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Resumo: Este estudo investigou como evoluem as concepc¢des dos
estudantes de escolas do Ensino Médio da Rede Pubica, sobre alguns
conceitos envolvendo o tema solucdo e o processo de dissolucdo frente a
situacbes de ensino estruturadas para provocar reflexdes sobre suas
préprias idéias, o que permitiu a construcao de significados dentro do tema.
20,3% dos alunos atingiram um nivel de abstracdo mais complexo desde
uma Visdo macroscopica para uma Visdo microscopica, interpretando o
processo de dissolucdo como um conjunto de interagdes entre as particulas
constituintes da solucao, e 44% dos estudantes construiram, o conceito de
solucdo como uma mistura homogénea de substancias. A partir das
respostas foram elaborados niveis explicativos dos estudantes, antes,
durante e ap6s processo de ensino.
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Title: An interpretation of students’ conceptual evolution about the
concept of solution and dissolving process.

Abstract: The primary aim of the paper was to study the evolution of
grade junior high student’s conceptions in two public schools as to concepts
dealing with the solution theme and the process of dissolution front the
situations of education structural education to promote reflections on their
own ideas, which allowed the construction of meanings on the theme.
20.3% of the pupils reached a more complex level of abstraction from a
macroscopic to a microscopic vision, interpreting the dissolution process as
a set of interactions among constituent particles of the solution and 44% of
the students constructed the solution concept as a homogeneous substance
mixture. The evolution of the explanatory models was interpreted from
explicative levels that had been elaborated, considering the conceptions of
the students, before, during and after education process.

Keywords: solution, explanatory models, chemistry teaching, conceptual
evolution, dissolving process.

Introducéao

Muito se discute sobre a importancia das idéias prévias que os alunos
apresentam e a ligacdo destas com o que se pretende ensinar. Embora
consideradas vagas, pouco definidas, estaveis, resistentes a alteracéo,
satisfazem muitas vezes os pontos de vista do individuo e podem se tornar
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inibidoras da construcdo de conceitos, (Pozo et al, 1991; Pérez e
Carrascosa, 1994). No entanto, sdo representacdes que cada individuo faz
do mundo que o cerca, da forma que o observa, e devem, portanto, ser
consideradas, pois sdo conhecimentos. Muitos trabalhos ja foram realizados
com finalidade de detectar as idéias prévias dos alunos, mas poucos sao 0s
estudos que propdem estratégias para sua reestruturacdo, e mais dificil
ainda é encontrar propostas que permitam interpretar o caminho percorrido
pelos alunos para esta reestruturacdo, na superacdo do conhecimento de
senso comum.

Neste trabalho procurou-se analisar através dos modelos explicativos dos
alunos do ensino médio (22 e 32 séries) a evolucdo de suas concepcdes
para o conceito de solucdo e o processo de dissolucdo. Estas idéias foram
agrupadas em diferentes niveis explicativos, em funcdo do progresso na
elaboracdo de explicagfes desde as no¢cdes macroscopicas as microscopicas,
revelando alguns aspectos do percurso cognitivo dos alunos na
aprendizagem destes conceitos. A interpretagdo dos resultados e o
mecanismo da reelaboragdo conceitual utilizaram como marco tedrico o
modelo cognitivista proposto por Benarroch (2001).

Um marco tedrico para interpretar os modelos explicativos dos
alunos sobre o conceito de solucido e do processo de dissolucao

Segundo Benarroch (2000, 2001) a evolucado conceitual pode ser
analisada a partir da interpretacdo das respostas dos alunos, considerando
dois planos: o plano observavel e o ndo observavel da cogni¢cdo do aluno.
No plano observavel situam-se as respostas e 0s esquemas explicativos dos
alunos. No plano nado observavel se situam os esquemas operatérios e os
esquemas especificos. As respostas dadas pelos estudantes (verbais,
escritas, desenhos, ac¢Bes) frente a uma dada situacdo s&o resultantes
desses esquemas operatorios e especificos.

Os esquemas operatorios, segundo Benarroch (2000, 2001), séao
responsaveis por um nivel de abstracdo mais elevado, pelas inter-relacfes
conceituais realizadas pelos estudantes, e deste modo, responsaveis pelos
efeitos de transferéncia advindos do desenvolvimento cognitivo do
estudante. No entanto, esse nivel pode néo ser refletido de forma imediata
no processo de aprendizagem, pois poderiam estar envolvidas
competéncias, as quais se constituem em barreiras cognitivas. A cada
enriquecimento desse nivel de cognicdo ha um ganho nos esquemas
especificos, que surgem de abstracbes simples ou empiricas das
propriedades dos objetos, resultando uma conceituacdo descritiva dos
mesmos. Os esquemas especificos sofreriam evolu¢gbes em funcdo dos
esquemas operatorios. Assim, as respostas dos alunos sdo manifestacdes
advindas de um processo de reflexdo em que sédo ativadas, em diferentes
graus, as estruturas cognitivas internas.

Os esgquemas explicativos sdo reconstrucbes que o investigador faz
procurando verificar o caminho que o aluno percorre ao manifestar
explicacbes a uma diversidade de situacfes problematicas para um mesmo
conteudo, embora com certo nivel de incerteza, pois é muito dificil detectar
0 gue esta por tras de todo pensamento do aluno (Martinez, 1999). Um
esquema explicativo atingira maturidade se apresentar as seguintes
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propriedades: de repeticao, isto €, o esquema é utilizado mesmo quando se
introduzem variacdes quantitativas; de generalizacdo, quando o esquema €
utilizado para explicar situacbes diferentes, porém equivalentes
cientificamente; e de diferenciacdo, ou seja, frente a novas situacfes, o
esquema ¢é adaptado mediante o reconhecimento de semelhancas e
diferencas das varidveis em questdo quando comparadas as variaveis
utilizadas na geracdo do esquema.

Os niveis de esquemas explicativos propostos por Benarroch (2000), para
interpretar a evolucdo conceitual dos estudantes sobre a natureza
corpuscular da matéria, foram elaborados mediante um processo de
aproximacfes sucessivas da regularidade das respostas dos alunos quanto a
essas propriedades de repeticdo, generalizacdo e diferenciacdo. Isto
permitiu verificar as concepgbes dos alunos desde as nogdes de
continuidade as de descontinuidade e interpretar as dificuldades que
separam os distintos niveis, bem como as situacdes que favorecem as
mudancgas cognitivas. A autora destaca que a evolugao cognitiva implica em
um avanco gradual e fértil dos esquemas cognitivos devido a novas
incorporacfes, de forma que ocorre um progresso dos esquemas especificos
em nivel macroscopico que evoluem lentamente a novos esquemas. Os
alunos manifestam explicacdbes que passam de um nivel de simples
descricbes para um nivel explicativo mais enriquecido, sem que as
concepcgdes se desliguem das percepcoes.

Objetivo da investigacao

O cerne do trabalho foi o de verificar como evoluem as concepg¢bes de
estudantes de ensino médio sobre o conceito de solucdo e o entendimento
do processo de dissolugdo. Interessou-nos investigar, dentro do tema, como
os significados foram se construindo, permitindo aos alunos atingirem um
nivel de abstracdo mais complexo, desde uma visdo macroscoépica para uma
Vvisdo microscopica, interpretando o processo de dissolucdo como um
conjunto de interac¢des entre as particulas constituintes da solucéo.

Partiu-se de uma abordagem de ensino dentro de uma perspectiva
construtivista, considerando que, embora cientes da existéncia dos
inmeros aspectos metodoldgicos, o professor precisa identificar as idéias
prévias dos alunos e estes, conscientes das mesmas, possam reconsiderar a
validade ou nado destas, para que possam ser reorganizadas (Chinn e
Brewer, 1993; Mortimer, 2000). Assim, uma alternativa didatica é a
elaboracdo de atividades que apresentem aos alunos situacbes
potencialmente problematicas que os levem, mediante um processo de
mediacdo do professor, a reflexbes sobre suas proprias idéias e déem
subsidios para possiveis reelaboragodes.

O tema solugéao foi escolhido, pois além de estar relacionado ao dia-a-dia
dos alunos, muitas substancias com as quais se deparam em suas vidas
diarias se apresentam como solugdes, por exemplo: bebidas,
medicamentos, dgua mineral, ar atmosférico, aco. Entender as solu¢des sob
0 ponto de vista qualitativo poderia leva-los a compreender melhor alguns
aspectos do seu cotidiano, além de proporcionar uma melhor compreensao
de outras idéias em quimica, tais como: transformacfes quimicas,
eletroquimica, equilibrio quimico. Além disso, os alunos desenvolvem suas

37



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 9 N° 1 35-52 (2010)

préprias idéias mesmo antes do ensino formal, e 0 entendimento de tais
idéias poderia representar uma sistematizacdo e interpretacdo das
situacfes, nas quais o aluno, para elaborar seu modelo explicativo, podera
pér em acdo nocg¢des como: ligagbes quimicas, substancias, modelo
particular da matéria, interacbes quimicas, retomando-as em niveis
diferentes na sua estrutura conceitual (Echeverria, 1996).

Dificuldades na aprendizagem sobre solucoes

De acordo com outros estudos tedricos sobre o assunto, temos notado
que poucos sao os que tém procurado conhecer as interpretacbes dos
alunos sobre os aspectos qualitativos das solugdes. Alguns estudos tém
mostrado que nas concepcfes de estudantes sobre as solucdes, o soluto
desaparece, quebra, sofre fusdo se acumula no fundo do recipiente,
combina ou se decompde (Prieto et al, 1989; Longden et al, 1991;
Ebenezer e Erickson, 1996) a solucdo é considerada apenas como uma
mistura, e poucos estudantes conseguem diferenciar entre solucdo e
substancia (Echeverria, 1993); a dissolu¢gdo na maioria das vezes € restrita
a substancia sélida em um liquido, e o fenbmeno normalmente é
relacionado aos aspectos macroscépicos (Prieto et al, 1989); associam a
dissolucdo a densidade dos materiais e apresentam explicacdes apoiadas
nos aspectos perceptiveis do processo (Ebenezer e Gaskell, 1995). Os
estudantes apresentam muita dificuldade em utilizar um modelo atdémico
molecular para explicar o processo de dissolucdo (Echeverria, 1993; Blanco
et al, 1997): sdo apontadas ainda, a falta de compreenséo e de utilizagéo
de uma linguagem quimica para expressar com clareza o que esta
ocorrendo no processo de dissolucdo (Ebenezer e Erickson,1995); a
insisténcia no uso da linguagem cotidiana de dificil superacdo para
expressarem os significados dos conceitos; e a memorizacdo sem uma
efetiva aprendizagem significativa (Abraham e Willianson,1994).

Metodologia

Foram elaboradas atividades de ensino que permitissem ao aluno evoluir
em suas concepc¢des, em trés dimensfes principais: na construcao do
conceito de solucdo como uma mistura homogénea de substancias; na
construcdo do conceito de solubilidade como a quantidade de soluto capaz
de se dissolver em uma dada quantidade de solvente em determinadas
condicOes de temperatura e pressdo; nha interpretacdo do processo de
dissolu¢cdo como um conjunto de interacfes que ocorrem entre as particulas
da solucdo. Considerou-se que a homogeneidade da solugcdo € uma
propriedade importante na interface da transposicao da visdo macroscoépica
para a microscopica, e sua compreensao poderia auxiliar a reflexdo critica
por parte do aluno para o entendimento do processo de interacbes entre
particulas de substancias, na formacdo da solucdo. Assim, concepcdes
construidas nas duas primeiras dimensdes conceituais, poderiam auxiliar o
aluno na abstracdo de idéias que envolvessem as interacfes que ocorrem
entre soluto e solvente na formacéo das solucdes.

O estudo se realizou com 59 estudantes do Ensino Médio de duas escolas
da Rede Publica de Ensino situadas em uma regido urbana industrial do
Estado de Sao Paulo, Brasil (9 alunos de 22 série A, 19 alunos de 22 série B,
11 alunos de 22 série G e 20 alunos da 32 série classificada como D, idades
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variando entre 15 e 18 anos). As letras A, B, G e D foram utilizadas para
diferenciar as turmas dentro de uma mesma série. Para esses alunos nao se
tinha feito ainda a retomada do ensino formal de solugbes, no ensino
médio.

Dentro das trés perspectivas, duas fases foram contempladas:

1) Reconhecimento das concepcgdes iniciais dos alunos através de um
instrumento com questdes abertas (anexo 1), que foi elaborado com base
em outros estudos de investigacdo sobre solucdes (Prieto et al, 1989;
Longden et al, 1991; Ebenezer e Erickson, 1993), visando que os alunos
manifestassem suas idéias sobre solucdo e o processo de dissolucao, tanto
em termos macroscoépicos quanto microscopicos.

2) Intervencdo pedagogica a partir dos dados obtidos no diagndstico
inicial, com a elaboracdo de seis situagbes de ensino (anexo 2)
potencialmente problemaéticas, capazes de reflexdes e fornecer dados para
reelaboracdo conceitual. As atividades eram desenvolvidas, primeiramente,
em pequenos grupos, seguindo-se de discussdes entre toda a classe. As
atividades 1 e 2 visavam a elaboracdo do conceito de solugdo como mistura
homogénea de substancias; a atividade 3 visava a elaboracdo do conceito
de solubilidade e a diferenciacdo entre solucdo saturada e insaturada; as
atividades 4 e 5 objetivavam a construcdo de um modelo explicativo para a
dissolucdo; a atividade 6 visava a construcdao de um mapa conceitual para
organizacgao das idéias estabelecidas.

Os dados foram coletados através de gravacdo das aulas em audio e
video; de folhas de trabalho com questbes aplicadas no decorrer do
processo de ensino e mapas conceituais elaborados pelos estudantes. Apés
um més do término das atividades, foi feito um diagnoéstico das concepcdes
dos estudantes, com a utilizagdo de um novo instrumento com questdes
sobre os conceitos abordados no processo de ensino (anexo 3).

Foi realizada uma categorizacdo das respostas dos alunos obtidas nos
diferentes instrumentos de coleta de dados, considerando as trés dimensdes
em cada fase do estudo (antes, durante a apds intervencao).

Como ferramenta para auxilio da analise dos dados, foi feito uso de
planilhas elaboradas com recursos do programa da Microsoft Office Excel
2003 (planilha de dados), com o uso da funcéo légica “se", a qual permitiu
que fossem estabelecidas relacdes entre as categorias de analise, uma em
funcdo da outra, dentro das trés dimensdes.

As analises das idéias manifestadas em cada uma das fases: (A) antes do
ensino, (D) durante o ensino - com explicacdes abrangentes da 12, 22 e 32
dimensdes - e (P) apds o ensino, de acordo com concepc¢des apresentadas
no diagnostico final, permitiram a elaboracdo de dez niveis explicativos, a
partir de aproximacdes sucessivas de suas respostas. As principais
caracteristicas descritas dos niveis explicativos sao:

(a) Explicagcdes macroscopicas, fundamentadas nos aspectos perceptiveis
(niveis I, 11, 111 e 1V). Quadro 1.

(b) Explicacdes pseudomicroscéopicas, nas quais os alunos ultrapassam a
barreira do observavel e surgem elementos microscopicos; no entanto sao
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atribuidos as mesmas caracteristicas macroscépicas (niveis V, VI e VII).
Quadro 2.

Caracteristicas das explicag6es macroscopicas

Nivel

Concepcéao apresentada pelo aluno

N&o apresenta o conceito de solugdo. Explica o processo de dissolucéo
com base nos aspectos perceptiveis e nao faz referéncia alguma a
particulas. N&o diferencia solu¢bes saturadas das insaturadas e nao
apresenta o conceito de solubilidade.

A solucado é concebida como uma mistura de substancias. Nao diferencia
solucdo saturada de insaturada e ndo apresenta o conceito de
solubilidade.

A solucdo é concebida como uma mistura de substancias. Diferencia
solugcdo saturada das insaturadas, construindo o conceito de solubilidade,
mas ndo o ampliam para justificar o processo de dissolucéao.

7

O conceito de solugdo é definido como uma mistura homogénea de
substancias. Diferencia solu¢do saturada das insaturadas, constréi o
conceito de solubilidade e ndo o ampliam para justificar o processo de
dissolucéo.

Quadro 1.- Niveis explicativos referentes as explicagdes macroscopicas.

(c) Explicacbes microscopicas, nas quais as explicacdes dos alunos sao
enriquecidas com elementos microscépicos, considerando interacdes entre
as particulas constituintes do sistema (niveis VIII, IX e X). Quadro 3.

Caracteristicas das explicac6es pseudomicroscopicas

Nivel

Concepcéao apresentada pelo aluno

A solucédo é concebida como uma mistura de substancias. Nas explicacdes
referentes ao processo de dissolucdo aparecem referéncias a particulas
com atributos caracteristicamente macroscopicos. Nao diferencia solucdes
saturadas das insaturadas e ndo apresenta o conceito de solubilidade.

VI

A solucdo é concebida como uma mistura de substancias. Nas explicacdes
referentes ao processo de dissolucdo aparecem referéncias a particulas
com atributos caracteristicamente macroscopicos. Difere as solucgbes
saturadas das insaturadas e constréi o conceito de solubilidade, no
entanto, ndo o ampliam para justificar o processo de dissolucéao.

VII

O conceito de solucdo é definido como uma mistura homogénea de
substancias. Nas explicacdes referentes ao processo de dissolucao
aparecem referéncias a particulas com atributos caracteristicamente
macroscopicos. Diferem as solu¢des saturadas das insaturadas e
constroem o conceito de solubilidade, no entanto, ndo o ampliam para
justificar o processo de dissolucéao.

Quadro 2.- Niveis explicativos referentes as explica¢cdes pseudomicroscopicas.
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Caracteristicas das explicagdes microscopicas

Nivel Concepcao apresentada pelo aluno

A solucdo é concebida como uma mistura de substancias. Diferencia
solugdes saturadas das insaturadas, constréi o conceito de solubilidade,
mas ndo o ampliam para justificar a dissolucdo. Avanca na interpretacao
da dissolucdo com a utilizacdo de modelos microscépicos, considerando
interagdes entre as particulas constituintes da solugcdo. No entanto, suas
explicacbes aparecem carregadas de erros conceituais.

VI

O conceito de solugdo é definido como uma mistura homogénea de
substancias. Diferencia solu¢des saturadas das insaturadas, constréi o
conceito de solubilidade, mas ndo o ampliam para justificar a dissolucéo.
IX Avanca na interpretacdo da dissolucdo com a utilizacdo de modelos
microscopicos considerando interacdes entre as particulas constituintes
da solugcdo. No entanto suas explicacfes aparecem carregadas de erros
conceituais.

Construiu o conceito de solucdo. Diferencia solucfes saturadas das
insaturadas, constréi o0 conceito de solubilidade. Avancam na
X interpretagdo da  dissolugcdo utilizando modelos microscépicos
considerando interagcbes entre as particulas constituintes da solugéo,
coerentes com a visao cientifica.

Quadro 3.- Niveis explicativos referentes as explicagfes microscopicas.

Andalise e consideracdes sobre os resultados

Os resultados a seguir ilustram como se configurou a construcdo dos
modelos explicativos dos estudantes, em funcdo da evolucdo apresentada
na elaboracdo de suas idéias. Apresenta-se, inicialmente, a distribuicdo dos
estudantes em niveis explicativos durante as fases do ensino (figura 1) e a
porcentagem dos alunos em cada fase do ensino, de acordo com a Vvisao:
macroscopica, pseudomicroscopica e microscopica (figura 2).

Antes do ensino, verificou-se que 79,7% do total de alunos
apresentavam explicacdes macroscopicas relativas ao conceito de solucédo e
ao processo de dissolucdo (62,7% no nivel explicativo Il), manifestando
idéias de que as solugbes eram misturas sem énfase na caracteristica
homogénea do sistema. Isto revelou que seus modelos explicativos sofriam
forte influéncia dos aspectos perceptiveis e das experiéncias que
vivenciavam, pois foi dificil a eles ultrapassarem a barreira do observavel.

Embora 20,3% do total das explicacbes se referissem a existéncia de
particulas, eram atribuidas as mesmas caracteristicas essencialmente
macroscopicas (18,6% no nivel explicativo V); apesar de os alunos
empregarem palavras provenientes do ensino formal articulando a idéia
sobre particulas, nota-se o emprego de um modelo descontinuo rudimentar,
no qual o significado dado as particulas ndo condiz com as concepcdes
microscopicas cientificas. Isto leva a inferir que o ensino sobre teoria
corpuscular da matéria nao foi efetivo, prevalecendo idéias substancialistas
sobre o comportamento das particulas, provindas do plano observavel.

Neste sentido, pode existir uma barreira para a transposicdo das idéias
macroscopicas para um nivel interpretativo mais complexo, o que exigiria
um ensino que investisse em concep¢des microscopicas e fornecesse
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subsidios para que o aluno ampliasse seus esquemas, podendo acelerar seu
desenvolvimento cognitivo.

60

50 .
DEDOS 0 ensino

40

|| B durante o ensino

30 Dantes do ensino

Numero de alunos

20

ol =

o NV Ve VI VD IX X

| a IV-Macroscépico; V a Vll- Pseudomicroscopico;Villa X -
Microscopico

Figura 1.- Distribuicdo dos alunos de todas as turmas nos niveis explicativos
durante as fases do ensino. (I a IV: macroscopico, V a VII: pseudomicroscopico,
VIl a X: microscopico).

De acordo com as idéias de Benarroch (2000, 2001), pode-se considerar
que, mediante as situacdes de ensino as quais propiciaram reflexdes nos
alunos a respeito das proprias idéias, houve um enriquecimento em seus
esquemas especificos que auxiliou na transposicdo dos dados perceptiveis
em respostas mais significativas, visto que, durante o ensino, 61% do total
dos alunos progrediram na interpretacdo do processo de dissolucdo
considerando a interagdo entre as particulas constituintes da solugao. Isto
sugere que um periodo de ensino que permita ao aluno interagir,
explicitando, tomando consciéncia e refletindo sobre suas proéprias idéias,
pode ativar seus esquemas de cognicdo em niveis de melhor entendimento.

Na fase do ensino se verificou que 22% do total dos alunos
ultrapassaram a barreira do observavel, mas em suas explicacdes ainda
prevaleciam os modelos explicativos descontinuos rudimentares, embora
tenha havido uma evolucdo das concep¢des dos alunos do nivel V para o
nivel VI com a elaboragdo do conceito de solubilidade. Este fato revelou um
avanco nas consideracfes sobre a importancia da caracteristica homogénea
da solucdo, e isto pode refletir na tentativa de os alunos estarem
elaborando idéias mais consistentes sobre possiveis interagcdes entre as
particulas da solucéo.

Ainda nesta fase de ensino, dos 79,7% dos alunos que inicialmente
careciam de modelos explicativos microscopicos, 61,1% deles avangcaram
para esses niveis, perfazendo 42,4% do total dos alunos no nivel VIII,
15,3% no nivel IX e 3,4% no nivel X. Esses alunos apresentaram modelos
explicativos com maior grau de abstracdo, em que as particulas deixam de
ter atributos macroscépicos e os alunos passam a expressar idéias de
carater microscoépico. Isto implica em que, depois de uma fase de instrucdo
com apresentacdo de modelos, foi possivel apreciar o enriquecimento das
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explicacbes alcancadas pelos alunos, o que pode ser resultado da
potencialidade das atividades e do processo de mediacdo do professor,
contribuindo para reflexdes.

Total Geral dos alunos

antes do durante o apds o ensino
ensino ensino

@ visdo macroscopica M visdo pseudomicroscopica
@ visdo microscopica

Figura 2.— Total de alunos de acordo com a fase de ensino e a visédo
macroscopica, pseudomicroscopica e microscopica.

Também foi possivel verificar nesta fase que os alunos situados no nivel
das concepcdes macroscopicas (nivel 1 a 1V) tiveram um salto mais
acentuado para os niveis das concepc¢des microscopicas (VIII e 1X) quando
comparados aos alunos que se encontravam no nivel das caracteristicas
pseudomicroscoépicas (nivel V a VIIl). Desta forma, pode-se inferir que
existem barreiras de diferentes dimensdes na transicdo das concepcgodes, e
quando o aluno se encontra em um nivel cujas idéias se apresentam com
maior grau de abstracdo, se torna mais dificil a ele ultrapassar esta
barreira, e entdo ele pode tornar-se mais resistente a abandonar suas idéias
em favor de novas concepcdes, pois isto exigira dele um substrato cognitivo
mais amplo.

Ap6s o processo de ensino, foi possivel verificar que explicacdes
coerentes em termos de modelos microscopicos (nivel VIII e IX) foram
apresentadas por 20,3% do total dos alunos, dos quais 18,6% deles se
encontravam no nivel IX. O conceito de dissolugdo como uma mistura
homogénea de substancias, foi apresentado por cerca de 44% dos alunos,
distribuidos nos niveis 1V, VII, IX e X. A compreensdo do conceito de
solubilidade e a diferenciacdo entre dissolucdo saturada e insaturada foi
feita por 79,6% dos alunos. Isto sugere que a estratégia para a construcao
destes conceitos foi satisfatoria. No entanto os resultados finais néo
expressivos podem estar relacionados ao fato de que os alunos, no inicio do
estudo careciam de conhecimentos prévios que pudessem sustentar a
acomodacédo dos conceitos em niveis de maior abstracdo, embora tenhamos
feito uma retomada de idéias, talvez nado tenha sido suficiente para ajuda-
los neste percurso. A apropriacdo de palavras corretas para expressarem
conceitos pertinentes a dissolugbes e uma exigéncia maior no que diz
respeito ao estabelecimento de relagbes conceituais dos conceitos
microscoépicos (ions, moléculas, ligacdes quimicas, interacfes atdbmicas e
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moleculares) foi dificil aos alunos na interpretacdo do processo de
dissolucéo.

Também podemos inferir que o tempo para que os conceitos fossem
acomodados na estrutura cognitiva dos alunos ndo tenha sido suficiente,
visto que as intervengbes transcorreram de forma rapida e segundo
Benarroch (2001), mas que obter uma mudanca ou reestruturacdo subita,
requer-se uma revisdo lenta do sistema conceitual inicial através da
incorporacdo, coordenacao e diferenciacdo de esquemas. Outro fator que
devemos destacar é o fato de que, nesta fase de intervencdo, faltou aos
alunos o comprometimento com o processo de avaliacdo quando da
realizacdo do diagndstico final, visto que estavam prestes a entrar de férias,
nao respondendo as questdes do diagndstico final com o mesmo interesse
que faziam durante o processo de ensino, comprometendo os dados
percebidos nesta fase.

Embora 64,3% do total de alunos tenham, ap6s a fase de ensino,
apresentado explicagbes de acordo com idéias do plano observavel, néo se
pode afirmar que os mesmos tenham regredido em sua forma de pensar,
mas pode-se supor que estdo transitando de um plano a outro, de modo
que seus esquemas cognitivos possam estar sofrendo reajustes,uma vez
que durante a fase de ensino,61% dos alunos apresentaram concepg¢oes
com nivel mais acentuado de abstracfes.Isto implica na necessidade da
implementacdo de um ensino que permita ao aluno um tempo maior para a
internalizacdo dos conceitos (Echeverria, 1996), valorizando mais a fase do
ensino, durante a qual o aluno pode atingir um maior desenvolvimento de
suas competéncias que o leve a superar as barreiras que dificultam sua
aprendizagem.

Conclusao

Os alunos, em geral, fornecem explicagdes macroscopicas aos conceitos
relacionados a solucdo, influenciados pelos aspectos observaveis e pelas
experiéncias que vivenciam em seu cotidiano. O conceito de solugdo, como
uma mistura homogénea de substancias, foi construido por 44% dos
alunos, o que pode ter contribuido para o entendimento do processo de
dissolucdo em nivel mais elevado de abstracéo.

Ficou evidente que a participacdo efetiva do aluno, durante o processo
de ensino, realizando o0 experimento, confrontando suas idéias,
argumentando, discutindo, leva a construcdo dos conceitos com mais
facilidade, visto que obtivemos um resultado de 79,6% dos alunos
construindo idéias sobre as dissolu¢cdes saturadas e insaturadas.

Explicagbes coerentes, em termos de um modelo microscopico para
justificar o processo de dissolucdo, foram construidas por 20,3% dos
estudantes, indicando que a evolugcdo de niveis concretos, com pouca
abstracdo para niveis conceituais mais complexos nao é tarefa facil no
ensino e aprendizagem. Desta forma podemos dizer que foi dificil ao aluno
perceber a utilidade de um modelo microscépico, uma vez que estavam
habituados a raciocinar sobre o real.

Além da construcdo de um instrumento de analise (niveis explicativos)
que permitiu avaliar o progresso da evolucdo das concepcgbes dos alunos, a
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estratégia de ensino desenvolvida sugere vantagem incalculavel para o
desenho das intervencdes didéaticas, pois neste estudo procurou-se ir além
do conhecimento das concepcgdes alternativas, com uma proposta de ensino
que pudesse contribuir para a superacdo das mesmas, além de servir como
um modelo de ensino, especificamente dentro do tema dissolucgéao.

A utilizacdo dos niveis explicativos aqui propostos deve servir como um
marco orientador e ndo como uma proposta fechada, na qual os alunos
devam seguir o percurso indicado, mas como uma sugestao para que outros
educadores possam planejar um ensino mais significativo.
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Anexo 1-Instrumento para verificacdo das concepc¢les iniciais dos
estudantes, cujas respostas orientaram a elaboracdo das atividades de
ensino

1-Em uma aula de quimica seu professor vai ensinar sobre solugbes. Escreva
trés frases que indiquem suas idéias sobre o assunto.

2-Explique com suas proprias palavras o que entende sobre a expressao:
Dissolver uma substancia em outra.

3-Exemplifique situacdes onde vocé encontra o fendmeno de dissolucgao.

4-Foi colocado em um recipiente contendo agua uma pequena colher de sal e em
outro recipiente também contendo agua uma pequena colher de agucar.

Como vocé representaria os sistemas: | - sal com agua Il - aclcar com agua

Desenhe e explique seu desenho.

Agua com sal
Desenho Explicacéo

Agua com acucar
Desenho Explicacéo

5-Indique a validade de cada uma das afirmacdes que se seguem utilizando:

verdadeira (V), falsa (F). Caso considere que nenhuma é verdadeira ou caso
tenha outras considerac¢des a fazer, escreva no espag¢o em branco "outra", uma que
seja verdadeira na sua opiniao.

I-No processo de dissolucéo a substancia dissolvida(soluto) na verdade:

a) fundiu () b) decompds ( ) c) desapareceu () d) virou liquido ( ) e) ficou
transparente () f) ficou ligado a agua ( ) g) quebrou ( ) h) vai para o fundo (
) i) fica distribuido ( ).

Outra:

I1-No processo de dissolucdo a substancia que dissolve o soluto (solvente) na
verdade:

a) nao sofre alteracdes, ndo muda suas propriedades ()
b) sofre alteracbes mudando suas propriedades ( )

Outra:

I11-A obtencdo de uma solucdo exige necessariamente:

a) agua e um solido () b) agua como meio para dissolver () c)um liquido (
) d) agitacdo () €) aumento da temperatura ()

Outra:

VI-Na dissolucéo ocorre:
a) formacdo de novas substancias ( ) b) separacéo de substancias ()

Outra

V-Quando dissolvemos sal em agua a substéncia dissolvida na verdade se dilui.

()
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Outra:

VI-Quando dissolvemos o0 acucar em 4agua obtemos uma nova
substancia(agua/acucar) ( )

Outra___

VII-O aclcar e o sal dissolvem-se em graos invisiveis que perdem seu peso e
volume ()

Outra

6-Supondo que vocé disponha de um microscopio super potente, como vocé
explicaria o que ocorre com o soluto e o solvente durante o processo de dissolucao
no sistema sal com agua e acglcar com agua.

Sal com agua Aclcar com agua

Explicacdo Explicacdo

7-No nosso dia a dia deparamos com algumas situac¢des onde nos perguntam:
I - Porque a areia ndo se dissolve em agua?

Il - Porque o 6leo ndo se dissolve em agua?

Como vocé explicaria estas situacbes utilizando os conhecimentos de quimica
que ja possui?

8-Dos sistemas abaixo indique aquele que vocé julga ser solucédo.

a) agua mineral ( ) b) agua do mar ( ) c¢) ar atmosférico ( ) d) latdo ( ) e)
"todinho" () f) leite ( ) f) alianca de ouro ( ) g) gasolina comercializada ( ) h)
alcool hidratado ( ).

9-Qual a primeira idéia que vocé acha que um aluno faz ao ouvir estas palavras:
solucdo saturada e solucédo insaturada?

Anexo 2-Atividades propostas
Atividadel

Objetivos: Diferenciar, entre o0s sistemas materiais, 0s representativos de
substancias puras, compreendendo sua diferen¢ca entre misturas de substancias;
Distinguir entre os sistemas materiais, as misturas homogéneas das misturas
heterogéneas e Interpretar a solugdo como uma mistura homogénea de
substancias, percebendo a homogeneidade como uma caracteristica fundamental
das solucdes.

Sequéncia de Atividades

1. Observagéo, pelos alunos, de alguns sistemas materiais e estabelecimento
de um critério para a classificacdo dos sistemas em substancias puras.

2. Explicitacdo das idéias iniciais do aluno, utilizando uma folha de trabalho, na
qual, evidenciou o critério utilizado para a sele¢cdo do sistema como substancia
pura.

3. Confronto entre as idéias dos alunos sob a orientacdo da professora para
precisar a identificacdo dos sistemas materiais.

4. Realizacdo de um experimento discrepante (cromatografia da tinta de caneta
esferogréfica), cuja finalidade foi perturbar a concep¢do dos alunos, de que um
sistema homogéneo néo é necessariamente representativo de substancia pura.

5. Elaboragdo de um mapa conceitual, no qual, o aluno organizou os conceitos
construidos, de acordo com sua concepgao.
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Atividade 2

Objetivos: Rever o conceito de solucdo; Elaborar o conceito de soluto e solvente;
Tomar conhecimento da existéncia das solu¢cdes: sodlidas, liquidas e gasosas,
segundo a natureza dos componentes; Compreender aplicacfes e importancia das
solugdes no cotidiano.

Sequéncia de Atividades:

1. Revisdo do conceito de solucbes por meio de eventos discrepantes,
discussdes em grande grupo (sala de aula), confronto de idéias e demonstracao de
experimentos.

2. Analise de dados referente a um conjunto de propriedades que caracterizam
a substéncia pura, ilustradas através de transparéncia.

3. Explicitagdo das idéias, com utilizacdo de folha de trabalho, sendo solicitado
ao aluno que identificasse o soluto, solvente e o tipo de solugcdo, de acordo com o
estado de agregacdo dos componentes a medida que observava alguns sistemas
materiais apresentados pela professora.

Atividade 3

Objetivos: Classificar as solu¢cdes de acordo com a quantidade méaxima de soluto
em uma quantidade fixa de solvente, elaborando o conceito de solubilidade; Aplicar
o0 conceito de solubilidade em outras situacdes; Analisar as varidveis: temperatura
e agitacdo no processo de dissolucdo; Analisar e interpretar curvas de solubilidade.

Sequéncia de Atividades:

1. Desenvolvimento de atividade experimental sobre a solubilidade do sal
(cloreto de so6dio) e acglUcar, realizada em pequenos grupos, sob a orientagcdo da
professora, visando a elaboracgdo do conceito de solubilidade.

2. Estabelecimento de discussdes e confronto de idéias entre os alunos no
pequeno grupo.

3. Classificacao das solugdes segundo a quantidade maxima de soluto capaz de
se dissolver em quantidade fixa de solvente, elaborando o conceito de solucao
saturada e insaturada.

4. Verificagdo da influéncia da temperatura e agitacgdo na obtencdo das
solucBes, mediante experimentos guiados pela professora.

5. Interpretacado de curvas de solubilidade
Atividade 4

Objetivos: Compreender a influéncia da agitacdo e da variacdo de temperatura
no processo de dissolucdo; Elaborar a idéia de que a concentracdo da solucdo varia
em func¢éo da quantidade de particulas.

Sequéncia de Atividades:

1. Elaboracdo de um quadro geral dos dados de acordo com os resultados de
cada equipe na atividade 3.

2. Confronto entre as idéias dos alunos com relacdo aos dados obtidos e as
discussdes estabelecidas durante a atividade 3.

3. Interpretacdo de curvas de solubilidade, com aplicacdo dos conceitos de
solucdo saturada e insaturada.

4. Demonstracdo de um experimento realizado pela professora, para confrontar
as idéias dos alunos em relacéo a influéncia da agitacdo no processo de dissolucédo.

5. Resolucdo de exercicios.
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6. Contextualizagdo do tema, com leitura e discussdo de um texto, explorando
a possibilidade da existéncia de vida aquatica.

Atividade 5

Objetivos: Refletir sobre o fato de que a densidade ndo é o fator que determina
a dissolucdo das substancias; Elaborar a idéia de que a dissolu¢do das substancias
esta relacionada com as interacdes que ocorrem entre as particulas de soluto e
solvente que entram em contato no processo de dissolucdo; Utilizar o modelo
particular para interpretar a dissolucéo.

Sequéncia de Atividades:

1. Reflexdo, por parte dos alunos, através de questbes dirigidas, sobre a
existéncia de materiais que dissolvem e que nao dissolvem.

2. Confronto entre as idéias estabelecidas pelos alunos, sob a orientacdo da
professora.

3. Andlise de dados de uma tabela, que relaciona a densidade e a solubilidade
de algumas substancias, objetivando a percepc¢éo, por parte dos alunos, de que a
densidade ndo é o fator que determina a solubilidade.

4. Utilizacdo de: desenhos, fotografias da agua no estado sdlido e liquido e do
cristal cloreto de sédio, para a retomada de alguns conceitos sobre interacfes
atdbmicas e moleculares, mediando a elaboracao de idéias sobre a dissolu¢cdo como
um processo de interac¢des entre as particulas de soluto e solvente.

5. Elaboragdo de desenhos e explicagbes, a nivel microscépico, por parte dos
alunos a respeito de uma situacdo, na qual, entram em contato: cloreto de sédio
(s6lido) e agua, e agUcar e agua: solugbes condutoras e ndo condutoras de
eletricidade.

6. Observacdo dos alunos de um experimento demonstrado pela professora
sobre a condutividade elétrica de algumas solucdes, para a percepcdo de que, no
processo de dissolucdo, as interagdes entre as particulas de soluto e solvente
podem formar diferentes tipos de solugdes. (condutoras e ndo condutoras de
eletricidade).

Atividade 6

Objetivos: Formular um mapa conceitual para organizar os conceitos elaborados;
Explicitar relacdes estabelecidas entre os conceitos construidos; Compartilhar
significados no contexto das atividades propostas.

Sequéncia de Atividades:
1. Formacéo de equipes, visando um trabalho cooperativo.

2. Confronto entre as idéias dos alunos, em pequenas equipes, com a
retomada dos conceitos construidos durante as atividades.

3. Elaboracdo de um mapa conceitual.

Anexo 3
1-Explique com suas proprias palavras o que vocé entende por solugao?
2-Dos sistemas abaixo:

butijdo com GLP(gas propano e principalmente gas butano), colher de aco inox
[Ferro,carbono e cromo (18 a 20%) e Niquel(8 a 12%)], 4gua mineral gasosa, agua
mineral, alianca de ouro 18 quilates 18 partes de ouro e 6 partes de cobre), soro
fisiolégico (agua + cloreto de sdédio) ar atmosférico (oxigénio, nitrogénio e outros
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gases) agua do mar, barra de cobre,agua destilada, refrigerante, alcool comercial
(hidratado).

Analisando os sistemas, escolha entre eles aquele (s) que represente a(s)
seguinte(s) solucdes:

Explique o critério que utilizou para a selecéo.
Solucdo Sdlida:

Solucéo Liquida :

Solucédo Gasosa:

3- Ao ouvir em uma aula de quimica o professor comentar sobre: solucédo
saturada e solucdo insaturada, como vocé as diferenciaria?

4- (Fuvest- adaptada)

Analisando a frase:

A agua potavel e a 4gua mineral sdo consideradas substancias puras.
Vocé julga que a frase esta correta ou incorreta. Explique sua resposta.

5- Analise a validade de cada uma das afirmacfes utilizando V (verdadeiro), F
(falso) No caso de ndo considerar nenhuma verdadeira, escreva no espaco em
branco, uma outra consideracdo que seja verdadeira em sua opiniao:

I - Considerando que 5g de sal de cozinha equivale a 10 particulas, ao
colocarmos 5g de sal em 50ml de agua (solucéo 1) e 5g do sal em 100ml de agua
(solucao Il), podemos dizer que a solucdo | é mais concentrada. Outra:

Il - No processo de dissolucéo o soluto:

a)funde () b)decompde ( ) c)desaparece ( ) d)dilui ( ). Outra:
6- Em um laboratério dois estudantes resolveram preparar uma solucéo.
Estudante A - Utilizou necessariamente agua na preparacao.

Estudante B - Utilizou necessariamente um liquido na preparacéao.

Qual dos estudantes vocé acha que procedeu de forma correta? Explique sua
resposta.

7- Exemplifique situacBes na qual vocé depara no seu dia a dia com a
utilizacdo de solucdes do tipo:

Sélida:
Liquida:
Gasosa:

8- Considere a seguinte situacdo: Vocé foi solicitado a misturar as seguintes
substancias;

20g do sal (KCI) cloreto de potassio um composto idbnico com 100mL de agua a
20°cC.

Dado: Solubilidade do KCI 34g/100g de agua a 20°C.
a) Vocé considera que formard uma solugao? Explique sua resposta.

b) Faca desenho que represente microscopicamente a formacéo da solucéo, caso
considere que esta se formou. Explique seu desenho.

9- Em sua opiniao vocé considera que ao colocarmos em contato agua e gasolina
ocorrera a dissolucdo? Explique sua resposta.
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10- Um aluno adicionou uma amostra de 50g de bicarbonato de sodio a 500g de
agua a 20°C (sistema I) e outra amostra de 30g do mesmo sal a 500g de agua a
0°C (sistema Il). Apés agitar por algum tempo o aluno obteve:

Solucédo insaturada apenas no sistema |I.

a s W N

Dado: Solubilidade do bicarbonato de soédio:

Mistura heterogénea apenas no sistema |I.
Mistura heterogénea apenas no sistema Il.
Solucédo insaturada em ambos 0s sistemas.

Mistura heterogénea em ambos os sistemas.

9,6g/100g de agua a 20°C e 6,99/100g de agua a 0°C

11- (Fuvest-SP adaptada) Quatro tubos contém 20mL (mililitros) de agua cada
um. Coloca-se nesses tubos dicromato de potassio (k.Cr,0O;) nas seguintes

quantidades.

Tubo A

Tubo B

Tubo C

Tubo D

Massa de
K5Cr,O-

1,0

3,0

5,0

7,0

A solubilidade do sal, a 20°C, € igual a 12,5g por 100mL de agua. Apds agitacao,
em quais tubos coexistem, nessa temperatura, solugcdo saturada e fase solida?
Explique sua resposta.
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