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Resumo

O presente artigo tem por objetivo averiguar as concepg¢des de calouros universitarios do curso de
quimica sobre o fenédmeno da dissolugdo. Os sujeitos desta investigacdo sdo oriundos de trés turmas da
disciplina de Quimica Geral Teédrica que é ministrada no Instituto de Quimica da UFRGS. Estes
estudantes foram convidados a responder a quatro pré-testes sobre alguns conceitos fundamentais da
Quimica Geral. As questbes que norteiam este artigo se referem a primeira unidade da disciplina, onde
se aborda entre outros o conceito de solubilidade. Desta forma, a partir da analise das representagbes
das espécies em solugéo e das justificativas dadas pelos estudantes constataram-se insuficiéncias nas
articulagdes conceituais estabelecidas para elucidar as explicagdes relacionadas a compreensao
submicroscopica do fendbmeno sob estudo, seja pela utilizagdo de conceitos inadequados, maximas
descontextualizadas e incoeréncias entre as respostas escritas e as representagdes propostas.

INTRODUGAO

Uma ampla revisdo de pesquisas que indicam as concepg¢des alternativas de
sujeitos (criangas, adolescentes e adultos) para as principais nogdes relacionadas a
quimica pode ser encontrada em kind (2004). Nessa pesquisa, as concepgdes
alternativas sdo descritas e discutidas em relacdo as implicacbes para o ensino de
quimica. Essas questbes apontam para a necessidade de uma mudanca nas
estratégias de ensino. Ha uma necessidade de rever como sdo ensinados os conceitos
basicos de quimica, a fim de ajudar os alunos a desenvolverem as visdes basicas,
exigidas para um progresso acurado do entendimento quimico.

A partir da década de 70 do século passado, surge um grande numero de
estudos na literatura da didatica das ciéncias preocupados especificamente com as
idéias dos estudantes sobre os diversos conceitos cientificos, o chamado Movimento
das Concepgoes Alternativas. A partir de entdo, sobretudo na década seguinte, as
investigacdes proliferaram, visando diagnosticar a compreensao conceitual alternativa
dos estudantes antes, durante e depois do ensino formal (Santos, 1991). Em nosso
estudo, sera considerado como concepc¢do alternativa dos estudantes aquele
conhecimento que é inconsistente ou diferente daquele aceito pela comunidade
cientifica e que torna o aluno incapaz de explicar adequadamente as observagdes dos
fendmenos cientificos.

Portanto, investigagbes desta natureza sdo essenciais nos processos de
ensino e aprendizagem. Deste modo, diagnosticar a natureza das concepgdes
alternativas e suas possiveis origens constitui elemento importante para que o
professor reflita sobre o papel dessas concepgdes nas situagdes de aprendizagem dos
estudantes.
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O conceito de solugdes é um tema potencialmente significativo para promover
a sistematizagcdo de outros conceitos da quimica. Ao estudar esse conceito é
necessaria a compreensao de idéias relacionadas a ligagdes quimicas, misturas,
substancias, entre outros. Ha também outros topicos da quimica em que o
entendimento do conceito de solugdes € importante, por exemplo, eletroquimica ja que
estas constituem um dos meios de ocorréncia das transformagdes quimicas
(Echeverria, 1996). Partiihando da mesma idéia, Oliveira et. al (2009) também
consideram a solubilidade um conceito importante em quimica, ja que a apropriagao
desse conceito permite entender outros tantos, inclusive na area da quimica organica
onde tal conceito é articulado aos conceitos de interacdo e de polaridade das
substancias, por exemplo.

Também, nesse sentido, Souza e Cardoso (2009) posicionam-se a respeito da
importancia do entendimento qualitativo do processo de formacao de solugdes para a
compreensao de outros conceitos tais como, reagdes, equilibrio quimico, propriedades
quimicas e fisicas. Ao encontro disso, Echeverria (1996) acrescenta que é necessario
investigar os aspectos qualitativos e submicroscopicos sobre esse tema, ja que a
compreensao dos fatos quimicos se da no nivel submicroscoépico.

No contexto da solubilidade, Ebenezer e Erickson (1996) empreenderam uma
pesquisa sobre as intuicbes atomisticas de estudantes do ensino médio, na qual foram
utilizados trés sistemas quimicos diferentes: a) acgucar e agua; b) agua, alcool e
solvente de tintas; c) sal e agua (em solugdo saturada). Conforme indicam, além de
entrevistas, esses autores utilizaram desenhos dos estudantes para apoiar suas
explicacbes. Entre seus resultados, demonstram a tendéncia dos estudantes em
estender seu entendimento das propriedades dos materiais do nivel macroscépico para
o nivel submicroscépico. Por exemplo, alguns alunos supéem que quando o agucar &
dissolvido em agua, ele seria liquefeito. Os autores ponderam que a interagao e,
também, a distincdo entre as propriedades macroscopicas e submicroscopicas € uma
caracteristica importante da quimica e crucial para o éxito no entendimento dos
conceitos da quimica. Ou seja, as transformagdes por que passam os materiais nao
sS40 as mesmas que ocorrem com as particulas, ndo existe isomorfismo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Valanides (2000), em sua pesquisa
com adultos, estudantes de cursos de formacgao de professores para a escola primaria.
As entrevistas com esses professores evidenciaram as suas dificuldades em interpretar
as mudangas macroscopicas observaveis a partir de compreensdes corpusculares,
submicroscopicos. Os sujeitos apresentaram um entendimento mais perceptual que
conceitual. Eles tenderam a descrever que as moléculas passam pelas mesmas
mudancas visiveis das substancias, assim acreditavam, por exemplo, que elas
expandem, contraem e fundem.

Carmo et. al (2005) investigaram como evoluem as concepgdes de estudantes
de ensino médio sobre o processo da dissolugdo e alguns conceitos envolvendo o
tema solugbes. Em geral os estudantes fornecem explicagdes macroscopicas aos
conceitos relacionados a solugéo, o que esta relacionado aos aspectos perceptiveis e a
sua vivéncia cotidiana, deste modo se percebe a dificuldade de extrapolacdo do nivel
macroscopico para o submicroscépico nas explicagdes dos estudantes, assim eles
apresentam justificativas incoerentes, arraigadas de uma terminologia inadequada.

A compreensdo do conceito de dissolugdo em termos de interagdes entre as
particulas de soluto e solvente, de acordo com Carmo et. al (2008), exige que o aluno
reorganize suas concepg¢des a um nivel de abstragdo mais complexo. Porém, eles
apresentam muita dificuldade em utilizar um modelo atémico-molecular para explicar o
processo de dissolugdo. Também fazem varias confusbes da terminologia dos
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conceitos de substancia pura e mistura homogénea de substancias, por exemplo,
quando solicitados a representar um modelo do sistema agua + sal de cozinha, eles
apresentam uma visao continua da matéria.

Sanchez Blanco et. al (1997) realizaram um trabalho de investigagcédo sobre o
planejamento de unidades didaticas para o ensino médio sobre o fenbmeno da
dissolugdo e pontuaram algumas sequéncias de tarefas a serem realizadas para a
elaboracdo do modelo de plano de ensino, tais como: analise do conteudo cientifico,
analise didatica, selegao de objetivos, selegcdo de estratégias didaticas e avaliagdo. No
que tange a analise didatica dos conteudos, os autores enfatizaram a problematica da
aprendizagem dos fendmenos da dissolugdo, visto a necessidade de caracterizagao e
levantamento das concepcodes alternativas dos estudantes sobre o tema. Constataram
que alguns estudantes: i) consideram que a dissolugdo sempre vem acompanhada por
uma transformacao quimica, fundamentalmente do soluto, ndo admitindo que possa
permanecer sua natureza; ii) confundem os termos soluto e solvente; e iii) existe uma
evolugcao conceitual, desde a crenca de que o processo de dissolugdo ocorre com
perda de massa até o principio da conservagdo de massa e em alguns casos que ha a
compreensao da conservagao da massa extrapolam concluindo na conservagao do
volume também.

Em virtude de trabalhos anteriores (Silva et. al, 2007; 2008) constatamos a
existéncia de poucas investigagdes acerca das concepgdes alternativas dos estudantes
no nivel superior de escolaridade. Diferentemente, em Souza e Cardoso (2009) a
pesquisa em torno da elaboracdo de modelos explicativos para o fenbmeno da
dissolugéo foi aplicada em estudantes de pds-graduagdo em quimica, que em sua
maioria desenvolviam seus projetos de pesquisa na area de quimica analitica. Essa
area apresenta interesse em técnicas que permitam reconhecer as substancias que se
encontram presentes em uma determinada amostra de material, bem como a
quantidade de cada uma dessas substancias. Ou seja, deve-se ter um dominio daquilo
que os autores chamam de “quimica das solugdes”. Porém, os resultados dessa
pesquisa apontam para a dificuldade de inter-relagao dos trés niveis de estudo da
quimica: macroscoépico, simbolico e submicroscopico (Johnstone, 1982). Os estudantes
de pos-graduacgao participantes da pesquisa revelaram inconsisténcias conceituais a
cerca dos conceitos do fenbmeno da dissolugdo, apresentando respostas reducionistas
e contradicbes entre os desenhos propostos para representar a dissolucdo de
diferentes substancias em agua e a justificativa escrita para tal. Dessa forma, segundo
Nakhleh (1992), o aluno s6 aprende um conceito quimico quando consegue explica-lo
em termos atdmico-moleculares.

As acbBes para a amenizagao das concepc¢oes alternativas dos estudantes
passam por uma reorganizagao conceitual. Esse € um processo gradual e lento e que
deve ser realizado em conjunto, por estudantes e professores. E necessario que o
professor tenha consciéncia das concepc¢des alternativas de seus estudantes,
analisando-as e discutindo-as em sala de aula, dessa forma mostrando a incoeréncia
das concepcgdes alternativas e confrontando-as com as cientificas. A persisténcia a
mudanca dessas concepgdes alternativas € fato, mas quando ha a promocao da
reflexdo e articulagao das idéias dos estudantes pode ocorrer um alargamento do perfil
conceitual com a incorporagado de novos significados que passardo a conviver com 0s
anteriores (Mortimer e Scott, 2002).
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METODOLOGIA

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa maior que tem como objetivo
inventariar as concepgoes alternativas ao conhecimento cientifico de estudantes
universitarios sobre conceitos fundamentais a quimica. A primeira acdo para a
concretizacdo desta pesquisa foi o convite aos professores de disciplinas de Quimica
Geral do Instituto de Quimica da UFRGS para discutir o grande indice de evasao e de
repeténcia apresentados por essa disciplina (Silva et. al, 2003). A partir do dialogo
entre esses professores e os pesquisadores da Area de Educacdo Quimica,
evidenciou-se as dificuldades na sistematizagdo da integragdo conceitual encontradas
nos alunos ingressantes no curso universitario. Assim, decidiu-se inventariar as
concepcoes alternativas expressas pelos estudantes em inicio de curso para os
conhecimentos disciplinares de Quimica Geral, pois essa € disciplina introdutoria aos
conceitos quimicos que serao aprofundados no decorrer das disciplinas especificas do
curso.

Dessa forma, os 130 estudantes matriculados em trés turmas da disciplina de
Quimica Geral foram convidados a responder a 4 questionarios, na forma de pré-
testes, cada um contendo 4 a 5 perguntas. As questbes dos pré-testes foram
elaboradas a partir dos conceitos estudados no decorrer das quatro unidades
conceituais propostas na disciplina de Quimica Geral e buscavam verificar o
entendimento dos estudantes nos diferentes conceitos abordados durante a disciplina,
no que tange a compreensao sobre a natureza e estrutura dos conceitos quimicos. As
questdes foram validadas pelos professores que lecionam na disciplina.

Os questionarios foram aplicados ao inicio de cada uma das 4 unidades
previstas para o desenvolvimento da disciplina. O tempo previsto para se responder
aos questionarios foi entre 15 e 20 minutos.

A metodologia para a analise das respostas dos estudantes as questdes
envolveu digitalizacdo de todas as respostas, seguida do agrupamento dessas em
grandes categorias, em fungdo da énfase dada a determinado termo, ou conjunto de
termos, ndo se atribuindo nesse momento qualquer juizo de valor as respostas. Apés a
insercdo de todas as respostas dadas a questdo, as categorias foram organizadas
percentualmente e analisadas.

Neste artigo apresentaremos resultados das questbes 1 e 2 do pré-teste da
primeira unidade e que sao apresentados a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSOES

QUESTAO 1: Uma certa quantidade de agua foi colocada em um copo e sua massa foi
determinada usando uma balanga. A massa do copo e da agua foi de 150 g. A seguir,
3 cubos de acgucar foram pesados separadamente, totalizando 10 gramas, e
adicionados a agua.

a) Preencha, no quadrinho acima, o valor da massa do copo com o seu conteudo, ao
final do processo descrito.

b) Explique o que aconteceu com o agucar e com o nivel da agua, apos
transcorridos alguns minutos.
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A questao 1 apresenta um sistema representacional que propde a adicdo de 10
g de acgucar a certa quantidade de agua que foi previamente pesada (copo e agua).
Essa questao consta de dois itens, onde o item a solicita que os estudantes completem
0 esquema representacional indicando a massa total do sistema apds adicdo do agucar
(Tabela 1). Nessa proposi¢cao ndo ha a necessidade de apresentar nenhum calculo ou
dissertar sobre o fenbmeno. Esse item da questéo foi considerado de grande facilidade
e obteve um alto indice de adequagao (90%). Mesmo assim, percebemos respostas
incoerentes, como as verificadas na Tabela 1, onde 5,38% dos estudantes apontam o
valor de 150g para a massa total do sistema apds adicdo dos cubos de agucar. Esse
dado faz-nos inferir que estes estudantes talvez concebam que com a adi¢do do
agcucar na agua nao ocorra nenhum processo. Essa constatacdo vem apoiar as
verificadas nas pesquisas compiladas em Barker (2000), onde cita estudos de Jean
Piaget e Barbel Inhelder, que evidenciaram que criangas entendem que o agucar
“‘desaparece” quando dissolvido em agua, e, assim, ndo “conserva” a massa do
material. Nesse caso, ha a nogdo de que a massa da agua ndao mudaria, porque a
substancia adicionada simplesmente n&o existe por muito tempo.

Em estudos de Briggs et al (1986), também, concluiu-se que cerca de 2/3 das
criangcas entre 9-14 anos pensavam que a massa de uma solugdo de acgucar seria
menor do que a massa do agucar e da agua. Quando um problema similar foi dado
para adolescentes de 15 anos, mais da metade dos alunos envolvidos pensavam que a
massa da solugao seria menor. Em nosso estudo fica evidente que alguns estudantes
nao conservam a massa, conforme constatado pelas respostas 150 g (5,38%) e 100 g
(0,77%), ou seja, os estudantes apresentam concepgcbes como se ndo tivessem
passado pelo ensino formal.

Tabela 1: Sintese dos Resultados do item a da questao referente ao valor da massa do
copo com o seu conteudo

Valores N° de Alunos %
160 117 90
150 7 5,38
180 2 1,54
200 1 0,77
100 1 0,77
153,3 1 0,77
Nao responderam 1 0,77
Total de alunos 130

Em contrapartida, no item b da questdo o estudante foi solicitado a justificar
sobre o ocorrido com o agucar e o nivel da agua depois de transcorridos alguns
minutos. Diferentemente do item a da questdo os estudantes necessitavam explanar
sobre o fendmeno. Nesse caso, eles apresentaram mais inadequacdes na elaboracao
conceitual e foi grande a diversidade de conceitos utilizados para justificar o porqué do
ocorrido.

Essas constatagbes véem consolidar os estudos que apontam a permanéncia
das concepgdes alternativas ao longo dos anos de estudos e da dificuldade em
modifica-las. (Mortimer, 1994). Percebemos nos participantes desta pesquisa
concepgdes alternativas para a explicagao da dissolugdo do agucar em agua muito
préximo as de criangas, apesar de nossos sujeitos possuirem maior dominio desse
campo de saber, uma vez que optaram pelo curso de quimica e areas afins.

As respostas foram categorizadas em fungédo do conceito e/ou termo central na
qual o estudante utilizou para explicar sobre o fenbmeno. Essas categorias estao
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listadas na Tabela 2. Percebemos que um maior numero de estudantes utilizou o
conceito de dissolucdo para explicagao do fenbmeno, como expresso por 70% dos
estudantes, por exemplo: “O agucar foi dissolvido pela agua”; “o agucar se dissolveu”;
O agucar dissolve-se na agua; “O agucar dissolve na agua”; “A agua dissolveu o

acgucar”; “o agucar é dissolvido;” “O agucar sofre dissolucao”.

Tabela 2: Sintese das Categorias utilizadas para explicar o processo da dissolugao do aglicar em

agua.

Categorias N° de Alunos %
Dissolucao 91 70
Diluicdo 10 7,7
Solubilizagéo 10 7,7
Mistura 4 3,1
Outros 12 9,2
Nao responderam 3 2,3
Total de Alunos 130

Conforme Tabela 2, ‘dissolucao’, ‘solubilizacdo’ e ‘mistura’ sdo sinbnimas e
manifestam adequacgédo quanto ao fendmeno em questdo. ‘Dissolucao’ significa o ato
de misturar um soluto em um solvente; ou seja, o ato de fazer uma solugao.
‘Solubilizacéo’ significa separar as moléculas de uma substancia e misturar com
moléculas de outra substancia, ou seja, dissolver. ‘Mistura’ € uma associagao de
substancias, distribuidas uniformemente, resultando num todo homogéneo.

Entre as categorias listadas, o conceito de Diluigdo € um conceito que entre os
demais nao revela um entendimento adequado para o fenédmeno, visto que diluicdo é o
ato de adicionar mais solvente a uma solugcdo ou mistura para diminuir sua
concentragcdo (Atkins e Jones, 2001). Como exposto pelo estudante: “o agucar foi
diluido pela agua...”. Uma vez que o ato de diluir pressupde a existéncia de uma
solugao, a expressao utilizada pelo estudante ndo explica o processo em si, que é a
dissolugcéo do acucar em agua e por sua vez a formagao de uma solucao diluida por
apresentar pequena quantidade de soluto em relacdo a quantidade de solvente.

As categorias criadas destacam o termo que é enfatizado pelo estudante em sua
explicagao, ndo necessariamente enquadrando-se em uma resposta adequada. Note-
se o seguinte exemplo: “o agucar ficou dissolvido em ions”. Nele o estudante concebe
que ocorre a dissolugdo do agucar em agua, mas finaliza afirmando que ha formagéao
de ions, nao considerando se tratar de um composto molecular que no processo de
dissolucao é solvatado pelo solvente, nesse caso, ndo ha a formagao de ions.

Outros exemplos de equivocos: “o agucar nao se dissolveu na agua, apenas se
depositou formando um sistema heterogéneo” e “O acgucar foi solvatado — diluido pelas
moléculas de agua”. Percebemos que o primeiro estudante ndo concebe que o agucar,
em pequena quantidade, seja dissolvido em agua, contrariando, inclusive um aspecto
observavel em seu cotidiano, como por exemplo, o adogamento de um suco ou café.
No exemplo seguinte verificamos a utilizagdo dos conceitos de solvatagéo e de diluigéo
como equivalentes ou sinbnimas, ou seja, o estudante apenas rebusca o vocabulario
com a insergao de termos quimicos, mas isso nao significa necessariamente que tenha
uma real compreensao do processo.

O processo de interacdo entre as moléculas do solvente e as particulas do
soluto para formar agregados € denominado solvatacédo e, se o solvente for a agua,
hidratacdo, ja a diluicdo revela a diminuicao da concentragdo de uma solugéo (Atkins e
Jones, 2001). Deste modo a Tabela 2 apresenta as categorias expressas pelos
estudantes, mas nao revela a adequacdo ou inadequacdo dessas, visto que em
algumas explanagdes ha inadequagdes, como expusemos acima, e em outras ha a
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utilizacdo de um aparato conceitual mais elaborado, com a utilizacdo de uma maior
relagao entre os conceitos e consequentemente mobilizacdo de outros conhecimentos.
Veja-se alguns exemplos “o acucar solubilizou-se, pois o0 seu coeficiente de
solubilidade em agua € maior que a referida quantidade adicionada”; “o agucar
dissolveu-se na agua, pois o coeficiente de solubilidade é elevado”; “o agucar foi
misturado, formando assim uma solugdo homogénea”; “o agucar, substancia polar,
solubiliza na agua, também polar”; “o agucar se dissolveu na agua aumentando a
densidade;” “o agucar se dispersou na agua”; “o agucar se decompds”. Esses excertos
revelam os diferentes niveis de compreensao e da utilizacdo dos termos por partes dos
estudantes.

A utilizacdo do termo dissolucdo é amplamente empregada (70% das
respostas), porém nenhum estudante apresenta uma explicagdo em termos das
interacdes soluto-solvente. Os estudantes se limitaram a confirmacao das propriedades
macroscopicas, com respostas reducionistas e rotuladas, por exemplo: “o agucar
dissolveu na agua” e “o acgucar, substancia polar, solubiliza na agua, também polar”.
Nesses casos, parece que os estudantes utilizam apenas a maxima: semelhante
dissolve semelhante. Esses estudantes poderiam extrapolar essas informacgdes
rotuladas e explicitar que sendo o agucar (sacarose) uma substancia molecular o seu
processo de dissolugdo em agua ocorre porque, tal como a agua, a sacarose € uma
molécula polar, isto &, com regides carregadas negativa e positivamente. Neste caso, a
interagcdo com a agua € do tipo dipolo-dipolo e, além disso, a sacarose contém grupos
hidroxila— (OH) e também, ocorre ligacao hidrogénio entre as moléculas de sacarose e
de agua. Isto promove a sua solubilizagdo na fase aquosa. (Atkins e Jones, 2001)

Dentre os conceitos apresentados pelos estudantes, o termo solubilizacio
(7,7%) é o que é utilizado tanto para designar o fenbmeno qualitativo do processo
(dissolugdo) como para expressar quantitativamente a concentragdo das solugdes.
Frente aos demais conceitos ele abarca uma maior complexidade.

Um ponto interessante de ser observado se refere a utilizacdo da linguagem.
Percebemos o0 uso sucessivo da particula apassivadora se que confere um sentido
animista as espécies envolvidas, ou seja, atribui vontade propria as espécies, como
em: “o acucar se dissolveu”, “o acucar se decompds” e “o agucar se diluiu”. Tendo em
vista uma melhor adequacao da linguagem, propomos que a melhor expressao seja: “o
acucar foi dissolvido pela agua” ou “o agucar foi decomposto”, ou seja, acreditamos
que ocorra uma ampliagcdo dos obstaculos animistas a aprendizagem quando é
utilizada a voz passiva (Lopes, 1992).

Nas categorias Outros (9,2%), constatamos explicagdes equivalentes as do
estudo citado realizado com criancas, como por exemplo: “o agucar derreteu devido a
sua baixa concentragdo”, “os cubos de agucar se desmancharam na agua”, “o agucar
se decompds”, “o agucar vai ao fundo”, e “o0 agucar absorveu a agua”. Nota-se nessas
respostas elaboragdes conceituais equivocadas e de baixa complexidade.

Outro ponto da questao se refere ao que acontece com o nivel da agua depois
de transcorridos alguns minutos (Tabela 3). Constatamos que 62,3% dos estudantes
responderam que o nivel da 4gua aumenta com a adi¢ao de agucar, tais como: “o nivel
da agua subiu, devido ao volume dos cubos de agucar”, “o nivel de agua aumentou,
pois o agucar deslocou a agua”, além disso, pode-se dizer que o volume de agua no
copo “aumentou”, pois foram colocadas 10 g de agucar” e “o nivel da agua aumenta.”

Entretanto, em 30,7% das respostas, os estudantes esperam que o nivel da
agua permanega o mesmo, por exemplo: “o nivel da agua permaneceu 0 mesmo”, “o
nivel da agua nédo se alterou”, “o nivel de agua se mantém”, “o nivel de agua
permanece inalterado por que a quantidade de agucar adicionada € insignificante.”
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Podemos analisar estes dados em correlacdo com as informagdes contidas na Tabela
2, onde 6,92% dos estudantes apresentaram valores da massa total do sistema igual
ou inferiores ao sistema inicial. Hd uma contradicido entre esses dados, pois se o
volume é mantido o mesmo como afirmam 30,7% dos estudantes, entretanto na tabela
2 constatamos que 5,38% dos estudantes acreditam que a massa total do sistema
apos adigcao do acucar em agua seja de 150g, ou seja, igual ao sistema inicialmente
proposto. A partir desta transversalidade de dados podemos inferir que alguns
estudantes concebem que apods a dissolugdo do agucar em agua, a massa dele néo
seja incorporada ao sistema, como explanam alguns estudantes: “o agucar foi diluido
na agua, portanto, o nivel desta continuou o mesmo”, “o nivel da agua permaneceu
quase inalterado”, “o nivel da agua nao se altera, pois o agucar é dissociado em H;0.”
Acreditamos que pela pequena quantidade de agucar proposta para a adicdo ao copo
com agua na questao referida e embora os estudantes detenham-se muito no nivel
macroscopico, ou seja, o nivel do observavel, consideramos de grande dificuldade o
posicionamento quanto o nivel da agua ser mantido pelo acréscimo dessa quantidade
de agucar ou aumentado.

Poderiamos pensar que os estudantes que manifestaram que nao ocorreria
alteragao no volume do sistema fizessem alguma relagdo com os espagos intersticiais
entre as moléculas de agua, aumentando a densidade da solugdo, sem aumentar o
nivel, visto a quantidade pequena de acucar. Deste modo, nenhum estudante
apresentou explicacdo com esse embasamento. Desta forma, ndo podemos atribuir
carater de adequacao ou inadequacao quando o estudante apenas responde que o
nivel se mantém ou aumenta, sem explicacbes complementares.

Sobretudo, a idéia de que o nivel da agua tenha diminuido, foi verificado em
1,5% dos estudantes: “o agucar absorveu a agua e o nivel da agua decresceu” e “o
acucar se dissolveu na agua aumentando a densidade, diminuindo o volume”. Essas
explicagbes vao ao encontro das investigagbes encontradas na compilagao de Barker
(2000) e que se distanciam da visao do conhecimento cientifico.

Na categoria Outros (Tabela 3) inserimos aquelas respostas consideradas
confusas ou que ndo havia posicionamento claro quanto ao solicitado: “o nivel da agua
continuou 0 mesmo, porém o nivel da mistura homogénea formada ficou maior que o
nivel da agua;”, "o agucar foi diluido na agua, portanto, o nivel desta continuou o
mesmo” ou “se o acucar nao foi diluido, os cubos se depositam no fundo e o nivel da
agua aumenta o equivalente do agucar."

Tabela 3: Sintese de Resultados do item b referente a justificagdo quanto ao nivel da agua

Nivel da Agua N° de Alunos %
Aumentou 81 62,3
Nao houve alteracao 40 30,7
Diminui 2 1,5
Qutros 4 3.1
Nao responderam 3 2,3
Total de Alunos 130

Na questdo apresentada a seguir sao exploradas as representagdes que 0s
estudantes elaboraram para explicar o processo de dissolugdo do sal de cozinha e de
acucar em agua. Além das representacdes que por si sé ja apresentam muito das
concepgodes dos estudantes, também foi solicitado que eles explicassem o que existiria
entre as espécies quando em solugdo. Essa questdo vem complementar a questao 1,
pois agora os estudantes além de representar as solu¢gdes também devem justificar o

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagédo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Especificar a Area do trabalho

Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) K

UFBA, UESB, UESC e UNEB

processo. A idéia da representacdo € importante, pois muitas vezes ha a contradicao
da explicacdo em palavras com o desenho proposto.

QUESTAO 2: Partindo das seguintes representacdes para as substancias:

AGUA AGUCAR CLORETO DE SODIO

Lo O O

a) Desenhe, abaixo, como se encontram as espécies nas seguintes solugdes:

Acgucar em agua: Cloreto de s6dio em agua:

b) Em ambos os casos, 0 que existe entre as espécies?

A questao solicitava uma representagdo para duas solugbes envolvendo agua
como solvente e sal de cozinha e agucar de mesa como solutos. Com essa questéo se
procura evidenciar se os alunos diferenciam os processos de dissolu¢gdo de compostos
moleculares e de dissociagao de agregados idGnicos.

Um segundo item dessa questdo solicitava que os alunos indicassem o que
existiria entre as espécies quimicas. Nesse item, havia a intengdo que os estudantes
comentassem o que existiria no espaco intersticial das espécies quimicas, ou seja, se
os estudantes manifestavam a nocdo de vazio e explicassem a dissolucdo das
espécies em termos de um modelo cientifico onde as interagbes entre as espécies
fossem discutidas. Entretanto, como se pode depreender das respostas dadas pelos
alunos nenhuma resposta apontou o0 que era esperado, ou seja, uma explicagao a nivel
microscopico.

A representacéo solicitada nessa questdo nao foi realizada por 10 alunos (7,7 %
do total de alunos que preencheram o pré-teste). As representagdes realizadas foram
agrupadas da seguinte forma: a) unidades, onde 42 alunos (32,3 %) desenharam
apenas uma unidade das espécies quimicas envolvidas no fendmeno da dissolucio; e
b) colegdo, onde 78 alunos (60 %) desenharam um conjunto de moléculas para
descrever o fenbmeno. As figuras 1 e 2 apresentam exemplos para as categorias
utilizadas na analise.

e . €
Actcar am dgua: @ Aglicar em agua: 0 ® c;bo Q
e L L
Cloreto de sodio em agua: L Q\% Cloreto de s6dio em agua: % g . ‘@ :
- : ?

“Acticar em &gua:

elicar em dqua:

® D

Cloreto de sodio em Agua: ‘QJ o "Cloreto de sédio em agua: (74 ﬂ

a' O . o £, o

Figura 1 — Representacéo classificada como unidade. Figura 2 — Representagao classificada como colegao.
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Nesse sentido, é interessante verificar que cerca de um terco dos estudantes
oferece uma representacéo discreta para o fendbmeno da dissolugdo. Uma vez que a
proporcdo de moléculas de solvente € maior que a de particulas do soluto seria mais
adequado representar o fendmeno a partir da colegao de particulas. O fenbmeno da
solubilidade é explicado, pelos professores e pelos autores de livros didaticos, através
da solvatagdo, que em sua definicdo e representagdo envolve um conjunto de
moléculas solventes para as particulas do soluto. Dessa forma, quando o estudante
utiliza uma representacéo por unidades pode-se depreender que a solvatagdo € um
conceito que nao esta suficientemente diferenciado pelo aluno.

As justificativas oferecidas pelos estudantes para a solubilidade foram muito
diversas e, em muitas delas, pdde-se observar um alto grau de indiferencgiacdo dos
conceitos envolvidos na explicagdo do fendmeno. Os resultados das justificativas
foram: 21 alunos (16,15 %) ndo responderam a questdo, 20 alunos (15,38 %)
responderam de maneira inadequada (recorrendo a nogdes de reacdo quimica ou de
dissociagao para explicar a dissolugao do agucar em agua, ou mesmo, negando que 0s
sélidos seriam solubilizados pela agua), 27 alunos (20,77 %) se reportaram a nogoes
relacionadas as ligagbes quimicas (tal como a polaridade) e 62 alunos (47,7 %)
responderam de forma adequada, relacionando a ideias como dissolugdo, diluigao,
solvatagao, forgas intermoleculares e misturas homogéneas.

As respostas inadequadas para essa questao sao similares as inadequagdes da
questdo 1, onde alguns estudantes permanecem com a compreensao de que o agucar
nao se dissolve em agua, ou seja, o estudante ndo prevé a solubilizagdo do sdélido no
solvente, fato nitidamente corriqueiro e ja constatado na questdo anterior: “o0 agucar
nao se dissolveu na agua, apenas se depositou formando um sistema heterogéneo”.
Talvez isso se deva ao fato de o estudante supor que apenas tal ocorreria com a
inclusdo de agitagcédo, o que envolveria uma dificuldade na compreenséo do enunciado
da questo.

Em outra resposta, o estudante afirma: “o agucar por ser um composto
molecular é dissolvido em agua sem sofrer ionizagdo, o cloreto de sédio por ser um
composto idnico se dissolve sofrendo ionizacdo”. Novamente se depreende a utilizacao
de termos sem a devida compreensao e a necessaria diferenciagcdo. O conceito de
dissociagdo e ionizacdo sdo muitas vezes confundidos e utilizados de forma
equivocada, inclusive em manuais didaticos (Silva et. al, 2008).

Em alguns casos ocorre a generalizagdo do processo de dissociagdo para a
solubilidade dos sélidos, dessa forma os estudantes previram a presenga de ions em
substancias de carater eminentemente molecular, como o agucar, por exemplo: “existe
uma mistura homogénea em ambos os casos, onde no caso 1, o agucar dissocia seus
ions na agua, e no caso 2, o cloreto de sodio dissocia seus ions Na*, CI”. As maximas
e os rotulos também se fazem presentes, € o caso dos estudantes que agregam
conceitos a sua explicagdo de forma equivocada, enunciando erroneamente a regra da
dissolugédo e supondo incorretamente a polaridade das moléculas de agua: “Como
polar dissolve apolar, e vice-versa, o agucar e agua sdo ambos apolares, vao se
dissolvendo; O NaCl e a agua sao polar e apolar respectivamente, se dissolvendo”

CONSIDERAGOES FINAIS

E necessaria a priorizacdo dos aspectos qualitativos no ensino do tema
solugdes, da qual o processo de dissolugdo se faz presente. Percebemos que em
nenhum momento os estudantes mencionaram a natureza das particulas como fator
determinante dessa interacao, eles priorizaram os aspectos observaveis, perceptiveis e
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suas explicacdes nado se deram no nivel atbmico — molecular, onde ocorre a efetiva
compreensao dos fendbmenos. Os estudantes possuem dificuldades de extrapolacéo de
modelos explicativos num nivel tedrico-conceitual, onde ha a necessidade de uma
organizagao conceitual em maior complexidade.

Neste artigo, constataram-se as dificuldades dos estudantes em manifestar suas
concepgoes relacionadas a compreensao submicroscopica do fenbmeno sob estudo,
ora pela utilizagao de termos equivocados, maximas descontextualizadas, incoeréncias
entre as respostas escritas e as representagdes propostas, enfim, explicagdes
conceitualmente inadequadas e distantes do modelo aceito cientificamente.

Ha uma urgéncia de que os resultados desta e de outras investigagbes cheguem
efetivamente a sala de aula. Desse modo, o estudo das concepgdes alternativas na
disciplina de Quimica Geral é essencial, pois esta contém e apresenta a base
conceitual para as demais disciplinas ao longo do curso. Por tudo isso, ressaltamos a
relevancia do professor conhecer as concepgdes alternativas de seus estudantes e
utiliza-las como estratégia para a proposi¢cao pedagdgica em sua disciplina.
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