O ALuNo M Foco

COMO OS ESTUDANTES CONCEBEM A

FORMAGCAO DE SOLUCOES

A secao “Aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre
concepcoes alternativas de estudantes, sugerindo formas de lidar
com essas concepgoes ao se ensinar conceitos cientificos.

Este artigo elege como tema as solugoes, conceito potencialmente
significativo para promover a sistematizacao de inumeros outros
conceitos quimicos importantes, uma vez que sua propria
conceituacao pressupoe a compreensao de idéias relativas a
mistura, substancia, ligagoes quimicas, modelo corpuscular da
matéria e interagcao quimica, entre outros. Outros tépicos
importantes como fungées quimicas, equilibrio quimico, tipos de
reacoes quimicas e eletroquimica sao por sua vez relacionados com
solugoes, ja que estas constituem o meio mais comum de
ocorréncia de transformacoes quimicas.

» solucéo, dissolugao, relagdo empirico-tedrica <

ste trabalho surgiu a partir de
um interesse na relagao
empirico-tedrica no processo
de ensino-aprendizagem de quimica
e da consideracao de que a formagao
de conceitos no sujeito & um processo
longo, dindmico e mediado social-
mente. Este trabalho representa uma
parte das pesquisas realizadas duran-
te curso de doutoramento na Univer-
sidade Estadual de Campinas (Eche-
verria, 1993), que surgiu de interro-
gacoes e preocupacdes a respeito da
problematica do processo de ensino-
aprendizagem de quimica, entre elas
a consideracao bastante difundida de
que esta é uma ciéncia presente no
cotidiano — ao mesmo tempo, é bem
sabido que os estudantes enfrentam
sérias dificuldades na aprendizagem
dos conteddos quimicos, o que pare-
ce ser uma contradicdo, dado o caréa-
ter ‘cotidiano’ da matéria. Em que mo-
mento se estabelece essa contradicao,
se é que ela existe? O que faz com que
uma ciéncia tao presente em nossas
vidas seja ‘tao dificil’ de aprender?
Considerando que procedimentos
de conhecimento s6 existem em rela-
¢ao a objetos de conhecimento, rece-

beu especial atencao neste trabalho
aescolha do tema quimico, que recaiu
em solugdes. Interessaram-nos 0s
aspectos qualitativos e microscépicos
do tema, por acreditarmos que uma
compreensao adequada dos fatos
quimicos dé-se no nivel microscopico.

Considerando esses pressupostos
e acreditando que a escola correspon-
de o papel de desen-
volver nos alunos o
pensamento tedrico,
numa relagao dinami-

O que entendemos por
solucao?
Qual a diferenca entre

Agustina Rosa Echeverria

quais duas transcorreram no labora-
torio.

Pela descrigao das aulas observa-
das, foi possivel verificar que o profes-
SOr priorizou 0s aspectos quantitativo
e macroscopico das solugdes (calcu-
los de solubilidade, construgdo de gréa-
ficos e tabelas, calculos de concen-
tracdes, descricdo macroscopica das
dispersdes) e que, mesmo dedicando
algum tempo a explicacoes relaciona-
das no nivel microscépico, isso foi feito
de forma rapida e sem nenhuma
participacao dos alunos.

O processo da dissolugéo foi ex-
plicado com o exemplo da dissolucao
do cloreto de sédio e do cloreto de hi-
drogénio na agua. Nao foi abordada
a dissolucédo do agUcar na agua.

O aspecto mais relevante das aulas
observadas foi a passividade dos
alunos. Raramente se manifestavam,
e quando o faziam era a respeito da
resolucéo dos exercicios, pois sabiam
que estes constituiriam a maior parte
da avaliagao.

Nesta investigacao, solicitou-se
aos alunos submetidos ao ensino de
solucdes que respon-
dessem, num teste es-
crito, (1) o que enten-
diam por solucao; (2)

ca e negociada entre
teoria e préatica, procu-
ramos identificar as
idéias dos alunos a

a dissolucao do sal e
do acucar na agua?
Por que ao
dissolvermos certas

quais as diferengas en-
tre a dissolucao do sal
e do aglcar na agua
(isto porque se procu-

respeito do tema solu-
¢coes e, fundamental-
mente, do processo da
dissolugéo.
Relataremos neste artigo os resul-
tados obtidos a partir de um teste
escrito e de entrevistas realizadas com
alunos de segunda série do nivel
médio de uma escola técnica de
guimica da cidade de Campinas - SP,
onde também foi observado o proces-
so de ensino de solugdes. No total,
foram observadas sete aulas, das

substancias em outras,
o volume final do
sistema nao é aditivo?

rou verificar se viam di-
ferencas entre a disso-
lucdo de um composto
ibnico e de um com-
posto molecular na agua), e (3) por
que, ao se dissolverem certas subs-
tancias em outras (&lcool em agua, por
exemplo), o volume do sistema final
nao é aditivo. Uma amostra dos alunos
que respondeu ao teste escrito foi
entrevistada. Os alunos responderam
as perguntas da entrevista de posse
do préprio teste. A entrevista foi semi-
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estruturada e a pesquisadora valeu-se
de pistas para tentar ajudar os alunos
a colocar em disponibilidade concei-
tos anteriores que poderiam ajuda-los
a resolver as questdes que eram soli-
citados a responder.

Todos os alunos entrevistados
disseram que, na dgua, o sal se dissocia
em fons, o que confirmou as respostas
que deram ao teste. Da mesma forma,
a maioria (64%) atribuiu a existéncia de
espagos vazios nas substancias e ao
tamanho das particulas (44%) a causa
da dissolugao e da formacao de uma
mistura homogénea.

Com respeito a indagacao sobre
as possiveis mudancas que aconte-
ceriam com o sal (NaCl) e com a dgua
(H,0) na dissolugéo do sal, a maioria
das respostas demonstrou que 0s
alunos, mesmo afirmando que a
dissolugao tinha ocorrido na agua, néo
admitiu que o fendbmeno era causado
pela interacéo entre as duas substan-
cias. Alguns chegaram a declarar que
a dgua nao era importante nesse
processo. A expressao utilizada com
freqUéncia para explicar as mudancas
na agua era que ela ficava salgada.
Nenhum entrevistado referiu-se a sol-
vatagdo de fons, o que evidencia a
auséncia de uma compreensao mi-
croscopica da dissolucéo. Apesar de
os alunos evidenciarem saber que “o
sal se dissocia em fons na 4gua’, os
dados indicam que eles atribuem a
agua um papel secundario (Cachapuz
e Martins, 1988). Os trechos a seguir
ilustram esses comentarios.

E: E se a gente pudesse ‘ver’ a
molécula de agua, sera que
aconteceu alguma coisa com ela
ou néo?

A,: (Siléncio). Tai uma coisa que
precisaria pensar... Eu acho que
sim, mas nao sei explicar exata-
mente o que que mudou na
aqgua... Néo sej, talvez seja, como
ja disse, dos fons terem se mis-
turado nela, terem se espalhado
nela, terem alterado alguma coisa
na constituicao dela. Mas eu
acho que n&o.

E: Entédo qual seria o papel da
agua nessa histdria toda?

A,: Eu creio que € como se 0s

fons entrassem nos buracos que
tem entre as moléculas de agua.
Eu creio que a agua serviria al
como encaixe pros fons, para
eles ficarem dispersos.

E: Vocé falou em buracos. Que
buracos sao esses?

A, Os espagos vazios que ha
entre as moléculas de agua.

E: Existem espacos vazios?

A,. Uhm! Porque senao seria
sdlido.

E: Um sélido ndo tem espacos
vazios?

A1: Néo. Eu creio que tenha, mas
a distancia é muito pequena, s&o
muito mais unidos.

E: Que s&o espacos vazios?
A1: Ah, seria como um... uma
molécula esta unida a outra, por
estar em forma liquida eu creio
que deve haver um espaco entre
elas para permitir a movimenta-
¢do, porque sendo o liquido ndo
se movimentaria, seria um sélido,
0 espaco seria minimo.

Este trecho da entrevista com A1,
além de evidenciar que, para o aluno,
nao esté claro o papel da agua, parece
demonstrar que seu conceito de
espaco vazio esta relacionado com o
estado de agregacéo da substancia,
e ndo com a natureza da estrutura da
matéria.

E interessante observar que 0s
estudantes tém certa facilidade na
utilizacéo de termos quimicos, o que
conduz a um discurso de certa forma
sofisticado, mas isso nao significa
necessariamente que tenham uma real
compreensao dos fatos.
Segundo uma perspec-
tiva socio-histérica da
formacao de conceitos,
pode-se dizer que,
quando os alunos se
envolvem na aprendi-
zagem inicial dos con-
ceitos — neste caso,
dissolucéao, interagao
soluto-solvente e outros
—, a histéria desses conceitos para
eles esta s6 comecando. Nesse pro-
cesso, as diferenciacbes e genera-
lizagOes irdo se estabelecendo, permi-
tindo ao sujeito ir recompondo as rela-

Nao parece claro, para
o aluno, o papel da
agua, e seu conceito
de espaco vazio esta
relacionado com o
estado de agregacao
da substancia, nao
com a natureza da
estrutura da matéria

¢Oes entre conceitos dentro de um sis-
tema. A recomposicao dessas rela-
¢Oes conceituais dependera da quali-
dade das experiéncias que o ensino
oferecer.

Ainda o mesmo aluno (A1), embora
utilizando o termo ‘interagao’ para
explicar o fenébmeno da dissolucéo,
argumenta, ao tentar explicar essa
interacéo, que é o tamanho das
particulas que a possibilita. Em ne-
nhum momento ele faz mengéo a
natureza das particulas — ou seja, aos
tipos de ligacéo entre seus &tomos —
como fator condicionante dessa
interagéo. O aluno procurou ainda, por
meio de exemplos, demonstrar suas
idéias:

A1: Eu acho que se nao fossem
do mesmo tamanho seria como
Nescau. Nescau com agua, ele
n&o ocupa todo o espaco... eu
acho que as moléculas de Nes-
cau sdo maiores que as do sal,
por iSso elas nao se encaixam
perfeitamente nos espacos va-
Zios.

E: Vocé acha importante o tama-

nho das particulas para a disso-

lugé&o? Para que se dissolva uma
coisa na outra?

A1: Aha. Eu creio que sim, porque
senéo certas substancias que
nem... eu acho que as moléculas
de 6leo sdo bem maiores do que
as de agua, porque sendo qual o
motivo para ndo haver interagdo
entre elas?

No caso da dissolugao do acUcar
na agua, os alunos
geralmente mostra-
ram, tanto no teste
como nas entrevistas,
maior dificuldade para
explicar o fenémeno.
Tinham idéias sobre a
dissolugcao do sal,
mas nao aconteceu o
mesmo com a disso-
lugdo do agucar. Isso
os levou, na tentativa de explicar a
dissolugdo do acgucar, a realizar
diferentes especulagcdes, mais ou
menos acertadas conforme o dominio
gue cada um tinha dos pré-requisitos
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(neste caso, fundamentalmente, sobre
ligacbes quimicas).

Tanto no teste como nas entrevis-
tas, foram apresentados aos alunos 0s
conceitos necessarios para que esta-
belecessem as relacdes que poderiam
ajudéa-los a compreender e explicar a
dissolucéo do sal e do aglicar na agua.
Ainda assim, tiveram dificuldades em
estabelecer essas relacdes e fazer
generalizacoes.

Da mesma forma que ocorreram
muitas respostas ‘em branco’ ou do
tipo ‘n&o sei’ no teste para explicar a
dissolugéo do aclcar, essas dificulda-
des apareceram e foram manifestadas
pelos alunos nas entrevistas.

Os resultados mostram que os
alunos conseguiam explicar, com
diferentes niveis de adequagéo, o que
acontecia com o sal na 4gua, porque
isso foi ensinado em sala de aula. Nao
sucedeu 0 mesmo com o agucar.

Os alunos tiveram dificuldades na
explicagdo microscopica, tanto de um
fendbmeno como do outro, porque o
processo da dissolucao nao foi tratado
microscopicamente no ensino: nao foi
ensinada a interacéo
entre as particulas dos
componentes de uma
solugao. Se o ensino de
solucdes priorizou 0s
aspectos quantitativo e

Ao explicar a
dissolucao, em
nenhum momento o
estudante menciona a
natureza das particulas

A, Néo. Do sal sim, quando se
estuda ionizagdo, obtencao de
fons, mas do acticar néo.

Em outro momento da entrevista,
estabeleceu-se o seguinte didlogo
com A, ao ser indagado sobre as
dificuldades de imaginar o mundo
microscoépico:

E: E dificil imaginar o atomo, as
moléculas?

A, Ah...agente... eununcaving?
E: Ninguém...

A,: Ninguém viu, entao vocé tem
idéia porque os outros dizem que
é desse jeito, entao vocé comeca
a formar... daquele jeito que
dizem que é. As vezes se torna
um pouco dificil...

E: E vocé tem duvidas de que
seja assim?

A,: Hum... por enquanto... ja que
tudo da certinho, tudo tem uma
confirmag&o razoavel, acho que...
pode ser que nao seja, nao
exatamente, mas seja bem pro-
Ximo.

Tanto nos testes como nas entre-
vistas, os alunos de-
monstraram um gran-
de potencial que po-
deria ser aproveitado
em uma pratica peda-
gbgica que desenvol-

MAcroSCOPIGO. NBOCTE  omdietomante dessa  “65% 1les um espi-
de se esperar que 0s - ; rito arguidor, questio-
alunos entendessem, interacao

por exemplo, “o papel
da 4gua na dissolugédo”.

E: Vocé diz que o agticar se torna
invisivel, que foi dissolvido e n&o é
mais a mesma substancia.

A2: Essa daieu néo... Porque o sal
eu sabia que obteria ions, esse daf
eu nao tinha muita idéia do que ia
acontecer, mas achei que ele nao
se dissociaria, urn dos componen-
tes se combinaria com a agua for-
mando outra coisa.

E: Entdo vocé acha que ha uma
reacdo quimica?

A, Acho que sim. Ah... eu fico
meio na duvida nessa parte. Eu
n&o tenho certeza.

E: Vocé ja pensou nisso, ja
escutou, ja te falaram sobre isso?

nador, critico, partici-
pativo.

Foi interessante observar a tranqui-
lidade com que expressavam suas
idéias, na situacéo de entrevista, ao
sentirem por parte da pesquisadora
um interesse nelas. Ao
saberem que n&o esta-
vam comprometidos
em responder ‘o que
era correto”, ou seja,
que nao estavam ex-
postos ao “jogo peda-
gogico” em que o pro-
fessor & quem faz a
pergunta “certa” e o
aluno “tem” que dar a “resposta certa”,
manifestaram suas dlvidas, suas in-
segurancas. Constatara-se, na anali-
se do processo de ensino por nds

Se o ensino de
solucoes priorizou os
aspectos quantitativo e
macroscopico, nao era
de se esperar que os
alunos entendessem,
por exemplo, o papel
da agua na dissolucao

observado, que o professor priorizou
0S aspectos quantitativos e macros-
copicos das solugdes. Entretanto, os
alunos conseguiram manter conosco
durante as entrevistas — mesmo
considerando todas as inadequacoes
— um dialogo no nivel microscoépico.

Os processos quimicos estao sem
dulvida presentes em nossas vidas,
mas aprender quimica exige muito
mais que a observacéo dos fendme-
nos, sejam estes naturais ou criados
pelo homem.

Na quimica, como na vida em
geral, nem sempre os fenbmenos
mostram a esséncia. E possivel se
dizer que na maioria das vezes nao
mostram. E no cotidiano as pessoas
lidam com as coisas num nivel feno-
menoldgico, até porque seria impos-
sivel viver adotando constantemente
uma atitude questionadora e argui-
dora. Ha registros de que o homem
produz bebidas alcodlicas ha varios
milhares de anos, muito antes de se
questionar a natureza da fermentagao
alcoodlica; da mesma forma, nao
pensamos na desnaturacado das
proteinas quando fazemos uma ome-
lete. Pensando no conhecimento qui-
mico, e considerando que processos
quimicos acontecem a todo momento
em nossas vidas, é possivel afirmar
gue aprendemos quimica constante-
mente, mas num nivel fenomenolégico
de conhecimento: o conhecimento
empirico, que desenvolve um vasto
campo de capacidades intelectuais,
mas expressa a existéncia das coisas
nas categorias de quantidade, quali-
dade, propriedade, medida. O conhe-
cimento empirico ndo conduz o pensa-
mento a cognigao da
identidade, da essén-
cia, da causalidade.
Isto s6 é feito pelo
pensamento tedrico.
Segundo Davidov, “o
contetido do pensa-
mento tedrico é a exis-
téncia mediada, refle-
tida, essencial” (Davi-
dov, V., 1988, p. 125). Nesse nivel, o
objeto reflete-se desde o ponto de
vista dos nexos e regularidades obiti-
dos nao somente pela via experimen-
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tal, mas também pelos resultados
obtidos pelo pensamento num sistema
de signos.

Muitas investiga-
¢cbes tém sido feitas
nos ultimos anos e
demonstram que os
alunos tém, muitas
vezes, idéias que
nao coincidem com
0 que é ensinado a
respeito de concei-
tos quimicos funda-
mentais, mas era de
se esperar o contra-
rio? Como pretender
que o aluno compreenda a des-
continuidade da matéria, por
exemplo, quando o mundo feno-
menolégico onde vive ndo lhe da

Muitas investigacoes
tém sido feitas nos
ultimos anos e
demonstram que os
alunos tém idéias que
nao coincidem com o
que é ensinado a
respeito de conceitos
quimicos
fundamentais, mas era
de se esperar o
contrario?

nenhuma evidéncia disso? Se o
fendbmeno mostra e ao mesmo
tempo esconde a es-
séncia das coisas, se
essa esséncia é me-
diada pelo pensa-
mento humano, con-
clui-se que promover
0 pensamento ted-
rico significa ir além
das manifestacdes
empiricas e questio-
nar as causas, a ori-
gem, o desenvolvi-
mento dos fatos,
num esforgo intelec-
tual que dificilmente os alunos
realizardo sozinhos. Esta é certa-
mente uma funcao da escola e,
principalmente, do professor.

Agustina Rosa Echeverria ¢ bacharel, licen-
ciada e mestra em quimica pela Universidade da Ami-
zade dos Povos, Moscou, doutora em educagao pela
Unicamp e docente de ensino médio na Escola
Técnica Federal de Goiés.
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e Eventos

VIl Encontro Nacional de
Ensino de Quimica / VIl
Encontro Centro-Oeste de
Debates sobre o Ensino de
Quimica e Ciéncias

De 22 a 26 de julho sera realizado
no campus da Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, o VIII ENEQ e o VIII
ECODEQC, cujo tema é a quimica e
aformagao do cidadao. Constam da
programacao palestras, minicursos,
mesas-redondas e grupos de traba-
Iho, todos voltados para as questdes
de ensino de quimica e de ciéncias.
Para maiores informacgdes sobre a
programacao, entre em contato com
a coordenadora do evento, profa.
Maria Celina Aydos, tel. (067) 787-
5314 ou e-mail eneg@det.mfms.br

3° SBPC - Jovem

Entre 7 e 12 de julho de 1996, a
PUC - Sao Paulo estara sediando a
482 Reuniao Anual da Sociedade
Brasileira para o Progresso da
Ciéncia. Juntamente com sua versao
Senior, ocorrera a 32 SBPC - Jovem.
O tema escolhido para este ano é
“Ciéncia para o Progresso da Socie-
dade Brasileira”.

A versao jovem destina-se a um
pUblico de professores e alunos de
12 e 22 graus. Além de vérias ativi-
dades culturais, como apresen-
tacOes de teatro e danca, a progra-
magéo cientifica inclui:

[l  mostras devideos e informética;

[l oficinas e minicursos;

[0 conferéncias;

[l apresentagao de trabalhos na
forma de painéis e sessdes coorde-
nadas;

[l feira de ciéncias.

Para informacdes e inscricoes, 0
endereco é:

Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo

SBPC - Jovem

Faculdade de Comunicacéao e
Filosofia

At. Profa. Marisis A. Camargo

Rua Monte Alegre, 984 - Sao Paulo
- Capital

CEP 05014-001

Tel: (011) 629598

Fax: (011) 624920

e-mail: reit@puc001.pucsp.ansp.br

Informacgdes via WWW: http://
allchemy.ig.usp.br/agregando/
grandeprotenac.html

XVI EDEQ - Encontro de
Debates sobre o Ensino de
Quimica

Estara acontecendo na Universi-
dade de Santa Cruz do Sul, RS, de
24 a 26 de outubro de 1996, o XVI
Encontro de Debates sobre o Ensino
de Quimica. O evento é coordenado
pelo Departamento de Quimica e
Fisica da UNISC e tem como tema a
“Integragéo do Ensino de Quimica
na América Latina”, tendo como
publico alvo professores e acadé-
micos de Quimica. O evento contara
com a participacdo de represen-
tantes de vérios paises da América
Latina.

Os interessados em apresentar
trabalhos devem encaminhar resu-
mos até o dia 28 de julho de 1996
ao Departamento de Quimica da
UNISC. O valor da inscricao é de
R$15,00 até 28/9 e R$20,00 apods
essa data. Maiores informagdes com
os professores Néadia, Rosana ou
Wolmar, fone (051) 713-1011, ramal
63; e-mail rosana@unisc.br
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