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O presente estudo teve como objetivo investigar como evoluem as concepcdes de estudantes de ensino
médio sobre alguns conceitos envolvendo o tema solucdo e o processo de dissolucdo frente a situacdes de
ensino estruturadas para provocar reflexdes sobre suas préprias idéias.

Partiu-se do pressuposto de que os estudantes possam ficar insatisfeitos com suas teorias de momento
quando o que acreditam entra em contradicdo com novas informagdes (Chinn e Brewer, 1993). Assim, pre-
tendeu-se, nesse estudo, verificar como um ensino estruturado e voltado para a construgéo de significados,
dentro do tema solucdes, permitiu aos alunos atingirem um nivel de abstracdo mais complexo desde uma
visdo macroscdpica para uma visdo microscopica, interpretando o processo de dissolu¢do como um con-
junto de interagdes entre as particulas constituintes da solugéo.

O tema “solucdo” foi escolhido por diferentes razdes. Estd relacionado ao dia- a-dia dos estudantes, uma
vez que muitas das substancias que encontram em suas vidas didrias se apresentam como solugdes, como
por exemplo: bebidas, plasma sangiiineo, 4gua mineral, ar atmosférico, aco. Assim, os alunos desenvolvem
suas proprias idéias sobre solugdes mesmo antes do ensino formal. Do ponto de vista do curriculo de qui-
mica, € um tema bdsico, pois topicos como transformacdes quimicas, eletroquimica e equilibrio quimico
estdo relacionados com solugdes. Ainda, para elaborar seu modelo explicativo, o aluno podera por em agio
nocdes como: ligacdes quimicas, substancias, modelo particular da matéria, interagcdes quimicas, retoman-
do-as em niveis diferentes na sua estrutura conceitual.

Sdo poucas as investigagdes que tém procurado conhecer as interpretagdes dos alunos sobre aspectos qua-
litativos das solugdes. Alguns estudos mostraram que os alunos tém dificuldade de utilizar o modelo at6-
mico-molecular para explicar o processo de dissolugdo (Sanchez Blanco et al, 1997), confundem os termos
soluto e solvente (Sanchez Blanco et al, 1997) e, muitas vezes, relacionam o processo de dissolucdo apenas
ao soluto (Blanco e Pietro, 1997).

Nesse sentido, decidiu-se orientar esta pesquisa de maneira a criar situagdes de ensino que permitissem:

* a construcdo do conceito de solucdo como uma mistura homogénea de substancias. Considerou-se que a
homogeneidade da solugdo é uma propriedade importante na interface da transposi¢do da visdo macros-
cOpica para a microscépica, e sua compreens@o poderia auxiliar a reflexao critica por parte do aluno para
o entendimento do processo de interagdes entre particulas de substancias, na formacédo da solucgéo.
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¢ a construgdo do conceito de solubilidade como a quantidade de soluto capaz de se dissolver em uma dada
quantidade de solvente em determinadas condi¢des de temperatura e pressdo, para em seguida, evoluir
para conceitos de solucdo saturada e insaturada. Considerou-se que o conceito poderia desencadear
idéias relativas as interagdes que ocorrem entre soluto e solvente na formagao das solucdes.

e a interpretagdo do processo de dissolucdo como um conjunto de interacdes que ocorrem entre as parti-
culas da solugdo.Considerou-se que este conjunto de idéias possa consolidar os conceitos e levar a uma
aprendizagem significativa.

Considerou-se, neste trabalho, que em um processo de evolugio conceitual , as concepgdes prévias dos alu-
nos devem ser identificadas pelo professor e reconhecidas pelos alunos para que possam ser perturbadas e
reorganizadas (Chinn e Brewer, 1993). Consideraram-se, na elaboracéo das atividades de ensino, estraté-
gias baseadas na explicitagdo das concepgdes através de situagdes problemadticas potenciais, com a finali-
dade de o aluno poder identificar a validade de suas idéias e reestruturd-las. Admite-se que as concepcdes
iniciais podem coexistir com as novas informagdes, os alunos podem, entéo, discernir qual devem acionar
para explicarem os fendmenos conforme o contexto (Oliva Martinez, 1999). A evolugdo do conhecimento
dos alunos foi interpretada a partir do modelo tedrico desenvolvido por Benarroch (2000, 2001).

A autora distingue dois diferentes niveis de generalidade na organizacio cognitiva dos alunos: esquemas ope-
ratdrios e esquemas especificos. Os esquemas operatdrios seriam responsdveis pelos efeitos de transferéncia
originados pelo desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Os esquemas especificos seriam dependentes do
contetddo que surgem de abstragdes simples e empiricas das propriedades dos objetos. Aprender ciéncia € um
processo gradual, durante o qual as estruturas iniciais sdo continuamente enriquecidas e reestruturadas.

A evolugdo conceitual do aluno pode ser investigada a partir da interpretagio das respostas dos alunos a
determinadas situagdes, distinguindo-as entre o plano observavel e o plano nido observavel do sujeito
(modelo cognoscitivo de Marin). No plano observavel situam-se as respostas que podem acionar estrutu-
ras internas em niveis de menor reflexdo, e no plano ndo observavel encontram-se os esquemas operato-
rios e os esquemas especificos que ativam estruturas cognitivas em maiores niveis de abstragdo.Os esque-
mas explicativos, por sua vez, sdo reconstrugdes que o investigador realiza a partir das respostas dos alu-
nos a uma diversidade de contextos e situagdes problemadticas para o mesmo conteddo, e sdo construidos
quando se apresenta a seguinte regularidade: repeti¢do - utilizagdo do mesmo esquema diante de situagd-
es distintas; generalizacdo — utiliza¢do de esquemas diante de situacdes distintas, porém cientificamente
equivalentes; diferenciagdo — adaptag@o do esquema diante de novas situagdes por reconhecimento das
semelhancas e diferengas das varidveis apresentadas.

A pesquisa foi de natureza qualitativa do tipo pesquisa - acdo, na qual a pesquisadora atuou como pro-
fessora no processo de ensino, uma vez que os professores titulares ndo se sentiram a vontade para des-
empenhar a funcdo, durante a pesquisa.

O estudo envolveu 59 estudantes do ensino médio de duas escolas da Rede Publica de Ensino situadas
em uma regido urbana industrial do Estado de Sdo Paulo, Brasil (9 alunos da 2° série A, 19 alunos da 2°
série B, 11 alunos da 2% série G e 20 alunos da 3® série, idades variando de 15 a 18 anos). Esses alunos ainda
ndo haviam passado pelo ensino formal de solucdes. Foi feito inicialmente um diagndstico das concepcdes
dos estudantes através de um instrumento com questdes abertas para que os alunos manifestassem suas
idéias sobre o conceito de solugdo e o processo de dissolugdo, tanto em termos macroscopicos quanto
microscopicos. A partir dos dados obtidos foram elaboradas cinco atividades de ensino, potencialmente
capazes de gerar conflitos cognitivos e fornecer dados para reelaboracdo conceitual. As atividades eram
desenvolvidas, primeiramente, em pequenos grupos, seguindo-se de discussdes entre toda a classe. As ati-
vidades 1 e 2 visavam a elaboragdo do conceito de solugdo como mistura homogénea de substancias; a ati-
vidade 3 a elaboragdo do conceito de solubilidade e a diferenciagdo entre solucdo saturada e insaturada; as
atividades 4 e 5 objetivavam a construcdo de um modelo explicativo para a dissolugdo.

Os dados foram coletados através de gravacdo das aulas em dudio e video; folhas de trabalho com questo-
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es aplicadas no decorrer do processo de ensino, mapas conceituais elaborados pelos estudantes. Apds um
més do término das atividades, foi feito um diagnéstico das concepgdes dos estudantes utilizando-se um
instrumento com questdes sobre os conceitos abordados no processo de ensino.

A partir das andlises das respostas dos alunos, dadas nos diferentes instrumentos de coleta de dados, foram
elaboradas categorias de andlise dentro de trés dimensdes: 1* dimensdo - caracterizagdo da solucdo como
uma mistura homogénea de substancias; 2* dimensao - amplia¢do das idéias de homogeneidade na cons-
trucdo do conceito de solubilidade e na diferenciacido entre solugdes saturadas e insaturadas; 3* dimensao
- construgdo e utilizacdo de um modelo de interacdes entre as particulas constituintes da solucdo que jus-
tificassem o processo de dissolucéo.

Como ferramentas para auxilio da andlise dos dados, foram utilizadas as planilhas elaboradas em cada uma
das dimensdes, com recursos do programa da Microsoft Office Excel 2003 (planilha de dados), utilizando
a funcdo légica, a qual permitiu estabelecer relacdes entre as categorias de anélise, uma em fungdo da
outra, dentro das trés dimensoes.

As concepgdes apresentadas pelos estudantes foram agrupadas em dez niveis explicativos, elaborados a
partir das idéias manifestadas em cada uma das fases: (A) antes do ensino, (D) durante o ensino- com expli-

Caracteristi | Nivel Concepgdo apresentada
ca das Expli

Explicagbes | cati-

Yo

1 |O aluno ndo apresenta o conceito de solugdo. Explica o processo de
dissolu¢do com base nos aspectos perceptiveis e ndo faz referéncia alguma
a particulas. Ndo diferencia solugdes saturadas das insaturadas e ndo
apresentam o conceito de solubilidade

Explicagoes
Macroscdpi
cas

II | A solugdo é concebida como uma mistura de substincias. O aluno néo
diferencia solugdo saturada de insaturada e ndo apresenta o conceito de
solubilidade.

11l | A solugdo € concebida como uma mistura de substancias. O aluno passa a
diferenciar solugdo saturada das insaturadas, construindo o conceito de
solubilidade, mas ndo o amplia para justificar o processo de dissolugdo.

1V |O conceito de solucdo ¢ definido como uma mistura homogénea de
substancias. Os alunos diferenciam solu¢do saturada das insaturadas,
constroem o conceito de solubilidade e ndo o ampliam para justificar o
processo de dissolugéo.

V| A solugdo ¢ concebida como uma mistura de substancias. Nas explicagdes
referentes ao processo de dissolugdo aparecem referéncias a particulas com
atributos caracteristicamente macroscopicos. O aluno ndo diferencia
solugdes saturadas das insaturadas e ndo apresenta o conceito de
solubilidade.

Vi |A solugdo é concebida como uma mistura de substancias. Os alunos
diferem as solugdes saturadas das insaturadas e constroem o conceito de
solubilidade, no entanto, ndo o ampliam para justificar o processo de
dissolugdo.

Explicagoes
pseudomi-
croscopicas

Vil |O conceito de solugdo ¢ definido como uma mistura homogénea de
substancias. Os alunos diferem as solugdes saturadas das insaturadas e
constroem o conceito de solubilidade, no entanto, nio o ampliam para
justificar o processo de dissoluggo.

VIII |A solugdo € concebida como uma mistura de substincias. Os alunos
diferenciam solugdes saturadas das insaturadas, constroem o conceito de
solubilidade, mas ndo o ampliam para justificar a dissolu¢do. Avancam na
interpretagdo da dissolugdo com a utilizacdo de modelos microscdpicos,
considerando interagdes entre as particulas constituintes da solugdo. No
entanto, suas explicagdes aparecem carregadas de erros conceituais
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Explicagoes IX |O conceito de solucdo é definido como uma mistura homogénea de
microscopicas substincias. Os alunos diferenciam solugdes saturadas das insaturadas,
constroem o conceito de solubilidade, mas ndo o ampliam para justificar a
dissolu¢do. Avangam na interpreta¢do da dissolu¢do com a utilizag@o de
modelos microscopicos considerando interagdes entre as particulas
constituintes da solug@o. No entanto suas explica¢des aparecem carregadas
de erros conceituais, ainda incoerentes com a visdo cientifica.

X |O aluno construiu o conceito de solugdo. Os alunos diferenciam solugdes
saturadas das insaturadas, constroem o conceito de solubilidade. Avangam
na interpretagio da dissolu¢do com a utilizagdo de modelos microscdpicos
considerando interagdes entre as particulas constituintes da solugdo
coerentes com a visdo cientifica.

cacdes abrangentes da 1%, 2% e 3* dimensodes- e (P) apds o ensino, de acordo com concepgdes apresentadas
no diagnéstico final.

O quadro a seguir descreve resumidamente os 10 niveis explicativos.O gréfico a seguir, apresenta a distri-
buicdo dos estudantes em niveis explicativos durante as fases do ensino.
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Distribuicio dos alunos de todas as turmas em niveis explicativos durante as fases do ensino.

Os alunos, em geral, fornecem explicacdes macroscopicas aos conceitos relacionados a solucéo, influencia-
dos pelos aspectos observaveis e pelas experiéncias que vivenciam em seu cotidiano. O conceito de solu-
¢do, como uma mistura homogénea de substancias, foi construido por 44% dos alunos contribuindo para a
reflexdo sobre o processo de dissolucdo em nivel mais elevado de abstragdo. Os conceitos de solugdo satu-
rada e insaturada foram construidos por 79,6% dos alunos, e isto evidenciou que a participagio efetiva do
aluno, realizando o experimento, confrontando suas idéias, argumentando, discutindo, leva a construgdo
dos conceitos com mais facilidade. Explica¢des coerentes, em termos de um modelo microscopico para jus-
tificar o processo de dissolucdo, foram construidas por 20,3% dos estudantes, ainda que carregados de uma
terminologia ndo efetivamente adequada. A evolugdo conceitual dos alunos, de niveis concretos, com
pouca abstracdo para niveis conceituais mais complexos de cognicio, mostrou-se razodvel com 33,9% dos
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alunos.

Além da construgdo de um instrumento de andlise (niveis explicativos) que permitiu avaliar o progresso da
evolucdo das concepgdes dos alunos, nesta pesquisa, procurou-se ir além do conhecimento das concepgo-
es alternativas, propondo estratégias de ensino que pudessem contribuir para a superacdo das mesmas e
apresentar aos professores, um modelo de ensino, especificamente dentro do tema solugdo, para que se
arrisquem no planejamento de outros.
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