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Resumo

Este estudo investigou como evoluem as concepcdes dos estudantes de escolas do Ensino
Médio da Rede Pubica, 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 informacdes. Desta forma,
um ensino estruturado e voltado para a construcdo de significados, dentro do tema solucdes,
permitiu aos estudantes atingirem um nivel de abstracdo mais complexo desde uma visdo
macroscopica para uma Vvisao microscopica, interpretando o processo de dissolu¢cdo como um
conjunto de interagdes entre as particulas constituintes da solucéo.

Os resultados obtidos basearam-se na analise das concepcdes dos estudantes, antes,
durante e apds o processo de ensino, o que possibilitou a elaboracdo de niveis explicativos, que
permitiram a interpretacdo da evolucdo dessas concepcdes.

Palavras-chave: Solugdes, evolucédo conceitual e niveis explicativos.

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 use of
such conceptions in the development of a model which allows an interpretation of the dissolution
process as body of interaction among the forming particles of the system.

It is understood that students may be unsatisfied with their current theories, when they
allegedly contradict new information. In this way, a process was developed to encourage and
bring about discussions and reflections about such conceptions, aiming their reconstruction to
levels of higher abstraction.

The results obtained were based on a study of the students’ conceptions before, during,
and after the teaching process, and that made an elaboration of explicative levels possible
allowing the interpretation of conception evolution from its macroscopic to its microscopic
notions within the chosen theme.

Keywords: Solution, explanatory models, chemistry teaching.
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Introducéo

Considerando que as concepgdes prévias dos estudantes desempenham papel fundamental
no estabelecimento de estratégias que sejam capazes de provocar sucessivas evolucdes na forma
de pensar e reconhecendo a aprendizagem como sendo construida e reconstruida de forma ativa e
continua pelos estudantes, o presente estudo foi pautado em pressupostos construtivistas.
Segundo Perez (1993), as principais caracteristicas da visdo construtivista podem ser resumidas
nos principios:

“Quem aprende constrai significados. Nao reproduz o que 1€ ou o que se ensina.”
“Compreender algo supde estabelecer relacédo (...). Os fragmentos de informac6es
isolados sdo esquecidos ou resultam inacessiveis @ memoria.”

Com base nesses principios, a idéia de contemplar a aprendizagem como uma evolucao
conceitual tornou-se o foco dessa investigacdo. O tema “solucdo” foi escolhido para este
proposito por diferentes razdes. Esta relacionado a situagdes do dia-a-dia dos estudantes, uma
vez que muitas das substancias que encontram em suas vidas diarias se apresentam como
solucBes, por exemplo: bebidas, plasma sangiiineo, &gua mineral, ar atmosférico, aco. Assim, 0s
estudantes desenvolvem suas proprias idéias sobre solu¢cdes mesmo antes do ensino formal. O
entendimento de tais idéias poderia representar uma sistematizacdo e interpretacdo das situaces,
nas quais o aluno para elaborar seu modelo explicativo, podera poér em acdo nogdes como:
ligagcBes quimicas, substancias, modelo particular da matéria, interaces quimicas, retomando-as
em niveis diferentes na sua estrutura conceitual. Do ponto de vista do curriculo de quimica, € um
tema bésico, pois topicos como transformagfes quimicas, eletroquimica e equilibrio quimico
estdo relacionados com solucdes.

Desta forma, considerando a relevancia do tema, procurou-se a partir de outros estudos de
investigacao verificar as principais dificuldades de aprendizagem relacionadas aos aspectos
qualitativos do conceito de solucdo e do processo de dissolucdo, que poderiam auxiliar no
planejamento de um ensino que pudesse minimizar tais dificuldades. Assim sendo, alguns
estudos tém mostrado que o0s estudantes nédo utilizam o modelo atdmico-molecular para explicar
0 processo de dissolucdo (Sanchez Blanco et al, 1997). Muitas das explicacdes que os estudantes
manifestam para o fenémeno de dissolucdo se baseiam nos aspectos perceptiveis e em situacdes
que vivenciam no seu dia-a-dia. As vezes, os alunos até entendem o fendmeno que esta
ocorrendo, porém lhes falta o vocabulario adequado para se expressarem e acabam por empregar
diversos termos, que ndo condizem com o que realmente pensam. Por exemplo, ao expressarem
as mudangas que ocorrem com o soluto, utilizam termos tais como: desaparecimento; quebra
(insinuando a subdivisdo do soluto); fusdo e decomposicdo (Prieto et al, 1989). Associam a
dissolucdo de um sélido em um liquido a uma transformacdo quimica e apresentam dificuldades
na superacdo da linguagem cotidiana ao expressarem suas concepcdes (Longden et al, 1991). Os
alunos estabelecem poucas relagdes conceituais para explicarem o fendmeno de dissolucéo
(Echeverria, 1993). Confundem os termos soluto e solvente; apresentam uma visao continua da
matéria; atribuem propriedades macroscopicas a entidades microscopicas e associam a
dissolucdo a densidade dos materiais (Sanchez Blanco et al, 1997; Ebenezer e Erickson, 1996).
Para os alunos a dissolugdo esta ligada somente ou principalmente ao soluto (Abraham et al,
1992; Blanco e Pietro, 1997).

Nesse sentido, decidiu-se orientar a pesquisa de maneira a criar situacGes de ensino que
permitissem:
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e a construcdo do conceito de solucdo como uma mistura homogénea de substancias.
Considerou-se que a homogeneidade da solucdo é uma propriedade importante na
interface da transposicao da visdo macroscopica para a microscopica, € sua compreensao
poderia auxiliar a reflexdo critica por parte do aluno para o entendimento do processo de
interacGes entre particulas de substancias, na formacao da solugéo.

e a construcdo do conceito de solubilidade como a quantidade de soluto capaz de se
dissolver em uma dada quantidade de solvente em determinadas condi¢Ges de
temperatura e pressdo, para em seguida, evoluir para conceitos de solugdo saturada e
insaturada. Considerou-se que o conceito poderia desencadear idéias relativas as
interagdes que ocorrem entre soluto e solvente na formacéo das solucdes.

e ainterpretacdo do processo de dissolugdo como um conjunto de interagcdes que ocorrem
entre as particulas da solucdo.Considerou-se que este conjunto de idéias possa consolidar
0s conceitos e levar a uma aprendizagem significativa.

Considerou-se, neste trabalho, que em um processo de evolugdo conceitual, as
concepgdes prévias dos estudantes devem ser identificadas pelo professor e reconhecidas pelos
alunos para que possam ser perturbadas e reorganizadas (Chinn e Brewer, 1993). Portanto,
consideraram-se, na elaboragdo das atividades de ensino aqui propostas, estratégias baseadas na
explicitacdo das concepcdes através de situacdes problematicas potenciais, com a finalidade de o
aluno poder identificar a validade de suas idéias e reestrutura-las (Mortimer, 2000). Admitiu-se
que as concepgOes iniciais e outras advindas de novas informacGes e novas relagdes sociais
possam coexistir e 0s alunos possam, entdo, discernir quais devam acionar para explicarem o0s
fendmenos (Oliva Martinez, 1999; Wheathley, 1991). Desta forma, a evolucdo conceitual é vista
como a incorporacgéo e eliminagdo de certas qualidades da concepcdo inicial, a qual se modifica
ndo sendo considerada fria e isolada, mas dependente de fatores, tais como: motivacao;
afetividade e contexto da sala de aula (Pintrich et al, 1993; Limon, 2001; Weaver, 1998).

A evolucdo do conhecimento dos alunos foi interpretada com base no modelo tedrico
desenvolvido por Benarroch (2000, 2001), no qual a autora distingue dois diferentes niveis de
generalidade na organizacdo cognitiva dos alunos: esquemas operatorios e esquemas especificos.
Os esquemas operatorios seriam responsaveis pelos efeitos de transferéncia originados pelo
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Os esquemas especificos seriam dependentes do
contetdo que surgem de abstracdes simples e empiricas das propriedades dos objetos. Segundo a
autora, aprender ciéncia € um processo gradual, durante o qual as estruturas iniciais sdo
continuamente enriquecidas e reestruturadas, de forma que a evolugcéo conceitual do aluno pode
ser investigada a partir da interpretacdo das respostas dos alunos a determinadas situagdes,
distinguindo-as entre o plano observavel e o plano ndo observavel do sujeito (modelo
cognoscitivo de Marin). No plano observavel situam-se as respostas que podem acionar
estruturas internas em niveis de menor reflexdo, e no plano ndo observavel encontram-se 0s
esquemas operatorios e 0s esquemas especificos que ativam estruturas cognitivas em maiores
niveis de abstracdo. De acordo com este modelo, neste trabalho, os esquemas explicativos
apresentados pelos alunos frente a situagdes problematicas, foram agrupados em niveis
explicativos, apos aproximagdes sucessivas de suas respostas e serdo descritos a seguir.

Metodologia
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O estudo contou inicialmente com 101 estudantes do ensino médio de 22 e 32 série de
duas escolas da Rede Publica de Ensino situadas em uma regido urbana industrial do Estado de
Sao Paulo, Brasil. Esses alunos ainda ndo haviam passado pelo ensino formal de solugdes. Para
configuracdo da evolugdo conceitual, foram envolvidos 59 estudantes: (9 alunos da 22 série A, 19
alunos da 22 série B, 11 alunos da 22 série G e 20 alunos da 3? série, idades variando de 15 a 18
anos), os quais participaram efetivamente de todas as etapas do processo. Foi feito inicialmente
um diagnostico das concepcOes dos estudantes através de um instrumento com questdes abertas
para que os alunos manifestassem suas idéias sobre o conceito de solugcdo e o processo de
dissolucdo, 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 reelaboragdo conceitual. As atividades eram desenvolvidas,
primeiramente, em pequenos grupos, seguindo-se de discussdes entre toda a classe.

As atividades 1 e 2 visavam a elaboragcdo do conceito de solugdo como mistura
homogénea de substancias diferenciando-a de substancia pura. Os alunos observaram alguns
sistemas representativos de substancias puras, misturas homogéneas de substancias e misturas
heterogéneas de substancias. A seguir deveriam selecionar entre os sistemas, aqueles que
consideravam representativos de substancia pura e apontar o critério que adotaram para a
selecdo. A aparéncia homogénea do sistema foi o principal argumento dos alunos para a selecédo
deste como substancia pura. Para conflitar a idéia de que a homogeneidade ndo era uma
caracteristica prépria somente das substancias puras, realizou-se a cromatografia de tinta de
caneta. Diante dos resultados os alunos puderam refletir sobre a validade de suas idéias e
elaboraram o conceito de solucdo. A seguir foi solicitado, sob a orientacdo da professora, que
construissem um mapa conceitual para verificar de que forma os conceitos construidos nesta fase
estavam organizados em suas estruturas cognitivas. Apds analise dos mapas conceituais, visto
gue o conceito de solucgéo ainda n&o se encontrava firmado pelos alunos, investiu-se na retomada
e sistematizacdo dos conceitos. Outros sistemas foram apresentados e algumas solucdes foram
preparadas na perspectiva de investir em outras ideias, tais como: fases, componentes, soluto,
solvente e desmistificar a concep¢do de que as solucBes eram constituidas apenas por sélidos
dissolvidos em liquidos.

Na atividade 3 e 4 visou-se a elaboracdo do conceito de solubilidade e ampliacdo das
idéias de homogeneidade na diferenciacdo entre solucdo saturada e insaturada. A atividade foi
desenvolvida em grupos de, no maximo, cinco alunos. Neste experimento os alunos deveriam
dissolver “colheradas” de agucar e “colheradas” de sal em recipientes contendo 0 mesmo volume
de agua a mesma temperatura, até perceberem a saturacdo da solucdo. Em um primeiro
momento, os alunos realizaram o experimento, discutiram e confrontaram suas opinides. Houve
a necessidade da intervencdo da professora junto a cada equipe, auxiliando os alunos a
organizarem suas idéias, refletirem sobre elas, além de motivar as discussGes. Em um segundo
momento, foram retomados e sistematizados os conceitos sobre solubilidade, solucdo saturada e
insaturada. Trabalhou-se com a analise de graficos e tabelas, exploraram-se as idéias sobre a
influéncia da agitacdo e da temperatura na solubilizacdo das substancias, através de experimento
simples como a dissolucédo de cristais de permanganato de potassio em &gua. Contextualizou-se a
atividade por meio da discussao de texto que explorava a solubilizacdo do oxigénio na dgua e a
sua importancia na existéncia de vida aquatica.

A atividade 5 objetivou a construcdo de um modelo explicativo para a dissolu¢do, como
um conjunto de interacGes entre as particulas do soluto e do solvente. A principio o aluno, foi
motivado a exemplificar alguns materiais que dissolviam e outros ndo. Em seguida deveriam
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fornecer uma explicacdo para o fato de o material dissolver ou ndo. Como a densidade foi o
principal argumento apontado pelos alunos para justificarem suas idéias, houve a necessidade
desta concepcao ser conflitada. Isto foi realizado pela apresentacdo de uma tabela que ilustrava
dados referentes a densidade e a solubilidade das principais substancias que foram utilizadas nas
outras atividades. Ao compararem o0s dados, puderam perceber que ndo era a densidade que
justificava a solubilidade das substancias. Desta forma, foi realizada a retomada dos conceitos de
interacdes atbmicas e moleculares, visto que estes conceitos ndo foram acionados pelos alunos
para justificar o processo de dissolucdo. Apds as discussdes, figuras ilustrativas do reticulo
cristalino e das ligacdes de hidrogénio foram apresentadas. Os alunos foram entéo, solicitados a
elaborarem um modelo representativo, do que eles acreditavam que aconteceria ao colocarmos
aquelas figuras em contado. Deveriam também fornecer explicacfes a respeito do modelo
desenhado. Seus modelos representativos e explicativos foram entdo recolhidos para analise.
Uma explicacdo sobre o processo de dissolucdo do cloreto de sddio em agua foi apresentada pela
professora. A idéia fundamental era a de que, as interacBes entre as particulas do soluto e do
solvente se rompiam e novas interagdes se formavam entre soluto e solvente.

Os dados foram coletados através de gravacdo das aulas em audio e video; folhas de
trabalno com questdes aplicadas no decorrer do processo de ensino, mapas conceituais
elaborados pelos estudantes. A partir da analise das respostas dos alunos, devido aos diferentes
instrumentos de coleta de dados, foram elaboradas categorias de andlise dentro de trés
dimensbes: 1% dimensdo: caracterizacdo da solu¢cdo como uma mistura homogénea de
substancias, abrangendo as atividades 1 e 2. 2% dimensdo: ampliacdo das idéias de
homogeneidade na construcdo do conceito de solubilidade e na diferenciacdo entre solucao
saturada e insaturada, abrangendo a atividade 3. 32 dimens&o: construgdo e utilizagcdo de um
modelo de interacdes entre as particulas constituintes da solucdo (soluto/solvente) que justifique
0 processo de dissolugdo, abrangendo as atividades 4 e 5. Como ferramentas para auxilio da
analise 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 funcéo
I6gica, a qual permitiu estabelecer relacBes entre as categorias de analise, uma em funcéo da
outra, dentro das trés dimensoes.

Apbds um més do término das atividades, foi feito um diagnostico das concepg¢des dos
estudantes utilizando-se um instrumento com quest6es sobre 0s conceitos abordados no processo
de ensino, para verificar como os conceitos elaborados na fase do ensino foram estruturados
pelos estudantes. Desta forma, as concepcdes 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 explicacdes abrangentes da 12, 22 e 32 dimensdes - e
(P) apds o ensino, de acordo com concepcBes apresentadas no diagnostico final. As explicacbes
dos estudantes apresentaram as seguintes caracteristicas:

e explicacbes macroscopicas, fundamentadas nos aspectos perceptiveis e abrangem
os niveis I, 11, Il e 1V;

e explicacbes pseudomicroscopicas, nas quais os alunos ultrapassam a barreira do
observavel, e surgem elementos microscépicos; no entanto sdo atribuidos aos
mesmos caracteristicas macroscopicas. Abrangem os niveis V, VI, VII;

e explicacbes microscopicas, nas quais as explicacbes dos alunos sdo enriquecidas
com elementos microscépicos, niveis VIII, IX e X.
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Quadro 1 — Descrigdo resumida dos 10 niveis explicativos.

Caracteristica
das
Explicacbes

Nivel
Expli-
cativo

Concepcéao apresentada

Explicacdes
Macroscopicas

O aluno ndo apresenta o conceito de solucdo. Explica o processo de
dissolugdo com base nos aspectos perceptiveis e ndo faz referéncia
alguma a particulas. Nao diferencia soluc@es saturadas das insaturadas
e ndo apresentam o conceito de solubilidade.

A solucéo é concebida como uma mistura de substancias. O aluno néo
diferencia solugéo saturada de insaturada e ndo apresenta o conceito de
solubilidade.

A solucdo é concebida como uma mistura de substancias. O aluno
passa a diferenciar solucdo saturada da insaturada, construindo o
conceito de solubilidade, mas ndo o amplia para justificar o processo de
dissolucao.

O conceito de solucdo € definido como uma mistura homogénea de
substancias. Os alunos diferenciam solucdo saturada da insaturada,
constroem o conceito de solubilidade e ndo o ampliam para justificar o
processo de dissolucéo.

Explicacoes
pseudomi-
croscopicas

A solucdo é concebida como uma mistura de substancias. Nas
explicacOes referentes ao processo de dissolucdo aparecem referéncias
a particulas com atributos caracteristicamente macroscopicos. O aluno
ndo diferencia solugcbes saturadas das insaturadas e nao apresenta o
conceito de solubilidade.

VI

A solucdo é concebida como uma mistura de substancias. Os alunos
diferem as solucGes saturadas das insaturadas e constroem o conceito
de solubilidade, no entanto, ndo o ampliam para justificar o processo
de dissolucéo.

VII

O conceito de solucdo é definido como uma mistura homogénea 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 dissolugéo.

Explicagbes
microscopicas

VI

A solucdo é concebida como uma mistura de substancias. Os alunos
diferenciam solucdes saturadas das insaturadas, constroem o conceito
de solubilidade, mas ndo o ampliam para justificar a dissolucgéo.
Avangam na interpretacdo da dissolugdo com a utilizagdo de modelos
microscopicos, considerando interacfes entre as particulas
constituintes da solucdo. No entanto, suas explicagdes aparecem
carregadas de erros conceituais.

O conceito de solugdo é definido como uma mistura homogénea de
substancias. Os alunos diferenciam solucdes saturadas das insaturadas,
constroem o conceito de solubilidade, mas ndo o ampliam para
justificar a dissolucdo. Avancam na interpretacao da dissolucdo com a
utilizacdo de modelos microscopicos considerando interacBes entre as
particulas constituintes da solucdo. No entanto suas explicacBes
aparecem carregadas de erros conceituais, ainda incoerentes com a
visao cientifica.
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X | Os alunos constroem o conceito de solucdo. Eles diferenciam solucdes
saturadas das insaturadas, constroem o conceito de solubilidade.
Avancam na interpretacdo da dissolucdo com a utilizagcdo de modelos
microscdpicos considerando interacBes entre as particulas constituintes
da solucdo coerente com a visao cientifica.

Principais Resultados

Da analise das concepcdes iniciais pode-se verificar entre as concepgfes dos alunos:
dificuldade na diferenciacdo entre substancia pura e mistura de substancias (40%); associac¢ao da
solucdo ao ato de misturar, ndo havendo destaque em relacdo a homogeneidade do sistema
(71,3%); diluicdo associada ao sinonimo de dissolugdo (87%); modelos representativos
tipicamente homogéneos, no entanto, tal caracteristica ndo era explicitada em seus modelos
explicativos (76,2%); necessidade de um liquido para a obtencdo de uma solucdo (66%); viséo
continua da matéria, tanto para o soluto (62%) quanto para o solvente (98%); modelos
explicativos fortemente apoiados nos aspectos perceptiveis do fendmeno (89,1%); dificuldades
no estabelecimento de relagfes conceituais para interpretar o processo de dissolucgéo; relacdo da
solubilizacdo dos materiais com a densidade (40%) e caracteristicas (granulacdo, porosidade) dos
mesmos (15%); falta de idéias relacionadas a solucédo saturada e insaturada (54%).

Da andlise das concepc¢des dos alunos durante a fase de intervencdo os principais
resultados destacam: Na 12 Dimensdo (categorias ndo exclusivas) — 57% dos alunos
diferenciaram substéncia pura de mistura de substéncias; 27,1% dos alunos passaram a
caracterizar a solugdo como uma mistura homogénea de substancias. Na 22 dimenséo (categorias
ndo exclusivas) — 84,7% dos alunos construiram o conceito de solubilidade e passaram a
diferenciar solucdo saturada de solucdo insaturada; 44,1% dos alunos apresentaram uma
evolucdo das nogdes macroscopicas para as pseudomicroscopicas em relacdo as explicacdes para
0 processo de dissolucdo. Na 3% dimensdo — 55,9% dos alunos construiram um modelo
explicativo microscopico, considerando interacBes entre as particulas constituintes da solucéo
ainda que incoerentes com a visdo formal; 15,3% dos alunos construiram um modelo explicativo
microscopico para interpretar o processo de dissolucdo, coerente com a visdo formal.

Ap0s a fase de intervencéo, os resultados apresentados, evidenciaram que 40,7% do total
de alunos, compreenderam a diferenca entre uma substancia pura e uma mistura de substancias.
A nocdo de que a solucdo é constituida de uma mistura homogénea de substancias foi atingida
por 37,3% dos alunos. Verificou-se que a influéncia dos aspectos perceptiveis persistiu, pois
40,7% dos alunos mantiveram a idéia de que a solucdo é simplesmente uma mistura de
substancias, sem caracterizarem as fases do sistema. A exigéncia de agua no processo de
dissolucdo ocorreu com 76,3% dos alunos. O reconhecimento, pelos alunos, da existéncia de
solucBes sélidas e gasosas contou com 86,4% dos alunos. O conceito de solubilidade foi
construido por 72,9% dos alunos, os quais diferenciavam solucdo saturada das solucdes
insaturadas. O processo de dissolucdo foi interpretado por 15,3% dos alunos que apresentaram
uma visdo pseudomicroscopica do processo e 20,3% aproximaram suas explicacdes a um modelo
microscopico que considerava interagdes entre as particulas dos constituintes da solucéo, ainda
que incoerentes com a Vvisao cientifica.

A configuracdo dos alunos, nos niveis explicativos em todas as fases do ensino, revela
que, segundo Benarroch (2000, 2001), os esquemas especificos e gerais dos alunos causaram,
durante as situacGes de ensino, a transformacdo dos dados perceptiveis em respostas mais
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significativas. A seguir o grafico abaixo, apresenta a distribuicdo dos estudantes em niveis
explicativos em todas as fases do ensino.

60
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40 OApGs o ensino
g i
c
E
g @ Durante o
© 30 ensino
E @ Antes do
2 ensino
Z 20 -

10 H

0 T T T T T

I Il m v v Vi vl vl IX X

lalV-Macroscopico;V a VIl-Pseudomicroscopico; VIl a X-
Microscépico

Gréfico 1 - Distribuicdo dos alunos em niveis explicativos durante as fases do ensino.

Também se pode ilustrar com o grafico a seguir, a porcentagem dos alunos em cada fase
do ensino, de acordo com a visdo: macroscépica, pseudomicroscépica e microscopica.

Total Geral dos alunos

64,3

antes do durante o apds o ensino
ensino ensino

@ visdo macroscépica W visdo pseudomicroscopica
@ viséo microscopica

Gréfico 2 — Total de alunos de acordo com a fase de ensino e as visdes macroscopica,
pseudomicroscopica e microscépica.
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Os resultados revelaram que a maioria dos alunos 79,7%, antes do ensino, apresentava
uma visdo macroscopica do processo de dissolucdo, dos quais, 62,7% concebiam a solugdo como
uma mistura de substancias e ndo diferenciavam entre solucdo saturada e insaturada.

Embora ndo tenham sido mostrados os dados referentes as turmas em separado,
apresentam-se a seguir algumas analises especificas. A visdo macroscopica se tornou mais
evidente entre os alunos da 32 série D, o que pode estar ligado ao fato de que estavam mais
habituados a pensar sobre o real. Apesar de ocorrerem concepg¢des pseudomicroscopicas em
todas as turmas, antes do ensino, foram atribuidas as particulas, caracteristicas macroscopicas.
Na 22 série G, esta visdo foi menos acentuada, 18,2% dos alunos, dada a dificuldade de
estabelecerem relagBes conceituais. Durante a fase de ensino, verificou-se que, na 22 série A
houve extingdo dos niveis explicativos I, II, 1ll, IV (explicagbes com caracteristicas
macroscopicas) e 0s alunos progrediram, transpondo a barreira do observavel, pois em suas
explicacBes comegaram a surgir caracteristicas pseudomicroscépicas, com 44,4% dos alunos,
sendo que 55,5% destes progrediram ao utilizar um modelo microscopico que considerasse as
interacGes entre as particulas constituintes da solugdo. Na 22 série B, houve um pequeno avanco
para os niveis VIII e IX com 47,4% e 10,5% dos alunos respectivamente. Estes alunos sempre se
mostraram mais questionadores e interagiam durante as atividades.

Percebeu-se, entre as turmas, que na 22 série A e na 22 série G, houve durante a fase de
ensino, uma transicdo gradual de explicacbes pseudomicroscopicas para as de interpretacao
microscopicas. Podemos inferir que a 22 série A, por apresentar alunos questionadores, sentiram
a necessidade, de um periodo maior de discussdes centradas em explicacfes de nivel
pseudomicroscopico. Na 22 série G, foi necessario maior investimento, procurando-se provocar a
participagdo desses alunos, uma vez que apresentavam dificuldades de exporem suas
concepcdes. Entre os alunos da 22 série B e da 3?2 série, 0 progresso das concepcdes do nivel
macroscopico para 0 microscopico ocorreu de forma mais direta. Talvez este fato possa estar
relacionado a um ensino anterior que valorizou mais 0s aspectos microscopicos, 0 que permitiu
aos alunos mais facilidade no estabelecimento de relag6es conceituais.

As turmas; 22 série A, 22 série B e 3% série D, foram as que mais se aproximaram de um
modelo cientificamente aceito, durante o processo de ensino. No entanto ndo se pode ocultar a
significativa evolucdo conceitual dos alunos da 22 série G, 0s quais, no inicio do ensino,
evidenciaram poucos conhecimentos microscopicos, mas que, ao longo do ensino, passaram de
um nivel fundamentalmente concreto, nivel I, para um de maior abstracdo, nivel VII. Os
resultados revelaram também que, depois de atingido o nivel VIII, os alunos apresentaram
dificuldades para avancar a niveis superiores (IX e X), pois para tal era necessaria a apropriacao
de palavras corretas para expressarem conceitos pertinentes a solugdo e uma exigéncia maior no
que diz respeito ao estabelecimento de relagdes conceituais.

Conclusodes

Os alunos, em geral, fornecem explicacBes 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 abstracdo. Os conceitos de solucdo saturada e insaturada foram
construidos por 79,6% dos alunos, e isto evidenciou que a participacdo efetiva do aluno,
realizando o experimento, confrontando suas idéias, argumentando, discutindo, leva a construcao
dos conceitos com mais facilidade. Explicagbes coerentes, em termos de um modelo
microscopico para justificar o processo de dissolucdo, foram construidas por 20,3% dos
estudantes, ainda que carregados de uma terminologia ndo efetivamente adequada. A evolucao
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conceitual dos alunos, de niveis concretos, com pouca abstracdo para niveis conceituais mais
complexos de cognicdo, mostrou-se razoavel com 33,9% dos alunos. A 22 série G foi a turma que
exigiu maior atencdo durante o processo de ensino, dada a dificuldade apresentada pelos alunos
guanto a expor suas idéias e relaciona-las as novas idéia que surgiam. Foi dificil aos estudantes
perceberem a utilidade de um modelo microscopico, uma vez que estavam habituados a
raciocinar sobre o real. Fatores motivacionais se mostraram significativos para a construgéo dos
conceitos.

Além da construcdo de um instrumento de analise (niveis explicativos) que permitiu
avaliar o progresso da evolucédo das concepcdes dos alunos. A estratégia de ensino aqui proposta,
apresenta vantagem incalculavel para o desenho das intervencdes didaticas, pois nesta pesquisa,
procurou-se ir além do conhecimento das concepc¢des 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.

Desta forma, podemos considerar a importancia da identificacdo das concepcdes prévias
dos alunos, para que se possa mediar um plano de acdo que contribua para a construcdo do
conhecimento e também, a necessidade de se planejar situagdes problematizadoras que fagcam
explicitar as concepc¢des dos alunos e 0s encorajem a evoluir em seus conceitos, habilidades e
atitudes, considerando que a motivagdo e a afetividade desempenham papéis importantes no
contexto da aula, além dos aspectos de dominio cognitivo.
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