipiente onde se encontra dgua, nesse recipiente vocé

pode notar uma torneira bem acima do desenho e uma abaixo. Podemos ver também nessa
janela que temos algumas opc¢des bem acima em inglés cuja traducdo se encontra abaixo:

- Table salt: sal de mesa/ sal de cozinha



- Slightly Soluble Salts: sais pouco soltveis (ndo utilizaremos)
- Design a Salt: criar um sal (n&o utlizaremos)

No lado direito temos algumas opgdes e palavras de importante traducao séo elas:

Salt: Sal (indica o sal que se esta utilizando)

-lons: fons (indica os ions que compdem o sal, primeiro o cation depois o anion)

Exemplo: se for utilizado o sal cloreto de sodio (NaCl), o cation é o Na* e o &nion é o CI..

-Dissolved: dissolvidos (indica quantos ions do cation e do anion estdo dissolvidos no volume

de agua)

-Bound: sélido (indica quantos ions estdo no estado solido, ou seja ndo se dissolveram)

-Total: total (indica o total de ions que a mistura ja possui)

Water: agua

-Volume: volume (indica a quantidade de volume de dgua que o recipiente possui)

-Liters: litros (unidade de medida do volume)

Agora que vocé ja conhece quais sdo as opgoes, € importante saber como funciona: i) O saleiro
vocé pode mové-lo clicando e segurando o botdo esquerdo do mouse em cima dele e o
movimentando, assim € liberado uma quantidade de sal, quanto mais vocé o sacode mais ele
liberara sal; ii) Através das torneiras, vocé pode adicionar mais agua na de cima e retirar dgua na
de baixo clicando e segurando com o bot&o esquerdo do mouse em cima de cada torneira,
movimentando o mouse para direita em ambas.

Iniciando a atividade:

1) Clique na opcéo table salt/ sal de mesa e escolha um volume de solucdo, abrindo a
torneira de cima ou a debaixo, apOs ajustar o volume desejado - anote-o, inicie a
introducdo do sal movendo o saleiro, continue introduzindo sal até notar algumas
particulas ficarem fixas em alguma parte do recipiente e anote 0s dados dos tépicos: ions,
dissolvidos, sélidos e total, agora ajuste o volume até que todas as particulas fiquem
soluveis (adicione o volume nessa etapa lentamente) e anote os dados. OBS:_(Preste bem

atencdo e anote tudo que esta observando, pois sera solicitado um relatério explicando

essa atividade).

2) Apos fazer o que se pede no topico anterior a atividade estard encerrada, discuta com seu
colega sobre o que observaram nessa atividade e responda as questdes que seguem para

reflexdo:



Qual o significado para vocé de algumas particulas, apés a adicdo de mais sal, ou se
depositarem no fundo do recipiente ou ficarem aderidas as paredes do mesmo, o que isso quer
dizer? Expligue sua resposta.
O que se pode concluir dos dois testes? (Antes e apds o ajuste do volume.) Explique sua
resposta.
3) Faca um relatorio sobre essa atividade, seguindo os passos do modelo de relatério que
vimos nas aulas anteriores.
Bom Trabalho!!!!



ANEXO E
Roteiro para desenvolvimento da atividade de laboratério
Titulo da atividade préatica: Relacdo entre as quantidades das substéncias quando elas formam
solucOes

Introducéo:
Ao estudarmos a propriedade da solubilidade em aula vimos que, quando colocamos uma

substancia sélida — Cloreto de Sédio (NaCl) — em &gua, formou-se uma mistura homogénea, isto
é, ndo mais pudemos distinguir a fase solida da liquida. A este processo da-se 0 nome de
dissolucéo e a mistura homogenia obtida de solugéo.

Quando uma solucdo € formada, as particulas de duas substancias se interagem. Quando
uma solucdo liquida é formada pela dissolu¢do de um s6lido em um liquido convencionou-se
chamar o sélido de soluto e o liquido de solvente.

Nessa experiéncia vocé vai estudar o sistema resultante da dissolucdo de sulfato de cobre
— CuSO,4 — em &gua a fim de aprender como se expressam as relacdes entre as quantidades dos
componentes deste sistema.

Material:

1 bastdo de vidro; 1 estante para tubos de ensaio; 1 pipeta de plastico de 3 ml; 3 tubos de
ensaio grande; quantidades pré-pesadas de sulfato de cobre (0,4, 1,5 e 0,89).

Procedimento:

1.Numero os tubos de 1 a 3.

2.Transfira as quantidades pré-pesadas 0,4, 1,5 e 0,8 de sulfato de cobre — CuSO, — para 0s tubos
1, 2 e 3, respectivamente.

3.Cologue no tubo n° 1 uma quantidade de dgua correspondente a 5 ml.

4.Com a ajuda do bastdo, agite CUIDADOSAMENTE o sistema até ndo mais observar
modificacdes nele.

5.Transcreva o0s valores de massa e volume usados e anote suas observagdes na tabela 1, abaixo.
6.No tubo n° 2, cologque 5 ml de agua.

7.Proceda como em 4 e 5 para este sistema.

8.No tubo n° 3, coloque 10 ml. de &gua.

9.Mais uma vez, proceda como em 4 e 5.



Tabela 1

Tubo |Massa de sulfato de | Volume da Observagdes
cobre (CuSO,) em g | solugdo (mL)

Questdes

1. A partir de suas observacdes registradas na Tabela I. ordene as solugdes em ordem crescente de
intensidade de cor.
2. Como pode ser explicada esta variacdo de intensidade de cor ?
3. a) Em qual solucdo vocé encontrou mais dificuldade para dissolver sulfato de cobre ?

b) Se filtrassemos esta solucdo e ao liquido resultante adicionassemos mais um pouco de
sulfato de cobre, 0 que aconteceria ?

¢) Justifique sua conclusdo do item anterior.
4. Para a solugéo n° 1, calcule a razdo que existe entre a massa de sulfato de cobre dissolvida (em
gramas) e o volume da solucgéo (em litros).
5. Para a solucdo n° 2, calcule a razdo que existe entre a massa de sulfato de cobre dissolvida (em
gramas) e o volume de solugéo (em litros).
6. Para a solucdo n° 3, calcule a razdo que existe entre a massa de sulfato de cobre dissolvida (em
gramas) e o volume a solucao (em litros).
7. Releia suas observacfes em relagdo a solugdo n° 2 registradas na Tabela 1. Reconsidere a sua
resposta da questdo 5. Como a razdo entre a massa de solido realmente dissolvido e o volume da
solucdo poderia ser calculado neste caso ?
8. Algumas substancias solidas podem se apresentar na forma hidratada, isto é, a cada particula
desta substancia existe associado em certo namero de particulas de agua. O sulfato de cobre é
uma dessas substdncias e pode se apresentar na forma anidra (sem &gua)- CuSQ,, sélido
esbranquicado — e na forma hidratada CuSO,4.5H,0, s6lido azul. Estas particulas de &gua, por

constituirem a particula da substancia sulfato de cobre, devem ser consideradas para os célculos



da massa molar desta substancia somando-se o seu valor com o da massa molar da substancia na
forma anidra. Calcule entdo a massa molar do sulfato de cobre usado nesta experiéncia.

9. Qual a quantidade de matéria presente na amostra dissolvida para a formacao da solugédo n° | ?
10. Para a solucdo n° | calcule a relagdo que existe entre a quantidade de matéria dissolvida (n) e
0 volume da solugdo (em litros).

11. Qual a quantidade de matéria presente na amostra dissolvida para a formagéo da solucéo n° 3 ?
12. Para a solugdo n° 3 calcule a relagcdo que existe entre a quantidade de matéria dissolvida (n) e
0 volume da solugdo (em litros).

13. O que vocé observa ao comparar os valores encontrados nas questoes 4 e 6 e nas questdes 10
e12?

14. A que vocé atribui estes resultados ?

Bom Trabalho!!!!
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