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RESUMO

A insercdo de recursos tecnoldgicos no ensino de Quimica através de propostas de aula elucida-
se como meio de se conceber a relagdo existente entre a dualidade teoria-préatica, sendo uma
das possibilidades de uso através de simulacBes de cunho laboratorial. No que diz respeito ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas em estudantes, Zoller estabelece trés categorias:
ALG (Algorithmics), LOCS (Lower-Order Cognitive Skills) e HOCS (Higher-Order Cognitive
Skills), podem ser descritas como habilidades em que o aluno pode expor pensamentos
algoritmicos; uso de conceitos e relacdes entre equacdes e teoria; e relagbes mais consistentes
entre variaveis, com enunciacdo de hipoteses e deducgdes; respectivamente. O contexto de
exploracdo dessas habilidades neste trabalho é baseado na tematica Solucdes, devido a
necessidade de abordagens qualitativas acerca dos principais topicos que a abarcam. Assim, 0
objetivo deste trabalho é o de avaliar as principais habilidades cognitivas desenvolvidas por
estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola da rede publica de ensino,
em Bezerros — PE, em um contexto de uso de simula¢des de cunho laboratorial sobre a tematica
Solucgdes. Para isso, a metodologia do trabalho subdivide-se em quatro momentos: o primeiro
e segundo seguiram pela aplicacdo de um questionario, para compreensao das principais no¢ées
estabelecidas sobre a tematica pelos estudantes, e realizacdo de aulas mediante as principais
queixas de aprendizagem, relatadas pelos teoricos, acerca de topicos do assunto; o terceiro se
deu pela realizagdo de uma atividade com simulagdes, em grupos, no laboratério de informatica
da escola; por ultimo, foi aplicado um questionario, prezando-se na possibilidade de escolha de
cinco perguntas pelos estudantes, sendo que tais escolhas versaram na andlise das habilidades
e niveis cognitivos que exploraram. Os dados do questionario aplicado no inicio da pesquisa
foram analisados por meio das dimensdes do conhecimento quimico (submicroscépico,
macroscopico e simbolico), e atraves do modo como conceberam 0s termos e conceitos na
Quimica, apresentando dados estatisticos acerca das nocdes trazidas. Os dados da atividade da
simulacdo e do questionario aplicado no final da pesquisa foram analisados mediante as
categorias de habilidade ALG, LOCS e HOCS e os niveis de cognigdo nas respostas obtidas.
Os resultados demonstram que os estudantes tendem a ndo explorar o universo submicroscépico
em suas respostas e apresentam noc¢es iniciais pertinentes para com a tematica, mesmo que
com inconsisténcias e equivocos conceituais, 0 que denota a importancia da exploracdo de suas
concepcdes no ensino. Além disso, com a atividade da simulagéo e questionario final, percebeu-
se que os estudantes tendem a apresentar um certo grau de adequacdo para questionamentos

LOCS, com nivel N3, ao passo que as resolucdes de questionamentos HOCS, em maioria, foram



limitadas ao uso de habilidades LOCS, sugerindo dificuldades e falta de familiaridade no
estabelecimento de relagdes mais complexas. Dessa maneira, sugere-se o desenvolvimento de
estratégias que possibilitem uma adequacdo entre recursos tecnolégicos, como simulages, e
perspectivas HOCS na medida que os estudantes tenham participacdo ativa durante todo o

procedimento de aula.

Palavras-chave: Habilidades Cognitivas. Simula¢des Laboratoriais. Solucdes.



ABSTRACT

The insertion of technological resources in Chemistry Teaching through class proposals is
elucidated as a means of conceiving the existing relationship between the theory-practice
duality, being one of the possibilities of use through laboratory simulations. When it comes to
the development of cognitive skills in students, Zoller establishes three categories: ALG
(Algorithmics), LOCS (Lower-Order Cognitive Skills) and HOCS (Higher-Order Cognitive
Skills), that can be described as skills in which the student can expose algorithmic thoughts; use
of concepts and relationships between equations and theory; and more consistent relationships
between variables, with the enunciation of hypotheses and deductions; respectively. The
context for exploring these skills in this research is based on the theme of Solutions, due to the
need for qualitative approaches to the main topics that cover it. Therefore, this research aims to
evaluate the main cognitive skills developed by students from a class of 2nd year High School,
from a school in the public learning system, in Bezerros — PE, in a context of using simulations
of laboratory nature on the theme Solutions. For this reason, the methodology of this research
is divided into four moments: the first and second were followed by the application of a
questionnaire, to understand the main notions established on the theme by the students, and the
promotion of classes through the main complaints of learning, reported by theorists, on topics
of the subject; the third occurred by carrying out the simulation activities, in groups, in the
school’s computer lab; finally, a questionnaire was applied, considering the possibilities of
choosing five questions by the students, and these choices were related to the analysis of the
skills and cognitive levels they explored. Moreover, questionnaire data, applied at the beginning
of the research, were analyzed based on the dimensions of chemical knowledge
(submicroscopic, macroscopic and symbolic), and through the way they conceived terms and
concepts in chemistry, presenting statistical data about the notions brought. Simulation activity
and final applied questionnaire were analyzed by the ALG, LOCS and HOCS skills categories,
and the levels of cognition in the responses obtained. The results show students tend not to
explore the submicroscopic universe in their responses and present initial notions pertinent to
the theme, even with inconsistencies and conceptual misunderstanding, which indicates the
importance of exploring their conceptions in the learning process. Moreover, with the
simulation activity and final questionnaire, it was noticed that students tend to present a certain
degree of adequacy for LOCS questions, with level N3. In contrast, the HOCS questions
resolution, in most cases, were limited to the use of LOCS skills, suggesting difficulties and

unfamiliarly in establishing more complex relationships, which may be due to what is generally



required in traditional assessments. Thus, it is suggested the development of strategies that
enable an adaptation between technological resources, such as simulations, and HOCS

perspectives as students have an active participation throughout the class procedure.

keywords: Cognitive Skills. Laboratory Simulations. Solutions.
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1 INTRODUCAO

Aspectos referentes ao ensino e aprendizagem vém passando por diferentes
transformagdes no decorrer dos anos e tais transformacgdes sédo decorrentes de crescentes
desenvolvimentos sociais e tecnoldgicos. Segundo Melo e Melo (2005), o desenvolvimento das
tecnologias na sociedade permite uma mudanca no panorama educacional, acarretando uma
maior exigéncia dos profissionais da educacdo, concernindo aos mesmos uma preocupacao
guanto ao modo de se relacionar com o conhecimento.

Correspondente a esse desenvolvimento, as tecnologias na educagdo permitiram
elucidar diferentes formas de se conceber a mesma, como é tratado por Alkan e Kogak (2015),
o fato de, atualmente, se ter acesso a uma grande quantidade de conhecimento, bem como de
se utilizar de tecnologias cada vez mais avancadas, a integralizacdo das mesmas no ensino por
meio de atividades pode se destacar como meio de se estabelecer beneficios na educacao.

No ensino de Quimica, o fato de se utilizar recursos tecnoldgicos através de propostas
de aula pode ser um meio de conceber a relacéo existente entre a dualidade teoria-pratica, pois
através de ferramentas como o computador, por meio da utilizacdo de simulacdes
computacionais, a compreensdo de fendmenos quimicos ou a andlise de resultados obtidos de
forma experimental pode ganhar significado através de métodos contextualizados (SOUZA et
al., 2004). E nesse sentido que, no ensino de Quimica, a insercdo das tecnologias busca
contribuir para que as dificuldades de compreensdo, provenientes de diferentes representacoes
mentais acerca do conteldo, possam ser mais bem trabalhadas, favorecendo assim a
aprendizagem.

Nesse contexto, as simulacdes podem ser entendidas como modelos dindmicos do
mundo real, sendo possivel se analisar e explorar diferentes situacGes, podendo estas serem
ficticias ou ndo, possibilitando por exemplo, dentro da Quimica, a realizacdo de atividades
praticas experimentais, manejo de itens de dificil aquisicdo e periculosidade ou, até mesmo,
fendmenos que necessitariam de um maior tempo desprendido para analise (VALENTE, 1993),
utilizados de forma pratica e otimizada no ambiente simulado.

Considerando que a Quimica € uma ciéncia em que ha a prevaléncia de conceitos em
suma referentes ao nivel submicroscopico, muitos estudantes frequentemente apresentam
dificuldades de compreensdo em correlacionar os conceitos quimicos com os fenémenos
estudados (TATLI; AYAS, 2010). Nesse viés, as simulacdes podem permitir aos estudantes

uma maior aproximagao entre os conceitos estudados em aulas tedricas com os fendmenos
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quimicos observados, sendo essa aproximagdo por meio da visualizagcdo e interacdo dos
estudantes com o objeto de estudo em suas diferentes formas representacionais.

Uma das possibilidades de uso de simulacdes no ensino de Quimica é através de
laboratdrios virtuais (LV), ou simulag¢6es de cunho laboratorial, que podem ser alternativas para
diferentes circunstancias, levando-se em conta caracteristicas de uso de um laboratorio fisico,
dentro da instituigdo, bem como de auséncia de materiais necessarios para utilizagdo. Uma vez
que, em diversos contextos, os professores relatam que a ndo realizacdo de praticas
experimentais com os estudantes, geralmente, ocorre devido a falta de equipamentos, reagentes
e vidrarias, bem como auséncia de estrutura fisica (DEL PINO; KRUGER, 1997). Quando
realizadas, muitos professores transformam as praticas em movimentos tradicionais de ensino,
partindo-se de um roteiro procedimental a ser seguido, sem nenhuma possibilidade de
desenvolvimento critico dos estudantes, do mesmo modo que outros professores ndo realizam,
também, pelo fato de apresentarem inseguranca, culpabilizam o tempo de anélise e 0s riscos
que podem acontecer (WALTON, 2002 apud TATLI; AYAS, 2010).

Em seus estudos, acerca da necessidade de desenvolver habilidades cognitivas nos
estudantes, em aulas de Quimica experimentais e em sala, Zoller (2001, 2011) retrata que tais
habilidades podem ser subdivididas em ALG (Algorithmics), quando os estudantes expdem
pensamentos apenas no plano algoritmico, no uso de calculos e formulas, LOCS (Lower-Order
Cognitive Skills), quando os mesmos relembram conceitos e passam a criar associagdes entre
equacoes e teoria e HOCS (Higher-Order Cognitive Skills), quando os estudantes passam a
criar hipéteses e dedugbes na resolucdo de problemas, fazem uso de inferéncias e analisam
dados de forma causal, bem como relacionam o contetdo com sistemas diversos.

Diante disso, a criacdo de um ambiente experimental, com a possibilidade de diferentes
métodos de exploracdo, pode se caracterizar como situacdo propicia ao desenvolvimento de
habilidades cognitivas. E tais habilidades podem ser desenvolvidas assim, em ambientes como
simulac@es do tipo experimental, uma vez que além de contribuirem para a ajuda de estudantes
com dificuldades de compreensdo de aspectos tratados em aulas (VASCONCELOS, 2016),
podem ser aliadas no desenvolvimento de capacidades de pensamentos autbnomo e critico nos
estudantes, mediante os contextos de uso.

Com essa perspectiva, nesta pesquisa, sdo avaliadas as principais habilidades cognitivas
desenvolvidas por estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola da rede
publica de ensino, em Bezerros — PE, baseado nos pressupostos de Zoller (2001, 2011, 2012)
num contexto de uso de simulag¢6es de cunho laboratorial, sobre a temética Solugdes. A escolha

do tipo de tais simulacgdes se deu pelas atividades desenvolvidas durante um projeto de iniciagéo
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cientifica, desenvolvido no Nucleo de Investigacdo de Praticas Pedagogicas para o Ensino de
Quimica (NIPPEQ). Neste projeto, foram feitos levantamentos e anélises de simulagfes do tipo
laboratério virtual e simulacGes de acOes laboratoriais especificas, como analises de
concentracdo, pH e densidade. Durante a pesquisa na literatura, estudos demonstraram que 0s
laboratorios virtuais sdo ferramentas que viabilizam o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica de forma satisfatoria, mediante suas caracteristicas de uso pessoal e em grupo, anélise
de resultados, materiais para uso e tempo desprendido para a experimentacdo (RIBEIRO;
GRECA, 2003; GORGHIU et al., 2009; TATLI; AYAS, 2010; OZDILEK; ONCU, 2014,
ALKAN; KOCAC, 2015).

No que concerne a pesquisa em questdo, a problematica central de analise dessas
habilidades foi baseada no ensino da tematica Solugdes, na Quimica, devido ao fato de que é
emergente a necessidade de um tratamento qualitativo dos conteudos que envolvem o tema.
Como autores retratam (ECHEVERRIA, 1993; CARMO; MARCONDES, 2008) no geral, as
praticas de ensino envolvendo o contetdo, abordam a teméatica com valoriza¢do dos aspectos
quantitativos, o que dificulta a construcdo de relacbes mais complexas, sendo estas, por
exemplo, relacionadas a apropriacdo do entendimento de sistemas submicroscopicos e
entendimentos qualitativos envolvendo as varidveis que influem numa solucéo.

De acordo com Echeverria (1993), o fato de se analisar sistemas submicroscopicos da
matéria, mesmo que os estudantes tenham dificuldades de abstragcdo, pode viabilizar o
desenvolvimento cognitivo deles nas relacdes evidenciadas pelos conteddos. Dessa forma,
entdo, essa pesquisa busca compreender as principais habilidades cognitivas que podem ser
exploradas num contexto de atividade simulada e suas implicagbes na aprendizagem da
tematica SolucBes na turma de estudantes a ser pesquisada.

Dessa forma, o trabalho se enuncia com os objetivos que se pretendem alcancar na
préxima secéo, tendo em seguida uma se¢do correspondente a fundamentacéo tedrica, que visa
propiciar auxilios na andlise dos resultados obtidos, bem como uma secdo apresentando a
metodologia do trabalho, posteriormente uma secdo com o0s principais resultados obtidos na
pesquisa e sua discussao, e por fim uma se¢do com as conclusdes estabelecidas mediante as

discussoes feitas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Compreender como a utilizagdo de simulagdes de cunho experimental pode favorecer o
desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino

Médio em uma escola da rede publica de ensino.

2.2 Objetivos especificos

e Verificar as principais categorias de habilidades cognitivas que podem ser exploradas e
que os estudantes expdem num contexto de atividade experimental simulada, pautado
nas contribuicdes de Zoller;

e Avaliar como a estratégia favorece a aprendizagem de conceitos do conteddo de

Solucdes, baseado nos pressupostos dos referenciais teoricos adotados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Considerages sobre a insercao de tecnologias no ensino de Quimica

A criagdo e utilizacdo de ferramentas e técnicas pela espécie humana é algo que remonta
a existéncia do mundo. Desde os primordios das civilizagbes, o ser humano busca utilizar
diferentes instrumentos de modo a favorecer propdésitos especificos e até facilitar agdes, isso é
0 que distingue o ser humano dos outros seres vivos (OZTURK; YIGIT; KARADUMAN,
2012). De certo modo, tais habilidades sdo o que baseiam o desenvolvimento tecnoldgico, e
estdo intimamente relacionadas com o avango da tecnologia em sociedade.

Cil et al. (2012) retratam que, a tecnologia pode ser compreendida como a criacdo e
emprego de ferramentas, técnicas e sistemas na promocao da solucdo de um problema ou de
desempenho de fungdes especificas, e relaciona-se significativamente com a capacidade de
adaptacdo humana. Portanto, trata-se de processos que acompanham o ser humano desde sua
existéncia, relaciona-se com aspectos culturais e promove efeitos nas pessoas ao passo que é
modelada.

No que tange a relagdo tecnologia-educacao, destaca-se que a educagdo tecnolégica se
desenvolveu a partir dos povos primitivos através do ensino do modo de se utilizar ferramentas,
ensinamentos de caca de animais, utilizagdo de plantas na alimentacéo, bem como utilizacdo do
fogo e criacdo de roupas com a pele de animais (OZTURK; YIGIT; KARADUMAN, 2012).
Na contemporaneidade e com o crescente desenvolvimento social, 0 uso de tecnologias em
diferentes setores se mostra como algo recorrente, e que tem se avangado no decorrer dos anos.
No que se refere ao desenvolvimento tecnolégico atrelado aos procedimentos educacionais,
muito se tem discutido (RIBEIRO; GRECA, 2003; MELO; MELO, 2005; SILVEIRA;
NUNES; SOARES, 2013; VASCONCELOS, 2016; NERI; ZANON, 2016), e 0 que mais se
enfatiza € necessidade de promocéo de relages consistentes entre a educacéo e a tecnologia.

Em andlise, a partir da evolucéo da tecnologia e 0s processos de ensino, pode-se notar
que qualquer avanco na tecnologia pode afetar de forma a influenciar, direta ou indiretamente,
0s métodos de ensino, isso pode ser demonstrado com o desenvolvimento do e-learning
(aprendizagem eletrénica) e a utilizacdo de diferentes recursos no ensino, como 0 computador
(HAMITI; REKA, 2012). Os educadores, dessa forma, devem considerar as multiplas facetas
da educagéo, buscando refletir como os alunos aprendem, assim como destacam Firmin e

Genesi (2013), quando os professores compreendem como os alunos aprendem, 0 movimento
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da aprendizagem se torna favorecido e os estudantes passam a desenvolver habilidades quando
inseridos no contexto social.

E vélido ressaltar que o ambiente de ensino e os processos de aprendizagem devem
tomar lugar ao invés do desenvolvimento de comportamentos, atitudes e habilidades densas e
complexas. Por conseguinte, os alunos demonstram melhores desempenhos e atitudes positivas
qguando encaram o ambiente escolar e a disciplina ensinada como algo positivo, fazendo-os
capazes de desenvolverem competéncias e apresentarem interesse pela aprendizagem
(MIHLADIZ; DURAN, 2014).

Quanto a insercado tecnoldgica no ensino, Hamiti e Reka (2012) estabelecem que tanto
professores quanto estudantes se beneficiam num contexto de emprego de tais, pois garantem
diferentes maneiras de utilizacdo. Para os professores, 0s autores apontam que as tecnologias
podem otimizar tempo, aumentar a quantidade de recursos, propiciar flexibilidade nos métodos
de ensino e fugir do modelo tradicional de ensino. Os beneficios associados aos estudantes
seriam igualdade de oportunidades entre eles e possibilidade de independéncia intelectual. A
Figura 1 demonstra a relacdo existente entre estudante, professor e tecnologia, todos associados

ao conhecimento.

Figura 1 — Validacdo do conhecimento segundo Hamiti e Reka

CONHECIMENTO

TECNOLOGIA

PROFESSOR

Fonte: Adaptado de Hamiti e Reka (2012, p. 1173, traducéo nossa)

Como retratado na Figura 1, o principal foco de atuagéo dos professores e tecnologias
em servigo da educacédo é propiciar o conhecimento, o qual pode ser atingido por diferentes
meios. Diante de uma era tecnologica, como sistemas que estdo sempre a se desenvolver, as
tecnologias podem permitir um maior envolvimento dos estudantes nos processos de
aprendizagem ao passo que estdo cada vez mais inseridas nas suas vivéncias (HAMITI; REKA,
2012).
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No entanto, é valido ressaltar que existem diferencas entre quantidade e qualidade
quando se leva em consideracdo a insercdo de tais meios no ensino. Quando se pensa em
quantidade, questiona-se quanta tecnologia € usada e por qué, da mesma forma em qualidade,
como a tecnologia é usada e por qué, sdo questionamentos que permeiam a implementacao de
tais recursos no contexto educacional, do mesmo modo que se indica a valorizagéo da qualidade
em detrimento da quantidade de uso (LEI; ZHAO, 2007; FIRMIN; GENESI, 2013). Uma vez
gue mesmo quando a tecnologia é empregada em uma certa frequéncia, nem todas sdo
benéficas, construtivas ou uteis (LEI; ZHAO, 2007).

Como autores apontam (HAMITI; REKA, 2012; FIRMIN; GENESI, 2013; SANTOS,
2016) o simples fato de inserir tecnologias nos procedimentos de aula ndo garante que o
estudante construa uma verdadeira aprendizagem, ou que garanta uma aula mais eficiente. E
imprescindivel destacar que o potencial de uso das tecnologias reside na capacidade de inser¢do
ao contexto estudantil, na possibilidade de utilizacdo em problemas especificos, bem como
numa capacitagdo do professor em saber otimizar e potencializar o uso destes recursos. Pois
assim como Lei e Zhao (2007) consideram, uma mesma tecnologia pode ser utilizada de
diferentes formas a depender do propdsito daquele que esta a usar.

No que tange o uso da tecnologia relacionado a aprendizagem, Levin e Bruce (2001)
estabeleceram uma taxonomia de quatro categorias de diversidade de uso da tecnologia para a
aprendizagem, uma delas é chamada Media for inquiry, a qual discorre que as tecnologias
podem ser utilizadas como midia para investigacao, na qual os estudantes podem ser inseridos
num contexto de ciéncia através de propostas inovadoras. Tal estrutura de manipulacdo pode
contribuir para a sistematizagdo da construgdo de ambientes de aprendizagem que apoiam 0
desenvolvimento do conhecimento.

No ensino das Ciéncias da Natureza, a area de Quimica se constitui como uma ciéncia
essencialmente abstrata e simbdlica, sendo que com a presenca de diversos conceitos abstratos,
a compreensdo por parte dos estudantes de diferentes sistemas na disciplina pode ser dificultada,
visto que trabalha com diferentes dimens@es do conhecimento (TATLI; AYAS, 2010). Nesse
viés, constata-se que a educacdo quimica necessita de uma maior preocupacdo quanto aos
processos de aprendizagem, em virtude de que se trata de uma das disciplinas que os estudantes
apresentam dificuldades de assimilacdo frente ao que se tem como pressuposto ensinar e
aprender.

Como tratado por Santos et al. (2013), estudos na area mostram que 0s meios de ensino
na Quimica, em suma, partem da premissa de se realizar atividades de memorizacao de dados,

como informacgdes e férmulas acerca do contetdo, o que de certa forma contribui ainda mais



19

para a desmotivacdo dos alunos pela aprendizagem, tais fatores propiciam assim a consolidacéo
de apropriagdes equivocadas do conhecimento, tratando-se da presenca de dificuldades de
abstracdo de conceitos e de elaboracdo de modelos de forma eficiente, incluindo compreensdes
alternativas frente ao que foi estudado.

De forma indubitavel, um dos problemas mais comuns, e que permeia 0 ambito
educacional, é a relagdo envolvendo o conteldo e o método de ensino, ndo s6 na area de
Quimica, mas na educacdo em geral. No ensino de Quimica, considera-se que 0 modo como a
mesma é concebida e disseminada nas escolas continua aquém, mesmo com o decorrer dos
tempos, e 0 que mais se ressalta é a necessidade de relagdo contetido-método, objetivos sociais
e educacionais, critérios de selecdo dos contetdos e suas relacbes com o conhecimento
(VALDIVIA et al., 2019).

O interesse de analisar vinculos existentes entre a pedagogia e a Quimica deve-se as
implicaces didaticas demonstradas frente a popularizagdo do conhecimento, reconhecendo que
a area de Quimica possui conhecimentos especificos e logicas dedutivas formais, configuradas
por signos, e simbolos que estabelecem uma linguagem especifica (GOMEZ-MOLINE;
SANMARTI, 2000), fomentando o processo epistemoldgico no desenvolvimento de
habilidades e atitudes especificas.

Diante disso, e como ressaltado, os recursos oriundos das tecnologias atrelados ao
ensino, podem ser aliados na promocao de aprendizagens eficientes. Ademais, sendo a Quimica
uma ciéncia mais experimental, com o0 uso destes recursos associados aos modelos
representacionais, € possivel compreender o comportamento da matéria, 0 que pode ser
contemplado por meio da realizacdo de inferéncias entre sistemas macroscopicos,
microscopicos e atbmico-molecular (GOMES, 2008).

Apesar do carater experimental na disciplina, a Quimica traz aspectos visuais de analise,
contemplados por meio da teoria, como a necessidade de utilizacdo de modelos na
representacdo de processos como reagdes quimicas e reatividade em escala subatémica, como
0s orbitais atdmicos e moleculares, espectroscopia, dentre outros (FERREIRA, 1998).
Trazendo para o aspecto tecnolégico, o uso de programas simuladores pode contribuir para
aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem, permitindo aos estudantes perfazer o modelo
a0 senso comum.

Haja vista que na Quimica, o uso de recursos tecnoldgicos pode se evidenciar como
ferramenta que possibilita a exploracdo de diferentes estratégias de ensino, atraves de diferentes
meios, como o computador. Levando-se em consideracdo as capacidades representativas

presentes na disciplina através de sistemas macroscopicos e submicroscopicos da matéria, a
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insercdo de simulagdes computacionais, € um exemplo de uso das tecnologias e, pode viabilizar
a construcdo de uma aprendizagem baseada na apreensdo dos conceitos de forma a contribuir
para representacbes mentais apropriadas (RIBEIRO; GRECA, 2003), contribuindo para

aprendizagem desta ciéncia.

3.2 Os modos representativos da Quimica para a compreensao de fenémenos

Sistemas de signos sao utilizados em sociedade para a expressdo de idéias, imagens ou
acontecimentos, tais sistemas se evidenciam pela linguagem, escrita, nimeros, formulas
quimicas, entre outros, sendo construidos pelo homem como forma de controle de ac¢Ges, através
da criacdo de memorias (PELEGRINI, 1995). Dessa forma, esses signos podem permitir aos
seres humanos evocar eventos e objetos ausentes em um dado contexto.

E nesse panorama que se elucidam as representacdes que abarcam diferentes dimensoes
da realidade. Como seres macroscopicos, o fato de descrever materiais aos quais é possivel
observar € algo recorrente, visto que a necessidade de explicar processos a nivel molecular se
torna menos espontaneo e intuitivo. Sendo necessario se utilizar do raciocinio desprendido das
experiéncias macroscépicas, com a insercao de uma simbologia especializada para a descricao
de processos e sistemas, como atomos, moléculas e suas transformacfes (COOPER; STOWE,
2018).

Na Quimica, as representacdes mentais constituidas por associacdes provenientes do
contato com signos viabilizam a compreensdo no que concerne processos de transformacao da
matéria por meio da enunciagdo de substancias, formulas e equacBes quimicas
(DAMASCENO; BRITO; WARTHA, 2008), situacGes essas materializadas a luz da utilizacéo
de simbolos representando a realidade.

Na area de ensino, Pelegrini (1995) trata que como a Quimica apresenta uma dimensao
estreitamente abstrata por meio de sua teoria, modelos mentais sdo recorrentes para
compreensdo dos fendmenos quimicos, o que se utiliza da representacéo para tratar de aspectos
em nivel atdbmico-molecular. Dessa forma, em sala de aula, os estudantes necessitam assim criar
associacGes que possam contemplar o conteddo tratado de diferentes formas, o que se
caracteriza como algo de bastante dificuldade por parte dos estudantes, pois como tratado por
Ribeiro e Greca (2003, p. 544) a Quimica,

E uma ciéncia essencialmente simbodlica, isto é, trabalha com simbolos para
representar elementos e fendmenos, e o aluno, além de ter que conhecer tais simbolos,
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ainda deve ter a capacidade de transformar determinada forma de representacdo em
outra equivalente, de maneira mais apropriada.

Posto isto, para o entendimento desta ciéncia a utilizacdo apenas de aspectos
representacionais relacionados aos simbolos, ndo necessariamente ira garantir os objetivos de
aprendizagem requeridos durante o processo de aprendizagem. Como Damasceno, Brito e
Wartha (2008) retratam, é necessario que os estudantes tenham familiaridade com as diferentes
condicBes de apreensdo do conhecimento quimico, sendo necessario inserir-se 0s modelos
cientificos e a presenca de diferentes dimensbes da Quimica, através da representacdo
macroscopica (fenémenos fisicos), microscopica (modelos e teorias) e representacional
(simbologia quimica).

Com o intuito de estudar as dificuldades apresentadas acerca da compreensdo dos
fendmenos quimicos na educacdo quimica, Johnstone (1993) evidencia trés modos, 0s quais
relacionam-se para a apropriagdo do conhecimento quimico, sendo estes modos o
submicroscépico, macroscopico e simbélico. O primeiro relaciona-se com a forma como séo
explicados os fendmenos a partir de conceitos, por meio do que se estuda a nivel atbmico-
molecular, como intera¢des intra e intermoleculares, ligacdes quimicas, atomo, entre outros. O
segundo relaciona-se com o que é observavel na Quimica de forma macroscopica, ou seja, ha a
possibilidade de visualizacdo e deteccdo sensorial, como o odor, tato. O ultimo modo, o
simbdlico, se caracteriza pela representacdo das substancias e fendbmenos quimicos por meio de
simbolos e equagdes. Assim, as transicdes que o professor faz entre esses trés modos pode
viabilizar a compreensdo do conhecimento quimico através das diferentes representacfes. A
Figura 2 retrata a relacdo existente entre os trés modos citados, que através de suas interrelacoes

podem explicar fendBmenos na Quimica.

Figura 2 — Modos representacionais do conhecimento quimico

MACRO

/\

SUBMICRO SIMBOLICO

Fonte: Adaptado de Johnstone (1991, p. 78, tradugéo nossa)
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Qualquer vértice do tridangulo (Figura 2) tende a indicar cem por cento de tratamento do
contetdo nesse meio, sendo que geralmente os professores fazem uso de mais de uma dimenséo
da Quimica em suas aulas. Ou seja, quando numa abordagem apenas no sistema macroscopico,
como na experimentacdo, o professor utiliza apenas um dos vertices do triangulo, quando por
meio de uma abordagem introduzida no quadro com equacdes, verifica-se o vértice relacionado
ao simbolico, e através de uma metodologia em que se exploram relagdes e interacdes atbmico-
moleculares, tem-se a exploracdo do vértice do universo submicroscopico, assim sendo, a
énfase dada ao contetdo indica os locais de aproximacdo dos modos representacionais
(JOHNSTONE, 2006).

Em se tratando dos curriculos tradicionais e grande parte dos livros didaticos
distribuidos, a énfase dada ao ensino de Quimica se constitui, em suma, do aspecto simbdlico,
desvalorizando o carater representacional presente nos outros dois modos, o que cria um
ambiente mental nos estudantes de crenca dos modelos simbolicos da representacdo da matéria
como a realidade (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000). Considera-se assim que,
os trés aspectos do campo representacional da Quimica necessitam ser implementados nos
contextos de ensino, no sentido de contribuirem com a desmitificacdo de concepcbes mentais
inapropriadas da ciéncia.

Assim sendo, uma reforma no que tange o processo de repensar 0 modo como 0
curriculo nos sistemas de ensino é criado, talvez seja necessario para que assim possam-se
iniciar tratamentos mais especializados quanto a possibilidade de inser¢do dos estudantes ao
meio do triangulo (JOHNSTONE, 2006), triangulo este demonstrado na Figura 2, ao qual indica
gue no centro se encontra a relagdo macro, submicro e simbélica da matéria, favorecendo assim
a concepcao quimica em suas maltiplas dimensdes.

No ensino de Quimica, e relacionando-se a tais modos, Johnstone (1982 apud MELO,
2015), afirma que os professores podem apresentar facilidade e utilizam em suas explica¢fes
os trés niveis do conhecimento quimico, permitindo uma mescla entre os vértices do triangulo.
Porém, os estudantes ao construirem o conhecimento quimico, a principio, apresentam apenas
assimilacdo do nivel macroscopico, o que inviabiliza a constru¢do da aprendizagem quimica
em aspectos simbolicos e submicro da matéria, pois ndo conseguem estruturar significados para
0 que o professor esta a abordar, apresentando erros conceituais e explicagdes teoricas
desconexas do fenémeno.

Como ressalta Cooper e Stowe (2018), a critica em torno da enunciacao, por parte dos
professores, de forma simultanea dos trés modos representativos da Quimica, tem como

implicagdes na aprendizagem o excesso de informagfes, o que faz com que os estudantes
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exponham dificuldades de articulagdo. Todavia, tais dificuldades sdo evidenciadas em
detrimento de fatores como a ndo explicitagdo por parte do professor a despeito dos momentos
da aula e de como esta a tratar do conteido, acerca dos modos representacionais utilizados
(AGUILAR; MARCONDES, 2016).

Nesse cenario, em um sentido geral, as problematicas manifestadas durante o processo
de aprendizagem na Quimica podem ser gerenciadas de forma a construir uma estrutura de
conhecimento incorporando os trés niveis do pensamento quimico (COOPER; STOWE, 2018),
pois como tratado, o fato de permitir aos estudantes a constru¢do do conhecimento versando

pelas diferentes dimensdes e representacdes contribuem em muito na educagao quimica.

3.3 A experimentacdo e o ambiente virtual: o desenvolvimento de habilidades cognitivas

Nesta subsecéo, sdo abordadas as principais caracteristicas referentes aos procedimentos
experimentais no ensino de Quimica, bem como suas implicacdes para o desenvolvimento de
habilidades nos estudantes, perpassando pelos tipos de atividades praticas no ensino e suas
relacbes com a ciéncia. O ambiente virtual é retratado aqui através de simulacbes, como
proposta de utilizagdo em sistemas de ensino que ou apresentam necessidade de realizagéo de
praticas, porém ndo usufruem de materiais necessarios, ou podem ser implementados em
situacdes de otimizacdo de aulas, por exemplo. Em ambos os casos, ambiente fisico e virtual,
pode-se haver a possibilidade do desenvolvimento de propostas de aula com viés de
desenvolvimento de capacidades cognitivas.

Assim sendo, também abordaremos sobre o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e suas implicacGes nos contextos de ensino e de desenvolvimento pessoal dos estudantes,
habilidades categorizadas por Zoller (2001, 2011) como ALG, LOCS e HOCS, e a necessidade
de desenvolvimento de habilidades de alta ordem de cognicdo no ensino de Ciéncias e, em

especial, no ensino de Quimica.

3.3.1 Praticas experimentais e 0s processos de aprendizagem no ensino de Quimica

O desenvolvimento da Quimica como ciéncia surge a partir de um panorama social e
histérico vivenciado pelo ser humano ao longo dos anos. E valido ponderar que, a observacio
dos fenbmenos ndo necessariamente implica em desenvolver o conhecimento, visto que este,
muitas vezes, € fornecido através da criagdo de teorias e modelos, mediante estudos

sistematicos. E com o auxilio da informatica pode-se também desenvolver a ciéncia Quimica
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por meio de simula¢bes e modelagens computacionais (SOUZA et al., 2013). Na tentativa de
compreender os fendmenos que acontecem e suas articulagbes com o saber cientifico, as
experimentacdes sdo ferramentas que podem auxiliar a compreensao dos fendémenos, sendo
empregadas também em processos de ensino e aprendizagem.

Considera-se que, a constru¢cdo do conhecimento cientifico permeia aspectos de
processos investigativos, sendo estes implicados num viés experimental, pelo qual os processos
sistémicos do conhecimento ocorrem (GIORDAN, 1999). Nesse contexto, a introducdo de
processos praticos na acdo cientifica ser perfaz como algo recorrente e que, por meio de
situacBes de analise, pode proporcionar apropriacdes do conhecimento.

A insercdo de praticas experimentais em ambientes escolares remonta um periodo de
mais de 100 anos, tendo sido influenciada pelas praticas desenvolvidas dentro das
universidades, pois objetivavam a aprendizagem do conhecimento quimico mediante sua
aplicacdo, ja que os estudantes apresentavam certo dominio do conteddo, porém ndo
conseguiam relacionar com a sua aplicabilidade (GALIAZZI et al., 2001). Assim sendo, desde
muito tempo se discute acerca das contribuicbes e importancia das atividades praticas
experimentais frente ao processo de aprendizagem, e suas relacbes com situacdes de aplicacédo
do conhecimento.

Ademais, estudos empiricos na area da observacdo e realizacdo de praticas
experimentais sdo realizados, contudo, as interpretacdes acerca da producdo do conhecimento
quimico sdo inconclusivas, e o que se enfatiza é que ndo ha a possibilidade de hierarquizar o0s
métodos de ensino, garantindo as praticas experimentais o maior carater de propiciar a
aprendizagem (HODSON, 1994), sabendo que em determinados contextos tais praticas podem
contribuir na aprendizagem ou até mesmo, em alguns casos, nao apresentar beneficio algum.

Hodson (2005, p. 31) aponta que quanto aos objetivos de inserirem praticas
experimentais, os professores, em suma, destacam:

e A aquisicdo do desenvolvimento de conceitos;

e A motivagédo partindo do estimulo;

e O ensino de habilidades laboratoriais;

e O desenvolvimento do conhecimento cientifico e do método cientifico;

e O desenvolvimento de atitudes cientificas, como curiosidade, objetividade e
suspenséo do julgamento.

De acordo com tais apontamentos, sobre o desenvolvimento da compreensao conceitual,

Oliveira (2010) diz que é uma contribui¢do da atividade experimental no desenvolvimento
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cognitivo frente ao ato de relembrar teorias, conceitos e fendmenos quimicos do plano tedrico.
No aspecto da motivacdo, Giordan (1999) trata que tanto alunos quanto professores retratam as
atividades experimentais como sindnimo de motivacdo, o que de certa forma pode ser
considerado devido, de forma geral, a auséncia de tal pratica nos sistemas de ensino. Acerca
das habilidades de manipulacdo laboratorial, Galiazzi et al. (2001, p.254) trazem como critica
o fato de ndo ser necessario, na educagdo basica, “aprender a pesar considerando os algarismos
significativos, a ler corretamente o volume de uma bureta, a pipetar usando o dedo indicador”
0 que, de certo modo, nao seriam fatores imprescindiveis na formacao dos estudantes.

No que concerne 0 método cientifico, Borges (2002) explora que diante do processo
experimental, mediante situacfes de observacgéo e investigacdo, os dados fornecidos ndo séo
necessariamente puros ou sem a presenca de ideias provenientes do observador. Ou seja, 0 autor
reconhece que ndo ha um caminho Unico para a resolucéo de situacdes de analise e investigacao
na experimentacdo e apoia-se no entendimento de que diferentes observadores podem
apresentar diferentes registros quanto a experimentacdo, mas com énfase no sistema em foco.

No ensino, os métodos experimentais podem ser classificados como atividades
experimentais demonstrativas, atividades experimentais de verificacdo e atividades
experimentais de investigacdo (OLIVEIRA, 2010). Com relacdo a primeira, Oliveira (2010)
trata que sdo as praticas pelas quais os professores executam de forma a permitir que os
estudantes apenas observem os fendmenos que estdo a acontecer, sdo utilizadas para
exemplificar situacdes do contetido e sdo comumente empregadas no inicio de aulas, para
favorecer o interesse dos estudantes, ou no final da aula para trazer a memdria acerca do
contetdo tratado. Sobre as atividades praticas de verificacdo, Oliveira (2010) discorre que
buscam efetivar a confirmacao de teorias e leis, séo inseridas normalmente no final de aulas
expositivas diante da necessidade de compreensdo do conteido prévio, e 0s estudantes sdo
estimulados a comparar aspectos tedricos estudados, como conceitos, aos fenémenos
observados na experimentacdo. Ja as atividades praticas investigativas se diferenciam das
demais pela capacidade de acdo ativa dos estudantes, visto que eles séo inseridos num contexto
de resolucdo de problemas, ndo necessitando assim de procedimentos experimentais
roteirizados, criando um ambiente propicio ao desenvolvimento de hipdteses, andlises e
discussdo em torno do objeto de estudo.

E valido ressaltar que a introducdo de elementos investigativos na experimentacéo
apresenta maiores avancos quanto ao desenvolvimento critico-cognitivo dos estudantes, visto
que “estimula, a0 méaximo, a interatividade intelectual, fisica e social, contribuindo,

sobremaneira, para a formagdo de conceitos” (BASSOLI, 2014, p.583). Na Quimica, a
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utilizacdo desse modelo de atividade experimental pode proporcionar construgdes significativas
do conhecimento quimico, por meio de atividades e questionamentos que estimulem a
capacidade de os estudantes se questionarem, criarem hipoteses, compartilharem ideias e
repensarem concepg¢des em contextos educacionais.

Em torno de como sdo realizadas as atividades praticas no ensino de Quimica, de forma
geral, Suart e Marcondes (2009) afirmam que tanto no Ensino Médio como no ensino superior
tais atividades sdo desenvolvidas de forma acritica e aproblematica, ou seja, 0s momentos
podem ser descritos como a realizacdo de uma pratica protocolada pelo estudante e construcéo
de um relatdrio que apresente os resultados mais esperados para o experimento, e como Borges
(2002) acrescenta, diante do panorama procedimental de tais préaticas, ndo ha tempo disponivel
para analise e interpretacdo dos resultados obtidos. Ndo permitindo um espaco para elaboracéo
de hipoteses e analises entre os participantes da experiéncia, espacos esses que seriam
pressupostos para a exploracao e desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Além disso, quando questionados, os professores argumentam que os problemas para a
implementacdo de praticas experimentais no ensino de Quimica, sdo as dificuldades de
manipulacdo, por parte dos estudantes, dos materiais disponiveis no ambiente de laboratorio,
as dificuldades de compreensdo que os alunos tém para com os fendmenos evidenciados e suas
relacbes com a teoria, 0 tempo de realizacdo de tais procedimentos e o baixo nivel teérico-
cognitivo dos estudantes (LOBO, 2012), problemas tais que recaem ao estudante o papel
principal dos contextos descritos. O que é necessario deixar claro é que, ndo s6 para a
experimentacao, mas para qualquer tipo de recurso a ser integrado ao processo educacional, a
capacidade de produzir interesse e comprometimento com a aula pelos estudantes ndo se assiste
no recurso em si, mas no carater mediador do professor em permitir a problematizacdo dos
fendmenos, propiciacdo de questionamentos, relagbes entre os dados obtidos e a
contextualizacdo do conteudo aprendido (SOUZA et al., 2013).

Logo, destituir das praticas experimentais 0 seu papel de compreensdo de como 0s
sistemas acontecem de forma macroscopica, implica em reduzir o conhecimento cientifico aos
sistemas abstratos com uso de leis e formulas, o que néo significa contrapor a compreensao da
teoria em detrimento do ensino experimental (BORGES, 2002), considera-se assim que, é
valido encontrar formas de conciliacdo entre a teoria e a pratica, no sentido de inviabilizar a
fragmentacdo do conhecimento, permitindo assim uma aprendizagem acessivel.

Nas aulas de Quimica, quando empregada em favor da aprendizagem, a experimentacao
apresenta-se como recurso de multiplos beneficios, sendo eles o desenvolvimento de conceitos,

correlagéo entre a teoria e a sua aplicacdo, o desenvolvimento de habilidades do pensamento,
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aquisicdo de métodos dedutivos e de hipdteses, bem como a possibilidade de expressdo de
argumentos acerca do fenédmeno observado (SOUZA et al., 2013). Caracteristicas essas que
podem ser exploradas, quando inseridos procedimentos experimentais nos contextos
apropriados e com a devida mediacgéo do professor.

A articulacdo envolvendo os processos fisicos com o conhecimento produzido dentro
da experimentacdo remonta parte do fazer ciéncia, e esta como em intrinseco movimento de
desenvolvimento se perfaz, como Giordan (1999) pontua, na construcdo da formacdo do
pensamento e das atitudes dos sujeitos, em que atividades de analise se destacam dentro da

organizacao do conhecimento cientifico.

3.3.2 Pressupostos sobre o0 uso de laboratorios virtuais em sala de aula

Como abordado anteriormente (subsegéo 3.1) as tecnologias estdo sob intensa mudanca
e desenvolvimento. Em consonancia a esse desenvolvimento, as atividades e os méetodos de
ensino também se desenvolvem, tornando as tecnologias cada vez mais inseridas nesses
contextos. Contextos esses que na Quimica podem ser exemplificados como ambientes de
praticas cientificas, tais como os laboratorios. Os objetivos do ambiente laboratorial versam
pela observacao e andlise de resultados, podendo-se utilizar testes praticos de teorias, sendo que
na area de ensino espera-se que tais aplicacdes tenham uma estrutura direcionada para o
pensamento critico e desenvolvimento de processos cognitivos (ALKAN; KOCAK, 2015),
permitidos aos estudantes por meio de construcdes proprias através da pratica com os materiais
(TATLI; AYAS, 2010).

Os laboratorios presenciais de Quimica sdo ambientes que dentro da prépria instituicdo
permitem que os estudantes disponham de materiais para uso, sendo através da presenca e acao
mediada pelo professor da disciplina. Local esse que em muitos casos ha o revezamento do uso
de materiais e necessidade de realizacdo de praticas experimentais em grupos com varias
pessoas, devido a falta de recurso financeiro que inviabiliza uma manutencéo do laboratorio
dentro da escola (AMARAL et al., 2011). Para além disso, 0 que pode-se constatar em diversas
instituicdes de ensino é que em situacdes em que a escola ndo possui estrutura fisica apropriada,
geralmente, os professores buscam adaptar suas aulas, o que pode inviabilizar os requisitos de
seguranca, como a instalacdo adequada de equipamentos de protecdo coletiva, ambientes de
armazenamento de substancias e ventilagio adequada (DEL PINO; KRUGER, 1997).

Nesse contexto, novas alternativas frente a necessidade do laboratério fisico, ou até

mesmo de uso em ambientes de ensino, podem ser evidenciadas, como a utilizacdo de
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laboratorios virtuais (LV), que como simulacao que busca imitar o sistema real, possibilita aos
alunos a realizagdo de varias repeticbes, sendo uma ferramenta também de uso individual
(OZDILEK; ONCU, 2014).

SimulagBes computacionais estdo ligadas a criacdo de modelos dindmicos e
simplificados do mundo real (VALENTE, 1993), utilizam modelos mateméticos ou ldgicos
para recriar situacoes ou fendmenos (SUITS; SANGER, 2013) e fornecem acessos dindmicos
as representacdes, tornando o invisivel visivel, permitindo varias tentativas com ciclos rapidos
de feedback (MOORE et al., 2014). Em suma, as simula¢Ges permitem recriar sistemas
estudados no campo tedrico por meio de representacdes as diferentes situacdes de estudo,
garantindo assim uma maior aproximacdo com a ciéncia, de forma a contribuir com a analise
dos fendmenos.

No campo pedagogico, as simulacdes apresentam diferentes vantagens, podendo-se
destacar (RUSSELL et al., 1997, p. 330):

e Possibilidade de visualizagdo dos fendbmenos quimicos, seja através da escala
macroscopica ou microscopica, fornecendo ligacGes entre tais sistemas;

e Maior interatividade e participagdo dos estudantes durante as acdes nas
simulagdes;

e Facilidade de reproducao e repeticdo de um mesmo fendmeno;

e Eliminacdo de custos referentes as experiéncias laboratoriais, como
equipamentos, reagentes e vidrarias;

e Participacdo dos estudantes em atividades, sem medo de errar ou até
comprometer os sistemas criados em processos experimentais.

Diante de todas as caracteristicas das simulagdes supracitadas, enfatiza-se, contudo, a
necessidade de evidenciar que as simulacdes sdo alternativas a realidade e ndo a realidade
propriamente dita (SALGUEIRO, 2003). E necessario que o professor compreenda que as
representacdes a nivel submicroscépico, presentes nas simulagcdes, podem ser equivocadamente
interpretadas, gerando ideias de que os modelos explicitados seriam uma cdpia da realidade,
sendo assim, cabe ao professor apresentar dominio dos modos representativos
(VASCONCELOS, 2016), bem como enfatizar que, em determinadas situacdes, as Unicas
formas de andlise de determinados fendmenos serdo por meio das simula¢des (SALGUEIRO,
2003).

Relacionado aos tipos de simulagcdes empregadas na Quimica, de forma geral, Ribeiro

e Greca (2003) classificam as simulagcdes na Quimica como conceituais e operacionais, as
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simulag¢fes conceituais sdo relacionadas aos conceitos, principios e fatos que permeiam
processos como a estruturagdo de uma molécula e mudancas de pressao e temperatura, as
operacionais se caracterizam pela execuc¢do de atividades de cunho laboratorial, a partir da
processos experimentais, simulacdes do tipo LV sdo um exemplo destas, ja que apresentam em
sua interface a presenca de materiais como reagentes quimicos, vidrarias e equipamentos
disponiveis para utilizacdo e realizacdo de processos préaticos de andlise.

No contexto ja trazido, por meio das simulacdes é possivel conduzir momentos de
desenvolvimento de hipdteses, testes, andlises de resultados e refinamento de conceitos
(VALENTE, 1993). Levando-se em consideracao o processo de condugdo experimental, os LV,
como simulag¢des implementadas em contextos educacionais, podem criar um ambiente em que
os estudantes podem participar de forma ativa, no sentido de poder verificar todos os processos
e colaborar com os colegas que apresentam dificuldades (SALZMAN; LOFTIN, 1994 apud
TATLI; AYAS, 2010).

Os laboratdrios virtuais, na Quimica, podem ser considerados ferramentas que adentram
0s processos das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC), tem como principal fungéo
a possibilidade de simular um laboratério de testes quimicos por meio do ambiente virtual,
tendo a partir de sua interface, a possibilidade de trabalho protegido e com seguranca, podendo
apresentar materiais como graficos, calculadora e bloco de notas, também pode-se realizar as
atividades de forma individual ou em grupo, além de equipamentos, reagentes e vidrarias
(FIAD; GALARZA, 2015), garantindo a realizacdo de processos que poderiam ser realizados
em préticas experimentais em ambientes fisicos.

Quanto as possibilidades de implementacgdo, os LV podem promover certa flexibilidade
de compreensdo de conceitos tedricos tratados em aulas de Quimica, maximiza a possibilidade
de verificacdo dos resultados, o que seria prejudicado em ambientes laboratoriais com falta de
equipamentos necessarios. O que pode-se apresentar como principal contribuicdo no ensino
com o uso de LV, é que quando implementados podem permitir um maior envolvimento dos
alunos com o conteudo, uma vez que sua utilizacdo parte do pressuposto de se utilizar de
atividades que os estudantes possam interagir e contribuir nos momentos das aulas, o que nao
seria possivel em um método de aula tradicional com aula previamente estabelecida no quadro,
bem como podem ser utilizados em diferentes horarios e tempos, garantindo assim que 0s
estudantes compreendam os processos nos seus tempos determinados (TATLI; AYAS, 2010).

Em um estudo realizado com estudantes do Ensino Médio e alunos de graduacéao acerca
de efeitos do uso de laboratdrios virtuais no ensino, Bonde et al. (2014) encontraram dados que

caracterizam o uso dessas ferramentas como promissoras na educacgdo. Quando realizados testes



30

em grupos de estudantes que apenas tiveram aulas tradicionais e grupos de estudantes que
apenas tiveram aula simulada, foi visto que os estudantes que estiveram imersos apenas no
contexto simulado apresentaram um desempenho de 76% superior ao outro grupo, e que quando
associado aulas mediadas pelo professor com incremento das simulacdes, essa porcentagem
sobe para 101%, demostrando que quando associadas ao ensino, através de diferentes métodos,
as simulacdes de cunho laboratorial podem ser fortes aliadas.

Partindo da necessidade de compreender os beneficios associados aos LV, a partir de
uma revisdo de literatura, Tatli e Ayas (2010) investigaram os principais resultados que os
professores obtiveram quando realizadas praticas de aula com implementacdo de softwares de
simulacdo de cunho laboratorial, os principais relatos dos professores foram que os alunos
conseguem se expressar melhor e relatar o processo experimental em situacdes virtuais,
considerando as praticas fisicas; ndo ha o desperdicio de tempo ao realizar 0s experimentos em
LV; os estudantes se concentram mais no experimento e ndo nos equipamentos e ferramentas;
experimentos virtuais podem ser realizados com equipamentos que poderiam por em risco a
seguranca dos estudantes; é possivel repetir as operacdes, sendo processos rentaveis e sem
desperdicio material, ndo agredindo o meio ambiente.

Vale destacar que na mesma pesquisa realizada, alguns professores também relataram
que as simulagdes de LV nédo produzem os mesmos efeitos em todos os alunos, visto que alguns
concordaram em afirmar que as simulagdes sdo eficazes e (teis, a0 passo que outros criticaram
a préatica experimental utilizando tecnologia e consideram as praticas fisicas melhores que as
virtuais.

Como qualquer método de ensino, deve-se levar em consideragdo o modo como 0s
estudantes se comportam e se expressam quando inseridos em contextos diversificados de aula.
Dessa maneira, enfatiza-se que o professor deve proporcionar combinacGes de métodos e
ferramentas adequadas para o objetivo proposto no nivel exigido (GORGHIU et al., 2009).
Podendo-se afirmar que, as atividades praticas virtuais ndo devem ser exploradas de forma
excessiva em detrimento das praticas fisicas, o que deixaria por desconsiderar os procedimentos
e beneficios macroscdpicos dos fenémenos estudados (GORGHIU et al., 2009; TATI; AYAS,
2010).

Sugestiona-se assim, 0 uso de tais ferramentas virtuais em situacfes que as instituicoes
nédo tenham o ambiente laboratorial fisico ou que ndo disponham dos materiais necessarios para
a pratica (TATLI; AYAS, 2010), além de momentos em que o professor apenas queira otimizar

tempo experimental e de andlise, podendo-se assim garantir o bom desenvolvimento da ciéncia
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quimica por meio de estratégias que promovam mudangas significativas nas perspectivas de

ensino.

3.3.3 Algorithmics (ALG), Lower-Order Cognitive Skills (LOCS) e Higher-Order Cognitive
Skills (HOCS): categorias de habilidades cognitivas

Devido aos desafios e mudancas do mundo moderno, muitas vezes, é exigido dos
estudantes o desenvolvimento de habilidades que vao além das capacidades de conhecimento,
eles necessitam estar providos de habilidades que envolvam tomadas de decisdo, pensamento
critico e resolucdo de problemas (ZOLLER, 2001; BARAK; BEN-CHAIM; ZOLLER, 2007
ZOLLER; PUSHKIN, 2007), tal perspectiva de necessidade se baseia na aquisi¢cdo de
competéncias que permeiam o proprio conhecimento e suas implicacbes nos contextos
socioculturais.

Em seus estudos, Zoller (2001, 2012) direciona seu objetivo a preocupacao de investigar
as habilidades cognitivas evidenciadas pelos estudantes quando inseridos em contextos de
atividades experimentais de Quimica ou atividades em sala de aula. O autor discorre acerca da
construcdo de habilidades cognitivas pautadas em métodos de ensino que possam criar um
ambiente propicio aos estudantes de desenvolvimento cognitivo, baseado na exploracdo de
capacidades relacionadas a analises, relacfes entre varidveis, pensamento critico, e até
resolucdes de problemas, em contextos que se relacionam a disciplinas especificas, bem como
interrelacGes com a vida real.

Com esse cenario, professores e estudantes devem ter como principal alvo os objetivos
de aprendizagem, no sentido de construir compreensdes conceituais profundas sobre os topicos
cientificos ao invés de apenas aprender a utilizar algoritmos aos problemas lan¢ados (ZOLLER,;
DORI; LUBEZKY, 2002), do mesmo modo que o raciocinio e a capacidade de pensar
criticamente devem ser estimulados, levando-se em consideracdo os sistemas culturais, sociais
e tecnologicos (ZOLLER, 2001).

Nesse contexto, as habilidades cognitivas podem ser enquadradas em trés categorias,
que de acordo com Zoller et al. (1995), Zoller (2001), Zoller, Dori e Lubezky (2002), Zoller e
Pushkin (2007) sdo elas: ALG, LOCS e HOCS. A abreviacdo ALG vem do inglés Algorithmics
(algoritmico) e se trata de representacfes do pensamento em que é exigido apenas o0 uso de
técnicas ou um conjunto memorizado de procedimentos para a solucdo, envolve o uso de
formulas e equagdes para a resolucdo de um problema, os estudantes, assim, sdo levados a

responder questionamentos que envolvam apenas a memorizacdo de célculos e férmulas,



32

garantindo apenas uma Unica resposta correta para o questionamento (ZOLLER; PUSHKIN,
2007), exemplos de questdes no nivel ALG na Quimica sdo por exemplo calculos para
determinar valores como a massa de uma dada substancia.

A categoria LOCS, do inglés Lower-Order Cognitive Skills (habilidades cognitivas de
baixa ordem), se trata da aplicacdo de informacdes bésicas ou memorizadas de situacdes
conhecidas, sdo empregadas respostas envolvendo definicdes formais; saber, identificar e
definir férmulas ou conceitos memorizados (ZOLLER; PUSHKIN, 2007), sdo basicamente,
aplicacdes simples da teoria. Na Quimica, podem ser exemplificadas como a simples nomeacéo
de um elemento quimico da tabela periédica ou analises conceituais envolvendo relacdes
simples.

Em contrapartida, a categoria HOCS, do inglés Higher-Order Cognitive Skills
(habilidades cognitivas de alta ordem), solicita aproximagcfes com 0 pensamento critico,
tomadas de deciséo, resolucdo de problemas (ZOLLER; PUSHKIN, 2007), estabelece conexdes
entre a aplicacdo da teoria ou conhecimentos conhecidos em situacfes que podem ser
desconhecidas (ZOLLER et al., 1995) e se caracteriza pela presenca e analise de variaveis,
momentos de predicdo, inferéncias, processos investigativos, desenvolvimento do pensamento
critico e a presenca de questdes-problema (ZOLLER; DORI; LUBEZKY, 2002).
Questionamentos nivel HOCS podem ser exemplificados como a combinacdo de teorias na
resolucdo de um problema, determinacdo de dados através da analise de outros, solicitacdo de
analises de variaveis e relacdes entre o conhecimento e sistemas interdisciplinares.

Diante do que foi evidenciado, concerne a avaliacdo e aprendizagem quimica capacitar
os estudantes na aplicacdo de conhecimentos adquiridos em novos contextos ou, até entdo,
desconhecidos (ZOLLER, 2001), isso esta implicado em reformas de ensino orientadas na
mudanca de modelos de ensino que requerem apenas habilidades estudantis nivel ALG-LOCS,
como exploracdo apenas de teorias, calculos, equactes e definicdes, para modelos que prezem
pelo desenvolvimento do raciocinio cognitivo pautado na exploracao de multiplas capacidades
(ZOLLER; PUSHKIN, 2007), e estabelecimento de conexdes assertivas através do
conhecimento (TSAPARLIS; ZOLLER, 2003), tais mudancas podem ser exploradas em
contextos de ensino que o professor diferencie suas estratégias e métodos de avaliacdo, levando-
se em consideracdo habilidades de desenvolvimento nivel HOCS.

Baseado nos pressupostos de Zoller (2001), estando em colaboragao também com outros
autores (ZOLLER; DORI; LUBEZKY, 2002; ZOLLER; PUSHKIN, 2007), Suart (2008)
contempla as categorias de habilidades cognitivas desenvolvidas pelo tedrico, em sua pesquisa,

propiciando a andlise de habilidades cognitivas explicitadas pelos estudantes em contextos
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experimentais praticos na Quimica, com estudantes do Ensino Médio. No Quadro 1, Suart
(2008) ressalta as categorias estudadas por Zoller (2001), baseando-se nas suas principais

caracteristicas e implicacBes na analise dos dados dos estudantes nos processos de aula.

Quadro 1 — Nivel cognitivo das respostas dos alunos

Nivel CATEGORIA DE RESPOSTA ALG

N1 N&o reconhece a situagdo-problema;
Limita-se a expor um dado relembrado;
Retém-se a aplicacéo de férmulas ou conceitos.
Nivel CATEGORIA DE RESPOSTA LOCS

N2 Reconhece a situagao problematica e identifica o que deve ser buscado;
N&o identifica variaveis;
N&o estabelece processos de controle para a sele¢do das informagdes;
N&o justifica as respostas de acordo com 0s conceitos exigidos.
N3 Explica a resolucédo do problema utilizando conceitos ja conhecidos ou relembrados (resoluc¢des ndo
fundamentadas por tentativa) e quando necessario representa o problema com férmulas ou equacdes;
Identifica e estabelece processos de controle para a sele¢do das informacdes;
Identifica as varidveis, podendo ndo compreender seus significados conceituais.
Nivel CATEGORIA DE RESPOSTA HOCS

N4 Seleciona as informagdes relevantes;
Analisa ou avalia as varidveis ou as relagdes causais entre os elementos do problema;
Sugere as possiveis solucdes do problema ou relagdes causais entre os elementos do problema;
Exibe capacidade de elaboracdo de hipdteses.
N5 Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condicfes iniciais.

Fonte: Adaptado de Suart (2008, p. 76)

Essas categorias foram criadas por Suart (2008) na tentativa de analisar as habilidades
cognitivas que os estudantes utilizam na realizacdo de procedimentos experimentais. Levando-
se em consideracdo o processo de categorizacao, a categoria ALG poderia ser considerada como
um unico agrupamento da categoria LOCS ou uma subcategoria da mesma, tendo em conta
suas caracteristicas e proximidades de analise, diante da enunciacdo de dados relembrados e
uso relagdes simples (ZOLLER; PUSHKIN, 2007).

Suart (2008) traz que a escolha da divisdo entre as categorias ALG e LOCS se da pelo
fato de garantir uma maior delimitacdo das respostas dos estudantes, o que contribui para a
fidedignidade dos dados coletados. Como as categorias LOCS e HOCS apresentam uma vasta
delimitacdo de possibilidades de tipos de habilidades a se analisar, elas foram divididas em
niveis N2 e N3 para LOCS e N4 e N5 para HOCS. Quando os estudantes resolvem alguma
atividade utilizando apenas dados memorizados e fazem uso de algoritmicos, evoca-se a
categoria ALG (N1); quanto a categoria LOCS para o N2 o estudante reconhece a situacéo-
problema, consegue identificar variaveis possiveis, porém em suas respostas apresentam pouco
demanda cognitiva, para o N3 os estudantes reconhecem o problema, sendo este ja conhecido,

utilizam processos de controle das informagdes; o N4 evidencia-se quando o estudante comega
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a criar variaveis, hipoteses, deducdes e relacionam os fatos investigados na resolugdo do
problema, é o primeiro nivel da categoria HOCS, o N5 assim, categorizado como o ltimo nivel
cognitivo das habilidades HOCS, é estabelecido quando o estudante relaciona a situacéo-
problema com contextos diferentes dos estudados, podendo-se fazer uso da
interdisciplinaridade (SUART, 2008).

Em um de seus trabalhos, Zoller (2001) realizou uma atividade em uma universidade
envolvendo dez perguntas que variavam entre os niveis ALG, LOCS e HOCS, e solicitou que
0s estudantes levassem para suas casas e respondessem apenas duas questdes. O estudo buscava
avaliar o processo de auto-avaliacdo dos estudantes baseado no tipo de questdo que 0s mesmos
escolheram para resolver, ja que disponham de todo o material necessario em casa. Os
resultados mostraram que 0s estudantes responderam uma maior quantidade de questdes
envolvendo a categoria ALG, e que isso pode estar implicado nos modelos de avaliacdo
realizados em exames bimestrais. Outro fato analisado, € que os estudantes superestimam suas
competéncias na resolucdo de questdes envolvendo a categoria HOCS. Dessa forma, o autor
sugere a promocao de uma maior diversidade de métodos de ensino que promovam diferentes
atividades ao passo que promovam o desenvolvimento de atitudes criticas nos estudantes,
sugeridas pela proposta de categoria HOCS (ZOLLER, 2001).

Zoller, Dori e Lubezky (2002) informam que no ensino de Quimica ha uma necessidade
emergente de transformacdo de orientagdes algoritmicas e de memorizacdo dominada pelo
ALG e LOCS para uma abordagem que verse pela tomada de decisdo, pensamento racional e
relacbes mais consistentes do conhecimento, promovida pelo pensamento HOCS. Nesse
panorama, a abordagem HOCS se constitui como uma perspectiva educacional abrangente e
que pode ser implementada em todos os niveis de ensino na educacdo (ZOLLER, 2011). A
Figura 3 exibe as principais caracteristicas de um modelo de educacdo pautado no

desenvolvimento de habilidades cognitivas de alta ordem.

Figura 3 — Modelo conceitual com viés HOCS no contexto do Ensino de Ciéncias
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Fonte: Adaptado de Zoller (2011, p. 35, traducéo nossa)

Como retratado anteriormente, e presente na Figura 3, o desenvolvimento de
metodologias de aula que visem o aperfeicoamento no desenvolvimento de habilidades de alta
ordem de cognicdo, € algo que ndo somente permite aos estudantes a compreensdo dos
contetidos, mas possibilita meios para que ele consiga pensar de forma cada vez mais critica
em diferentes sistemas, do mesmo modo que busca olhar para a ciéncia de uma forma mais
motivadora, no sentido de conseguir realizar associa¢fes simples do cotidiano com o que é
tratado em sala de aula. Com a implementacao de perspectivas que visem a exploracao de tais
capacidades, a possibilidade de contribuicdo para a formacao de cidaddos efetivos em sociedade
se perfaz como algo que pode ser atingido (LUBEZKY; DORI; ZOLLER, 2004).

3.4 A temadtica Solugdes no ensino de Quimica

De forma indubitével, na Quimica, o tema Solucdes recorre em diferentes configuragdes
da sociedade, de forma geral, é perceptivel em simples ac¢Ges cotidianas, bem como em
processos mais sofisticados na producdo de servigos a sociedade:

A afirmacdo de que Solugdes configura-se como um tema de importancia no ensino
de Quimica certamente ndo promove divergéncias entre educadores quimicos, pois a
maioria das reag0es quimicas industriais acontece em Solugdes; o sangue e a linfa, no
nosso organismo, muitos alimentos, materiais de limpeza, remédios e cosméticos que
utilizamos na nossa vida diéaria sdo Solucdes (ECHEVERRIA, 1993, p. 28).
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E oportuno ressaltar a importancia de tal tematica para a aprendizagem quimica, de
modo que como destaca Echeverria (1993), o tema estd presente em todos os curriculos da
disciplina Quimica nas escolas brasileiras no Ensino Médio, sendo que na tematica recaem
diferentes contetidos (ECHEVERRIA, 1993; CARMO; MARCONDES, 2008), como mistura,
substancias, ligacdes quimicas, interagdes quimicas e modelo corpuscular da matéria. Sdo
alguns dos principais topicos implicados no tema e recaem na contribuicdo de melhores
apreensdes conceituais.

Nos documentos oficiais que orientam as praticas pedagdgicas para o ensino no Brasil,
é possivel ressaltar a importancia e funcbes dadas a temética Solugdes no ensino de Quimica.
De acordo com o documento OCEM (Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio)
(BRASIL, 2006) no ensino de Quimica, quanto a identificacdo das propriedades das substancias
e dos materiais, é enfatizado que é necessario se fazer a distingcdo entre soluges, coloides e
agregados, levando-se em consideragdo a natureza do soluto; estabelecer compreensdes com o
conceito de solubilidade avaliando o fator temperatura e natureza do material; além de levar em
consideracdo os significados matematicos da composicdo e concentracdo da matéria. No
documento € retratado que se deve ponderar a compreensao das unidades de medida envolvidas
em andlises da concentracdo das solugdes, sendo igualmente necessario compreender a
realizacdo de calculos de concentracfes em massa de solucdes preparadas e de diluicdes.

Para o PCN+ (Parametros Curriculares Nacionais) (BRASIL, 2002) em torno do
processo representacional, indica-se identificar e relacionar as diferentes unidades de grandeza,
COmMo massa, energia e concentracdo de solugdes aos termos e simbolos quimicos mencionados
em rotulos de alimentos, bulas de medicamentos e em artigos jornalisticos, por exemplo. Em
estudos acerca das relagdes envolvidas nas transformacbes de energia, de acordo com o
documento, deve-se buscar traduzir, por meio de simbolos, dados como massa em quantidade
de matéria (mol), compreender relagdes nas transformagdes quimicas de acordo com suas
concentracgdes e correlacionar tais relagdes com sistemas sociais, como problemas ambientais,
setores industriais e rurais.

O que é possivel destacar, de acordo com a andlise de tais documentos, é que percebe-
se que no estudo dos contetdos envolvidos na tematica Solugdes hd uma prevaléncia de anélises
do tipo quantitativa, no que diz respeito a analise de concentracdo de solucdes, transformacdes
equivalentes de dados, massa, medidas em quantidade de matéria, dentre outros. A enunciagdo
da linguagem simbdlica da compreensao dos dados que envolvem tais contetdos se sobressai

em detrimento do entendimento da representacdo submicroscopica da matéria, como interacdes,
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ligacOes e principios da solubilidade. Porém, é valido ressaltar que em ambos os documentos a
temaética traz como preocupacdo, também, a necessidade de se interpretar de forma qualitativa
dados recorrentes em situacdes cotidianas, como por exemplo em rétulos de alimentos e bulas
de medicamentos, como também compreender os principios de processos de producgdo
industrial e situacbes ambientais, este Ultimo com destaque para o vislumbre de agravos
ambientais e desenvolvimento social, o que pode promover uma visdo mais critica dos
estudantes quanto ao tema Solug¢Ges em sociedade.

Para uma melhor compreensdo de como a tematica € tratada no ensino de Quimica, é
apropriado ressaltar a natureza dos conteldos implicados no tema Solugdes, para assim
compreender o que mais os professores estdo a enfatizar em suas praticas de aula e quais as
implicacdes de tais métodos, levando-se em consideracdo a necessaria correlacao dos contetidos
na formacéo de compreensdes adequadas, utilizando-se capacidades sociocognitivas.

Para a compreensdao do tema Solucgdes e seus principais conceitos, faz-se necessario
inicialmente trazer a distingdo entre misturas homogéneas e heterogéneas. As misturas séo
materiais formados pela presenca de duas ou mais substancias, sendo estes os componentes da
mistura, se numa mistura é perceptivel apenas uma fase (aspecto fisico), diz-se que é uma
mistura homogénea, ao passo que se mais de uma fase é perceptivel, tem-se uma mistura
heterogénea. As solugdes podem ser entendidas como misturas homogéneas de substancias
puras, reforcando o termo homogéneo devido ao fato de acontecerem interacBes a nivel
atdbmico-molecular entre 0os componentes da mistura, em que apenas detecta-se uma fase
(MORA; SIHVENGER; LUCAS, 2006), sendo importante avigorar que as solucdes podem
apresentar composicdes de substancias variaveis, devido a escala no tamanho das particulas
dissolvidas no solvente (MAHAN, 2003). Além disso, Echeverria (1993) considera que, cada
volume elementar de uma solucéo possui composi¢do quimica e propriedades idénticas.

Quanto a composicdo de uma solucdo, o componente que estad em maior quantidade se
constitui como o solvente, enquanto que o componente em menor quantidade, ou dissolvido no
solvente, € chamado de soluto. De forma geral, o estado fisico da solucdo é determinado pelo
estado fisico do solvente, podendo-se verificar em estados solido, liquido e gasoso (ATKINS;
JONES, 2006), sendo as solugdes liquidas mais estudadas experimentalmente devido a maior
facilidade de determinac&o de dados e anélises quantitativas.

Como ressaltado, quanto ao estado fisico, as solu¢des podem ser classificadas em
solucdes solidas, liquidas e gasosas. As primeiras tratam da mistura entre sélidos, em que ocorre
através da fundigdo entre os sélidos, sendo a mistura posteriormente resfriada, obtendo-se o

material. As solucGes liquidas podem ser obtidas a partir da mistura com solidos ou gases, se
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caracterizam por um arranjo molecular em que as particulas estdo proximas, se diferem dos
liquidos puros pela presenca de diferentes componentes e sdo comumente estudadas em termos
aquosos, sendo o solvente a dgua. As solucdes gasosas sdo formadas através da mistura de gases
de forma uniforme, com a presenca de particulas com movimento rapido e cadtico, referentes a
energia cinética (MORA,; SIHVENGER; LUCAS, 2006).

Acerca da natureza do soluto, levando-se em consideracdo as interagdes que acontecem
a nivel atbmico-molecular, as solu¢bes podem ser classificadas em solucgdes ibnicas, em que 0
soluto € um composto ibnico, e solugdes moleculares, na presenca de compostos que realizam
interacbes moleculares. Nota-se que, para tais tipos de solu¢des o nivel de solubilidade é
diferenciado, ou seja, em solu¢es com compostos ibnicos, em que o solvente é a dgua tem-se
0 processo chamado de hidratacdo dos ions (cations e anions), ou dissociacdo aquosa do
composto iénico (BRADY, 2014), conforme a Figura 4, em que 0s ions sdo separados e
rodeados por moléculas de agua, realizando interacGes através dos atomos de hidrogénio e
oxigénio, mediante o estabelecimento de cargas positivas e negativas.

Figura 4 — Hidratacdo dos ions Na* e CI-
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Fonte: Disponivel em:
<http://www2.dracena.unesp.br/graduacao/arquivos/quimica_geral/solucoes.pdf>. Acesso em: 28 de set. de
2019.

Nas solu¢bes moleculares, que apresentam componentes organicos, 0s componentes
polares podem ser dissolvidos através da formacéo de ligacdes de hidrogénio com as moléculas

de dgua que estdo a circundar a substancia dissolvida (Figura 5).

Figura 5 — Dissolucao da molécula da glicose em agua
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Fonte: Disponivel em: <https://www.quora.com/What-is-the-glucose-solubility-in-organic-solvents>.
Acesso em: 24 de nov. de 2019.

Quanto a relagdo soluto-solvente, as solu¢des podem ser caracterizadas em insaturadas,
saturadas e supersaturadas. Os conceitos para o entendimento de tais sistemas de solucédo
perpassam fatores que afetam a solubilidade, solugdes insaturadas apresentam quantidade de
soluto inferior a maxima quantidade que o soluto pode ser dissolvido; as solucfes saturadas se
observam quando a quantidade maxima de soluto pode ser dissolvido no solvente, gerando um
corpo de fundo, substancia ndo dissolvida no meio, caso excedido o limite de dissolucéo; ja as
solucgdes supersaturadas se caracterizam pela possibilidade de dissolucao adicional de soluto no
solvente, alterando-se fatores como a temperatura, deixando a solugdo extremamente instavel,
ou seja, apresenta quantidade de soluto maior do que a do ponto de saturagdo (MORA,
SIHVENGER; LUCAS, 2006).

A fim de se estudar a composi¢do de uma solucdo, os termos concentrado e diluido séo
comumente utilizados para dar uma indicacdo qualitativa da concentracdo, se tratam da
quantidade de soluto dissolvido em um solvente, e sempre indicam uma relagdo entre duas
guantidades, sendo estas o soluto-solvente ou soluto-solucdo. De forma, simples, solucdes
concentradas sdo as que apresentam uma quantidade alta de soluto em relacdo ao solvente, ou
seja, apresentam uma concentracdo alta de soluto no meio, ja as solucdes diluidas sdo aquelas
em que a presenca do soluto se encontra em pequena quantidade em relacdo ao solvente,
apresentando concentragdes de soluto relativamente baixas (RUSSEL, 1994). Em termos
numericos a concentracdo pode ser medida pela razdo entre a quantidade de componentes de
interesse pela quantidade de material total, em uma solugéo a concentragdo pode ser medida da

seguinte forma (Equacdo 1):

_ quantidade de soluto (1)
quantidade de solugio

Em que C equivale a concentracdo, e os dados da quantidade de soluto podem ser
descritos em unidades de matéria e massa e quantidade de solugdo em volume.
Em suma, no Ensino Médio, estes sdo os topicos envolvendo a tematica Soluges, que

no ensino, através do modo como os professores tratam e analisam os diferentes sistemas,
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podem contribuir na constru¢do do conhecimento de forma a favorecer a aprendizagem, seja
através de processos contextualizados ou de anélises a nivel atdbmico-molecular que contempla
o tema. Como tratado anteriormente, nos documentos oficiais muito se discute o fato de se
atribuir a tais conteudos as analises de aspectos quantitativos, e dentro do ensino o que se
destaca séo que tais contetidos sdo tratados, sobremaneira, de forma quantitativa em detrimento
de anélises de processos qualitativos, como analises submicroscépicas, pois como discorre
Echeverria (1993, p. 55):

No que se refere a educacdo, o tema Solugdes precisa ser mais bem pensado no
momento da elaboracdo de estratégias de ensino, pois ele tem sido ensinado
priorizando o aspecto quantitativo, isto &, o ensino tem sido centrado nas diferentes
formas de expressar as concentra¢fes das solugdes, na classificacdo das dispersdes,
na construcao de curvas de solubilidade e na resolucédo de exercicios.

Diante disso, 0 que constata-se em muitos sistemas de ensino, sobre a temética Solucdes
é que muitos estudantes apresentam dificuldades de formac&o de no¢des mais complexas sobre
tema, 0 que ndo permite, por meio dos mesmos, realizarem articulagdes com os conceitos, sendo
que isso relaciona-se em muito com o fato ndo se apresentar modelos de sistemas microscopicos
para estudo (CARMO; MARCONDES, 2008), sendo gue tais circunstancias se evidenciam, em
muitos casos, pela realizacdo de proposi¢des metodoldgicas de ensino pautadas apenas pela
valorizagdo dos aspectos quantitativos. Dessa forma, como tratado por Devetak, Vogrinc e
Glazar (2009), quando optado pela realizacdo de métodos de ensino que ndo valorizam 0s
aspectos qualitativos dos conceitos, 0s estudantes tendem a demonstrar dificuldades de
compreensdo e evidenciam concepcles alternativas desconexas para com o0s contetdos da
tematica.

De acordo com alguns estudos realizados tanto num panorama de professores em
formacdo (VALANIDES, 2000; AKGUN, 2009; SILVA; EICHLER; DEL PINO, 2012),
quanto de estudantes do Ensino Médio (ECHEVERRIA, 1993; LEE et al., 1993; CARMO;
MARCONDES, 2008; DEVETAK; VOGRINC; GLAZAR, 2009), os discentes apresentam
diferentes concepcdes e dificuldades sobre os contetdos envolvendo SolucBes. Exemplos se
verificam como a afirmacédo de que numa solucdo o soluto desaparece (LEE et al., 1993), que
além de considerar a solu¢cdo como apenas uma mistura, demonstram dificuldades em
diferenciar solugdes de substancias (CARMO; MARCONDES, 2008), outras dificuldades s&o
no fenbmeno da dissolucdo, em que durante o processo da dissolucdo seriam formadas novas

substancias (VALANIDES, 2000), e dentro do universo submicroscépico estabelecem
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dificuldades de compreender as interacdes que ocorrem entre o soluto e solvente (AKGUN,
2009; DEVETAK; VOGRINC; GLAZAR, 2009).

Nesse contexto, o ensino dos contetdos de Solugbes nos sistemas de ensino que ndo
exploram tais prerrogativas, acaba por disseminar compreensdes equivocadas acerca da
temaética nos estudantes, sendo acarretadas pela énfase dada a anélise quantitativa do assunto,
deixando de lado diferentes contextualizagGes que poderiam ser efetuadas pelo tema, o que de
certo modo poderia incitar a curiosidade do estudante frente ao contetdo.

A respeito dos modos representativos da Quimica, em muitos dos casos 0s estudantes
concebem explicagdes de forma macroscopica sobre os conceitos envolvidos em solugdes,
relacionando-os a processos vivenciadas no dia a dia (CARMO; MARCONDES, 2008). Esses
conceitos envolvem em parte estudos de solugbes saturadas e insaturadas, processos de
solubilidade, formacédo de solugdes, enunciacdo de estados fisicos. Dessa forma, a possibilidade
de se explorar os aspectos macroscopicos evidenciados pelos estudantes cria um ambiente de
possibilidades, podendo-se verificar diferentes contextos no ensino, partindo do macroscépico
para o submicroscépico e suas relacdes com a disciplina, tomando a devida adequacao acerca
da concepcao que os modelos evidentes em estudos submicroscopicos referentes a estrutura da
matéria sdo alternativas a realidade e ndo a realidade propriamente dita.

De acordo com Echeverria (1993) apesar dos estudantes apresentarem dificuldades de
abstracdo, quando leva-se em consideracdo sistemas submicro da matéria, o fato de possibilitar
a apropriacao dos mesmos no entendimento de como ocorrem tais sistemas e suas implicacdes
nos fendmenos macroscopicos viabiliza o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos
estudantes, ao passo que relacionam o conteddo com suas vivéncias. Assim sendo, uma
mudanga de panorama de ensino dos contetdos pautada em um viés de andlise qualitativo se
perfaz como tentativa de contribuicdo para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, nao
negando a possibilidade do uso e analise por meio dos calculos algoritmicos, mas com a
presenca de situacbes que possam envolver niveis de abstracdo mais elevados, relacionando

situacOes entre o plano macroscépico e submicroscopico da matéria.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacdo da pesquisa

Em relacdo a abordagem do problema, esta pesquisa se classifica como qualitativa, que
de acordo com Flick (2009) tem como pressuposto a ado¢do de métodos que determinam as
descobertas inferidas nos processos metodoldgicos com base nos referenciais tedricos adotados
e a devida preocupacdo na avaliacdo dos meétodos empregados, analisando o nivel de
consecucdo. Acerca do problema de pesquisa, buscou-se compreender como a utilizacdo de
simulagfes pode contribuir no desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes,
baseando-se no ensino de contetidos da tematica Solucdes.

Quanto ao objetivo da pesquisa, a mesma se enuncia como uma pesquisa exploratoria,
pois apresenta como finalidade promover o desenvolvimento de processos que venham a
modificar ideias acerca do problema investigado (GIL, 2008), versando sobre o estudo do uso
de simulagdes computacionais no ensino de Quimica. Em questdo, através dos diferentes
momentos metodoldgicos, sdo utilizadas simulacdes e, como aporte ao desenvolvimento
conceitual, aulas em sala.

Por fim, este trabalho também apresenta caracteristicas de uma pesquisa-participante
quanto aos procedimentos técnicos empregados na metodologia, pois segundo Gil (2008), o
mesmo é um método empirico, que se caracteriza por uma relacdo de participacdo entre 0s
pesquisados e pesquisador, o que se distancia dos metodos de pesquisa cientifica. Visto que,
como uma pesquisa social, ndo ha uma teoria que embase fases sistematicas e absolutas dos
procedimentos, porém 0 que se constata € 0 seguimento de processos como formulacdo do
problema; construcdo de hipoteses; metodologia de agdo; instrumentos de coleta de dados;

coleta e analise dos dados.

4.2 Sujeito e campo de pesquisa

O presente trabalho foi realizado em uma turma de 38 estudantes do 2° ano do Ensino
Médio, com uma média de idade de 16 anos, de uma escola da rede publica de ensino na zona
urbana, na cidade de Bezerros-PE. A escola em questdo foi escolhida devido ao ambiente
estrutural se apresentar como passivel para realizacdo das atividades propostas, apresentando
laboratdrio de informética bem equipado, com internet e computadores funcionando. Sendo

uma escola que apresenta os trés ultimos anos do Ensino Médio, foi determinado que para a
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pesquisa, seria uma turma do 2° ano, pois os contetudos de Quimica trabalhados seguiram a
temaética Soluces, sendo, geralmente, estudada durante o periodo descrito.

Diante da classificacdo e determinacdo dos sujeitos da pesquisa, as etapas do
procedimento metodologico sao divididas e descritas a seguir nas proximas subsecdes, para
melhor caracterizacdo delas quantos aos métodos procedimentais. Em relacdo ao tempo de
realizacdo da atividade, partiu-se do pressuposto de que os estudantes teriam, para cada aula,
tempo referente a 50 minutos, assim, foram realizados quatro encontros, sendo trés momentos
em sala de aula e um momento no laboratorio de informatica. Todas as aulas foram ministradas

pelo estudante pesquisador, com a permissao da professora da disciplina na instituicao.

4.3 Estudo dos contelidos da tematica

No primeiro encontro, foi aplicado na turma um questionario (Apéndice A) com
questdes abertas, sugerindo o que afirma Andrade (2010) quanto aos tipos de perguntas de um
questionario, garantindo as questdes abertas uma certa liberdade de escrita dos pesquisados.
Porém, estas apresentam um certo grau de desvantagem, visto que podem ser agrupadas apenas
pelas semelhancas das respostas dadas. Buscou-se nesse questionario diversificar o tipo de
pergunta, com o intuito de se obter uma analise mais qualitativa sobre as respostas evidenciadas.

O propésito desse questionario foi o de permitir a visualizacéo das principais formas de
compreensdo que os estudantes apresentam dos conteudos envolvendo a tematica, tendo-se
como pressuposto analisar o modo como eles concebem as proposi¢ées quimicas e 0s modos
representacionais (JOHNSTONE, 1993). Participaram desta analise todos os estudantes que
estavam presentes no dia da aplicacdo, sem critérios de eliminacdo, uma vez que esta é uma
analise qualitativa e os dados individuais dos estudantes ndo necessitaram de ser comparados
com os finais. Durante a discussdo dos dados, o tipo de resposta dada foi evidenciado através
de porcentagem para a quantidade de estudantes que responderam de modo semelhante,
permitindo realizar uma categorizacdo de ideias centrais para um mesmo questionamento,
sendo que, mesmo apresentando dados quantitativos, tal técnica analitica se perfaz, em suma,
como qualitativa diante do carater implementado através dos objetivos de analise (GUNTER,
2006). Além disso, na enunciacdo das respostas apresentadas no trabalho, foi adotado um
sistema de identificacdo baseado na letra E seguida de um sequenciamento numérico.

Foi determinado um tempo maximo de 25 minutos para a realizagdo do questionério,
porém os estudantes responderam em um tempo menor, otimizando-se assim tempo para a

pesquisa. Apos a aplicagdo do questionario, foram explorados em sala os conceitos referentes
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a estrutura da matéria, misturas e o conceito central de solucdo, na Quimica. No segundo
momento, foram estudadas as classificagcdes das solu¢des quanto a natureza do soluto (solucGes
ibnica e molecular), relacdes soluto-solvente (solucBes insaturada, saturada e supersaturada),
concentracdo, diluicdo e também relacBes quantitativas que puderam ser visualizadas nas
simulagdes. Durante os momentos, foram utilizados como recurso modelos representacionais
macros e submicroscopicos da matéria, na tentativa de relacionar situa¢fes simples envolvendo
0 cotidiano e suas relacdes com o universo submicroscépico no estudo das particulas.

Com esses momentos, buscou-se retratar pontos importantes que foram destacados pelos
tedricos acerca das principais dificuldades dos estudantes sobre os contedidos da tematica frente
aos niveis do conhecimento quimico, bem como explorar tais conteidos de forma abrangente.
Assim, detalhes acerca dos contetdos e métodos empregados nas aulas, com aporte dos

referenciais tedricos, sdo discutidos na secdo resultados e discussao.

4.4 Experimentacdo simulada

Como terceiro momento de encontro, os estudantes foram encaminhados para o
laboratdrio de informatica da escola, onde os mesmos foram dispostos em grupos, diante da
quantidade de computadores disponiveis. Os estudantes entraram no site PhET?! de simulagdes,
o0 qual apresenta em sua interface uma vasta quantidade de simulaces interativas, nas areas de
Quimica, Fisica, Matematica e Biologia, sendo passiveis de serem utilizadas de forma on-line
ou off-line, quando feito o download. A primeira simulacdo utilizada foi a simulacéo
Concentracédo, a qual pode ser observada na Figura 6, em que foram exploradas situacdes de
analise de variaveis, como volume e nimero de mols, na concepgdo da concentracdo das
solugdes, bem como processos de saturacdo e insaturacdo de soluto em diferentes solucdes
quimicas, situacOes essas descritas no Apéndice B, que foram utilizadas pelos estudantes

durante a aula.

Figura 6 — Simulagdo Concentracdo do PhET

L Link do site PhET: <https://phet.colorado.edu/pt BR/>. Acesso em: 12 de nov. de 2020
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Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/concentration>. Acesso em: 02 de nov.
de 20109.

Outra simulacéo utilizada foi Molaridade (Figura 7), presente também no site PhET de

simulagdes.

Figura 7 — Simulagdo Molaridade do PhET
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Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/molarity>. Acesso em: 02 de nov. de
2019.

Foram exploradas situacdes de relacdo de variaveis (concentracdo, volume e nimero de
mols) e niveis de saturacao de solucdes em quantidades especificas de concentracdo, situacoes
essas que estdo disponiveis no guia realizado pelos estudantes (Apéndice B). Para analise das
situagdes exploradas nas simulagdes foi utilizado o Quadro 1, disponivel no item 3.3.3 do
referencial teorico, com as categorias de analise criadas por Suart (2008) acerca das habilidades
cognitivas evidenciadas nos contextos solicitados e os niveis de cognicao. Assim, teve-se como
pressuposto possibilitar a analise de situacfes em que os estudantes pudessem avaliar e
verificar, por meio de diferentes formas, os conteudos envolvendo a temética SolugGes

estudada. Todas as acOes descritas no guia simulado (Apéndice B), foram baseadas nas
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prerrogativas de Zoller (2001), estando em colaborag¢do também com outros autores (ZOLLER;
DORI; LUBEZKY, 2002; ZOLLER; PUSHKIN, 2007), quanto aos niveis de cogni¢do ALG,
LOCS e HOCS. Para a enunciacéo e analise dos dados, os grupos formados foram designados

pela letra G e sequenciamento numérico.

4.5 Verificacdo de habilidades cognitivas

No quarto encontro, em sala, os estudantes receberam um questionario final (Apéndice
C) no qual os mesmos foram solicitados de escolher, dentre as questes disponiveis, cinco
questBes para realizacdo, as quais visaram explorar situacdes vivenciadas durante as aulas e nas
simulacdes, podendo-se verificar as diferentes formas de compreensdo do contetdo, agora
evidenciadas pelos estudantes. No questionario ha a presenca de 12 questfes, sendo quatro
questBes consideradas nivel ALG, quatro nivel LOCS e quatro nivel HOCS. A possibilidade de
escolha do tipo de pergunta a responder pelos estudantes é baseado em um trabalho realizado
por Zoller (2001), no qual os estudantes se sentiriam livres para escolha das perguntas que
estivessem aptos a responder de forma confiante, demonstrando possiveis bases cognitivas.

A principio, esperou-se no nivel ALG que os estudantes apresentassem informagdes
relacionadas apenas ao sistema algoritmico do assunto estudado, com as perguntas nivel LOCS
foi esperado que os estudantes passassem a trazer conceitos, representacdo de esquemas e
validacdo de varidveis quanto ao assunto, a respeito do nivel HOCS, as perguntas solicitadas
apresentam uma maior reflexao, visto que os estudantes necessitariam justificar suas respostas
de forma a relacionar varidveis, evidenciar explicacbes de sistemas submicroscopicos e
relacionar o conteido com temas da sociedade. E valido ressaltar que, independentemente do
tipo de pergunta escolhida pelo estudante, a resposta dada a mesma pode néo pertencer ao nivel
de habilidade da questéo, ou seja, quando numa pergunta nivel LOCS o estudante constréi uma
linha de raciocinio coerente e apresenta caracteristicas de outro nivel, como o HOCS, considera-
se que a resposta do estudante foi além da pergunta solicitada. Os dados provenientes deste
questionario foram analisados por meio das categorias de analise evidenciadas por Suart (2008),
e as contribuicGes de Zoller (2001), dentro do panorama das habilidades cognitivas em seus
estudos. Como critério de analise nesta etapa, os estudantes deveriam ter participado dos

momentos em sala e no laboratério de informatica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo e discussdao dos principais resultados obtidos nesta pesquisa sao
organizados por meio de duas subsecOes, as quais se perfazem diante da metodologia adotada
e a natureza dos dados elucidados. Séo elas: ensino dos conteidos da temética Solugdes e 0

contexto experimental simulado no desenvolvimento de habilidades.

5.1 Ensino dos conteddos da tematica Solucbes

Nesta subsecdo, encontra-se uma discussdo baseada na validacdo da proposta
metodoldgica realizada nos dois primeiros encontros com a turma pesquisada. Sao ressaltados
assim, uma analise das principais nocGes apresentadas pelos estudantes sobre os contetdos da
tematica Solucgdes, através do questionario (Apéndice A) aplicado no inicio da pesquisa,
baseando-se nos referenciais tedricos adotados, bem como através das dimensdes do
conhecimento quimico exploradas em suas respostas. Vale-se afirmar que os estudantes, até
este momento, ndo haviam vivenciado aulas especificas sobre 0 assunto, o que confere aos
resultados, além de uma verificacdo das compreensées exploradas do conteddo, 0 modo como
eles concebem os termos, conceitos e associa¢Oes dentro da Quimica; e uma descricao detalhada
das aulas realizadas sobre os contetdos escolhidos dentro da tematica, as quais buscaram
desenvolver um nivel de compreensdo conceitual partindo-se de sistemas macros e
submicroscépicos da matéria, transcendendo as principais queixas dos tedricos quanto as

prioridades dadas a temética no ensino, de forma geral.

5.1.1 As concepcdes iniciais dos estudantes

Foram apreciados com o questionario 38 estudantes, com uma média de idade de 16
anos, e como 0 mesmo nao teve critério eliminatdrio, todos os estudantes que estavam presentes
no momento de aplicacdo foram contemplados nesta analise. Considerando que os dados
obtidos sdo de total valia para uma discussdo das concepcGes vislumbradas, a natureza dos
dados torna-se estreitamente qualitativa. Dessa forma, a seguir sdo analisadas as respostas
apresentadas pelos estudantes para cada questionamento, relacionando com o referencial
apresentado neste trabalho.

Para o primeiro questionamento, os estudantes deveriam propor ideias sobre o que a

tematica Solucdes trataria, dentre as respostas obtidas puderam ser categorizados quatro eixos,
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sendo Misturas (21 estudantes), Estudos experimentais (7 estudantes), Dissolugdo (2
estudantes) e Outros (8 estudantes). Nesta anélise as respostas dos estudantes pertencentes a
categoria Outros nao foram evidenciadas para analise, devido a incoeréncias conceituais que
ndo apresentavam conexao com a tematica, sabendo que néo apresentaram justificativas diante
das afirmaces dadas, ndo podendo também serem associadas a grupos de respostas
semelhantes, visto que foram concepcOes particulares e especificas, como: “ingestdo de
liquidos” (E9), “neutralizacdo quimica” (E20), “substancias quimicas” (E34), “elementos
quimicos” (E31).

Como verificado diante do quantitativo de estudantes participantes das categorias
descritas, majoritariamente, eles apresentam alguma nocao do que se trata a tematica, trazendo
ideias relacionadas ao tema. Conjecturando-se, de anteméo, numa das afirmativas presente no
estudo de Akgiin (2009) ao demonstrar que, geralmente, o conhecimento que o aluno carrega
ndo é explorado dentro do ensino, ocasionando diferentes conflitos de aprendizagem.

A principal concepgdo que se sobressaiu dentro do questionamento foi a ideia de
mistura, o que traz coeréncia, uma vez que solugdes sao classificadas como misturas, formadas
por uma ou mais substancias dissolvidas em um solvente. Dos estudantes que se enquadraram
na categoria, 12 deles se restringiram a descrever a teméatica como o contetdo central da
categoria, apenas como misturas, negando qualquer pretensdo de compreensdo do que seriam
formadas as misturas relatadas. Destacamos as respostas dos estudantes E21, E32, E36 e E38,
0s quais complementaram suas respostas com conceitos validos, considerados necessarios para

a discussao:

Fase, mistura, estado fisico (E21).

De algo semelhante a mistura homogénea (E32).

Mistura de substancias (E36).

Quando algo é misturado com outro, e algum deles se dissolve, pois € soltvel, assim

permitindo ver apenas uma fase (E38).

Nota-se que o estudante E21 ressalta topicos essenciais para a tematica, como a fase e 0
estado fisico, que permeiam estudos relacionados as propriedades da matéria. Em sua resposta,
o termo fase pode indicar a ideia de aspecto visual, uma vez que quando retratado acerca de
mudanca de fase, a ideia de mudanga de estado fisico torna-se sindnima, assim deduz-se que o

estudante compreende tais diferencas.
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Dentro do estudo das solucdes, a determinacao de que as tais s&o misturas homogéneas
é algo intrinseco, posto que ha a promocao de interagdes a nivel atbmico-molecular entre 0s
seus constituintes (MORA; SIHVENGER; LUCAS, 2006), de modo que devido a escala de
tamanho das moléculas das substancias dissolvidas, podendo estas estarem nos estados solido,
liquido ou gasoso, em um solvente, geralmente liquido (MAHAN, 2003), ha a percepcdo de
apenas uma Unica fase (ATKINS; JONES, 2006). O estudante E32 evidencia a ideia de se tratar
de misturas homogéneas, mesmo que desconheca ou nao tenha precisdo em ilustrar a natureza
da mistura, sendo tratado pelo E36 como sendo a mistura de substancias, necessitando ser
enfatizado que ndo é qualquer mistura de substancias que se classifica como uma solucéo,
existem misturas homogéneas e heterogéneas, e ndo determinar isso deixa em aberto o
entendimento das solugdes, haja vista que misturas heterogéneas nao sdo solucgdes.

A estudante E38, mesmo que tendo explorado em sua resposta apenas o plano
macroscopico de analise (JOHNSTONE, 1993), adere conceitos centrais tanto para o
entendimento de topicos referentes ao estudo das solugdes, como o proprio conceito em si, ao
ponderar que durante a mistura ocorre o processo de dissolucdo, ressaltando a ideia de
solubilidade e percepcdo de uma fase, podendo-se considerar uma resposta coerente para com
a tematica em questdo, mesmo que pareca desconhecer 0s componentes da mistura.

E valido considerar que a concepgdo de mistura se diferencia de reagdo quimica, pois
em misturas ndo ha a formacdo de novos componentes quimicos, mesmo que ndo tendo sido
verificado nas respostas apresentadas na categoria Misturas, de uma forma geral, muitos
estudantes tendem a ter dificuldades em compreender suas diferencas ao criar nocdes
equivocadas sobre o ato de se misturar substancias (CARMO; MARCONDES, 2008).

Dentro da categoria Estudos experimentais, os estudantes propuseram afirmativas nas
quais a tematica versaria pela realizacdo de experimentacfes que promovessem resultados (E4,
E15, E23 e E25) e solucionassem casos dentro da Quimica (E7 e E18). De acordo com
Echeverria (1993), a maioria das reagfes quimicas industriais acontece em solucdes; as
solugdes estdo presentes em diversos aspectos da sociedade como alimentos, cosméticos,
materiais de limpeza, o que corrobora com a ideia de que ha a necessidade de realizacdo de
experimentacdes, e que trazem beneficios a sociedade.

Contudo, tais consideracfes ndo foram explicitadas pelos estudantes, impossibilitando
qualquer tipo de concluséo, além disso, pode-se levantar a hipétese de que as consideracdes dos
estudantes puderam ser evocadas diante do significado que eles trazem para o termo solucéo,
como algo a ser resolvido, solucionado, e que como a Quimica é uma ciéncia experimental, tais

resolucdes poderiam ser efetivadas mediante o auxilio da experimentacdo. Tratamos de trazer
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tal prerrogativa, pois 0 segundo questionamento do questionario versa pela conceituacdo de
solugédo, e alguns dos estudantes descritos nesta categoria ndo propuseram concepcoes
satisfatorias, acabando por expressar dificuldades de compreensao de termos da tematica.

Outra categoria ilustrada com os dados obtidos foi a Dissolucéo, na qual as estudantes
que se enquadraram, destacaram em suas respostas: “substancias soltveis” (E1) e a “dissolugdo
de algo da substancia” (E28). Dentro da tematica, a dissolugdo e a apreciagdo de que a
solubilidade das substancias se remete a possibilidade dela em ser dissolvida em um solvente
s80 processos essenciais para a formacéo de solugGes. Porém, a ideia de que alguma regido ou
parte da substancia seria dissolvida é descreditada pela teoria, uma vez que se entende por
dissolucgdo o ato de dissolver toda a natureza quimica da substancia, e ndo parcialmente.

Em estudos que contemplaram a andlise do fenbmeno da dissolucdo através das
concepcdes de estudantes (VALANIDES, 2000; AKGUN, 2009; SILVA; EICHLER; DEL
PINO, 2012), o que mais se argumenta sdo dificuldades basicas em entenderem processos
macro e submicroscopico do fendmeno, acarretando na exposi¢do de justificativas incoerentes
e concepgdes mentais alternativas de como os fenémenos quimicos poderiam ocorrer.

Com o segundo questionamento, o intuito foi permitir a visualizacdo de qualquer
compreensdo de termos presentes na tematica e que pudessem dar sentido ao conceito de
solugdo. Com os dados obtidos, foi possivel construir um gréfico (Figura 8) com as principais
categorias das respostas apresentadas para 0 que 0s estudantes caracterizam as solugdes.

Figura 8 — Principais categorias de respostas dadas para o conceito de solu¢do quimica

W Misturas

B Substancias quimicas

 Reagdo quimica
Diluigdo

M Outros

Fonte: Os autores (2020)

Como pode ser observado no grafico, a categoria Misturas foi a que teve 0 maior nimero
de respostas enquadradas, € valido salientar que, todas as respostas que apresentaram tal ideia

foram contabilizadas, e os resultados apontam para diferentes usos da mesma. Do total, nove
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estudantes, descrevem solu¢Ges como apenas misturas, evidenciando um certo grau de falta de
dominio conceitual, quatro estudantes complementaram suas respostas afirmando serem
misturas de substancias, garantindo elevacdo conceitual, uma vez que diversos estudantes
tendem a apresentar dificuldades de compreensdo de sistemas relacionados a estrutura da
matéria (VALANIDES, 2000). Dado que, do montante, cinco estudantes sugeriram ser misturas
de elementos quimicos, demonstrando obstaculos conceituais sobre elemento, &tomo, molécula
e substancia quimica, que podem ser mais bem compreendidos por meio de uma abordagem de
estudo explorando o plano submicroscépico (JOHNSTONE, 1993). Apenas uma estudante (E1)
complementa trazendo a ideia de homogeneidade e uniformidade para a solugdo, sendo “uma
mistura de substéncias uniformes e homogéneas”, compreensdo essa favorecida pela teoria,
uma vez que a ideia de uniformidade refere-se a propriedades idénticas em toda a composicao
da solucdo (ECHEVERRIA, 1993), mesmo n&o tendo sido justificado o termo utilizado.

Em Substancias quimicas, os estudantes caracterizaram solugdes como substancias,
trazendo um conceito da Quimica de forma equivocada. No estudo de Carmo e Marcondes
(2008), foi notado que os estudantes tendem a ter dificuldades de diferenciar substancias de
misturas, consequéncia de insuficiéncias conceituais. No questionamento em andlise 0s
estudantes podem ter confundido tais termos, ou ndo, para enunciagdo em suas respostas. Uma
estudante caracterizou as solugdes como reag¢do quimica (3%), descrevendo ser uma “reacao
que ocorre através do solvente com o soluto” (E6), pode-se notar que, mesmo tendo sido
levantado termos como solvente e soluto, até entdo nédo trazidos por nenhum dos estudantes, a
estudante apresenta incoeréncia conceitual, pois solu¢bes ndo sdo formadas por reacOes
quimicas, mas sim por misturas, afirmativas estas também presentes no trabalho de Lee et al.
(1993) e Valanides (2000), em que alguns estudantes concluiram que durante a dissolucéo héa a
formacéo de novas entidades quimicas, substancias, o que de fato ndo ocorre.

Na categoria Diluicdo, a estudante conceitua solucdo como quando “algo € diluido na
agua” (E27), considera-se relevante a ideia de diluicdo, uma vez que por meio dela um dado
soluto ja em solucéo tem sua concentracdo decrescida, poréem, a estudante generaliza o tipo de
solvente empregado para agua, sabendo que nem todas as solucdes terdo 4gua como solvente,
e, além do tipo de solvente descrito, existem os solidos e gasosos, garantindo diferentes tipos
de solucbes (Echeverria, 1993). Em Qutros, os estudantes apresentaram respostas desconexas
ao tema e dispensaveis para enunciacdo neste trabalho, além disso, vale-se rememorar que
alguns estudantes (E4, E7 e E23) que relacionaram a tematica Solugdes a solucdo de casos
quimicos ou experimentos, na primeira pergunta, retornaram tais afirmacgdes na enunciacéo do

conceito de solucdo quimica, presente no segundo questionamento, o que de fato configura suas
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respostas apresentadas como incoerentes para o tema, justificadas assim pelo desconhecimento
dos termos utilizados na temética.

Dentro do terceiro questionamento, os estudantes foram solicitados de apresentarem
exemplos de solucBes presentes no cotidiano, mediante suas concepcles, e 0s resultados
apontaram que em suas respostas, 26% (10 estudantes) trouxeram exemplos aleatorios para
solucBes, em alguns casos ressaltaram exemplos de solugdes como refrigerante, café, suco,
porém acrescentaram exemplos como leite, agua, miojo, dentre outros, 0s quais nao adequam-
se a solugdes, visto que deve-se haver a formacdo de uma mistura homogénea. Outros 74% (28
estudantes) trouxeram exemplos assertivos para solucdes, como café, suco, &gua com acgucar,
agua com sal, apenas um estudante (E26) trouxe um exemplo de solucéo que pode se comportar
como uma solucdo soélida, sendo o remédio, mesmo assim, nenhum deles justificou suas
afirmacdes, com excecdo de quatro estudantes, tendo-se as ponderacdes de trés deles descritas

a sequir:

Mistura do pé de suco com &gua forma uma solugéo (E5).
Agua com agticar quando se mistura forma uma solug&o quimica (E16).

Suco e 4gua com sabdo, pois sdo misturas (E17).

Apesar de ndo terem sido explorados os termos, de uma forma indireta, as estudantes
concebem as solugdes como misturas entre o soluto e solvente, sendo os componentes de uma
solucdo, porém acabam por ndo caracterizar o tipo de interacdo que acontece entre tais
componentes, o que seria melhor explicado em um nivel submicroscdpico, através da
dissolucao do soluto. O que foi notado na resposta do quarto estudante (E7) que, obstante dos
demais, complementou sua resposta com a ideia de dissolugdo: “fazer um suco é uma solugéo
pois se dissolve na dgua”, mesmo que a nivel macroscopico.

Para a evidenciacao de nocdes acerca da ideia de concentracédo, foi proposto no quarto
guestionamento uma analise, a principio visual, de copos de suco com diferentes tonalidades
de uma mesma cor, buscando explorar possiveis relagdes soluto-solvente, tanto em nivel macro
guanto submicroscopico, mesmo que de forma indireta através dos termos utilizados.

Como se esperava, 0 copo de maior concentragdo do suco, sendo o mais escuro, foi o
mais escolhido, com um indice de adequacao de 90% (33 estudantes), enquanto que outros 10%
(5 estudantes) escolheram o terceiro copo, alguns casos sem justificativas, em outro pelo fato

de “o suco aparentar ndo ter mudado muito sua cor natural” (E5), a estudante parece
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desconhecer a influéncia da concentracdo em solugdes, e pode ter tido dificuldade em
interpretar os niveis das cores.

Mesmo que 90% tenha acertado o copo correto, isso ndo justifica que saibam relacionar
a concentracdo do suco nos diferentes copos, visto que o estudante E35 ndo justificou a escolha
e duas estudantes trouxeram justificadas demasiadamente equivocadas, como: “por ser mais
acido” (E10) e “porque o suco nao foi agitado” (E12). Pondera-se que, a determinagdo do
carater acido-base de um liquido apenas por sua aparéncia visual se configura como um ato
impossivel, a ndo ser que se conheca natureza quimica da substancia presente, e mesmo assim
ndo se tem confirmagdo da concentracdo da substancia no sistema, necessitando de analises
experimentais quantitativas. Outro ponto a destacar é o fato de que agitar ou ndo o suco
produzido ndo reverbera em uma variacao de concentragcdo, com acréscimo ou decréscimo, pois
depende apenas da quantidade do soluto, e uma vez em solucdo a variacdo da concentracdo é
determinada apenas pelo acréscimo de soluto/solvente, ou decréscimo do solvente
(evaporacdo), o que nédo acontece no exemplo descrito no questionamento.

Dentro desse contexto, 24 estudantes confirmaram suas escolhas no primeiro copo,
trazendo como justificativa para a maior concentracdo de suco apenas o aspecto visual, pela
coloracdo mais escura, sem demonstrar qualquer relacdo estabelecida pelas particulas no
sistema. No caso em questdo, foi possivel determinar a maior concentracdo pela coloracéo,
porém, nem todas as solu¢cdes apresentam cor, sendo importante saber relacionar fatores como
a quantidade de uma dada substancia no meio.

Trés estudantes relacionaram o copo mais escuro com a ideia de diluicdo, manifestando
ideias equivocadas para o sistema descrito, assegurando que “ao acrescentar agua vai perdendo
acor” (E23), “é o copo de suco mais escuro por ter menor teor de agua” (E24) e “pelo fato de
o0s demais terem uma maior quantidade de agua” (E38). Tem-se uma certa consideracao pelas
observacOes trazidas quanto a quantidade de agua, coloracdo e possivel teor de suco. No
entanto, o questionamento ndo suscita interpretacdes acerca da dilui¢do, pois como nao foi
descrito no enunciado da pergunta uma possivel quantidade para a produgdo dos sucos, é
praticamente impossivel deduzir a quantidade de agua presente nos copos. Ademais, todos 0s
copos aparentam ter o mesmo volume, com apenas uma diferenca visual, a nuance de coloragéo,
de forma dedutiva, pressupde-se assim, que a Unica variavel é a concentragao do suco.

Dentre todos, apenas trés estudantes sustentaram suas respostas com conceitos
relacionados a quantidade do suco no meio: “tem uma maior quantidade de substancia” (E8),

“por ter mais suco” (E18) e “tem uma maior concentracdo de substancias” (E31), aparentam
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compreender a relagéo existente entre a quantidade de soluto em um volume fixo, estabelecendo
gue quanto maior a quantidade da substancia no meio, maior sua concentracao.

A (ltima pergunta presente no questionario se subdivide em dois apontamentos, com
eles buscou-se verificar nogbes a respeito da conservacdo da matéria e o fendmeno da
dissolugdo. No primeiro deles, para o sistema descrito, foi obtido um indice de adequacéo nas
respostas de 68% (26 estudantes), enquanto que outros 26% (10 estudantes) declararam o valor
de 120 g ap6s a mistura dos cubos de aglcar no copo com agua, com justificativas como:
“quando o cubo derreter voltara ao mesmo valor” (E5) ¢ “pois 0 acUcar se dissolve na agua e
nédo influencia no seu peso” (E23), evidenciam desconhecimento de termos como dissolver e
desconsideram qualquer interacdo ou participacdo do acUcar durante o sistema descrito,
acabando por negar a conservacdo da massa. Em outro caso, a estudante E2 (3%) considerou a
massa resultante no processo como 240 g, justificando pela soma das massas, porém, como a
mesma ndo demonstrou como chegou a esse resultado, considera-se a resposta como falta de
atencdo, para além disso a estudante E38 (3%) considerou que no processo, a massa do agucar
é decrescida da massa da agua, com um valor resultante de 100 g, como se 0s cubos adicionados
evaporassem a agua presente no copo, diminuindo sua massa, 0 que ndo traz nenhuma coesao
formal de aprendizagem.

Através do segundo apontamento, foi construido um grafico (Figura 9), que evidencia

0s principais termos explorados pelos estudantes para o processo da dissolucéo do acgucar.

Figura 9 — Categorias obtidas para a dissolucdo do aglcar na agua

H Dissolugdo
3%
M Derretimento
3%
Diluicao

Mistura
B Solubilidade

m Outros

Fonte: Os autores (2020)

Termos encontrados, como dissolucéo, mistura e solubilidade, podem ser considerados
sinbnimos durante a formacao de uma solucdo, uma vez que € necessario que haja a dissolugdo

de um soluto em um solvente através de uma mistura, em que o soluto necessita ser soltvel no
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sistema para que se efetive 0 processo. Termos estes também verificados no trabalho de Silva,
Eichler e Del Pino (2012), através de uma sondagem realizada com estudantes de graduacéo
sobre o fenbmeno da dissolucao.

Ressalta-se que a utilizacdo de tais termos, ndo necessariamente implica em afirmar que
as respostas foram coerentes, de modo que situagdes como: “0 agucar se dissolve devido a
pressdo que ele causa” (E31) e o “o agucar se dissolve na agua e ficou concentrado no fundo”
(E21) puderam ser verificadas, e ressaltam dificuldades de compreensdo do processo da
dissolucdo, mesmo em acGes simples. Foi notado que, todas as respostas demonstradas expdem
explicacBes apenas em um plano macroscopico, sem apresentar possiveis interacdes entre o
soluto e o solvente em um nivel submicroscépico. Porém, destacamos a resposta do estudante
E3: “a &gua e 0 acgucar se transformam em uma Unica mistura e o nivel da &gua permanece o
mesmo pois o agucar se dissolve”, o qual relaciona o processo da dissolucéo durante a formacéo
da solucdo, bem como compreende, em um nivel visivel, que o nivel da solucéo néo se altera e
forma-se uma mistura homogénea.

Os termos derretimento e diluicdo, foram utilizados demonstrando entendimentos
inadequados para o fendmeno, pois a diluicdo ndo explica a inser¢do do acuUcar na agua, Visto
que a agdo de diluir refere-se a adicdo de solvente a solucdo. A concepcdo de derreter foi
também verificada, e denota um certo grau de desconhecimento conceitual, de modo que o
derretimento envolve variacdo de temperatura e até mudanca de estado fisico, 0 que néo
acontece com o acucar, visto que tem um ponto de fusdo acima de 100 °C, e ndo se transforma
em uma substancia liquida, concep¢bes semelhantes encontradas no trabalho de Valanides
(2000), com estudantes de graduacdo, em que alguns consideraram a formacao de agua doce e
agua salgada para o fen6meno da dissolucdo do agucar e do sal em &gua, respectivamente.

Em Outros, foi encontrado concepcdes como: “o nivel do aclcar diminui” (E20),
“ocorre uma mistura heterogénea” (E32), “ndo se misturam” (E33), demonstram dificuldades
de interpretagédo para o sistema descrito e esquematizado, bem como sem uma sistematizagédo
apropriada para os questionamentos evocados na questao.

No que diz respeito ao nivel de volume no copo apds a mistura, seis estudantes (16%)
optaram por nédo responder, apenas um estudante (3%) considera que o volume diminui, outros
16 (42%) acreditam que ap0s a mistura o nivel do volume permanece o mesmo, e 15 estudantes
(39%) acreditam que o nivel do volume aumenta. Foi observado um certo grau de incongruéncia
das afirmativas dadas com os dados até entdo adquiridos, pois dos 42% dos estudantes que
admitem que o nivel do volume final da mistura ndo é alterado, sete deles, no apontamento

anterior desta pergunta, assumem que a massa total apds a mistura € 120 g, 0 que denota que
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ndo creditam a massa do agUcar incorporada a mistura, para eles assim, o agucar ndo participa

do processo.

5.1.2 Discutindo os principais contetdos da tematica

Os pressupostos de escolha dos contetdos que fizeram parte das aulas em sala partiram
da necessidade de uma analise qualitativa dos conteddos presentes na tematica Solucdes,
baseada nas principais contribuicfes e resultados obtidos dos referenciais tedricos adotados,
mediante estudos realizados na &rea, assegurando a devida relacdo dos topicos em sistemas
macroscopicos e submicroscépicos. Assim, de forma geral, os contetdos explorados envolvem
as principais dificuldades estabelecidas acerca de sistemas submicroscopicos e suas relacdes
com o plano macroscépico, como diferenciacdo de substdncias de misturas (CARMO;
MARCONDES, 2008), o fendmeno da dissolucdo (LEE et al., 1993; VALANIDES, 2000;
SILVA; EICHLER; DEL PINO, 2012), relagdes soluto-solvente (DEVETAK; VOGRINC;
GLAZAR, 2009), relacdo da tematica com o cotidiano (AKGUN, 2009), envolvendo também
aspectos quantitativos que puderam ser explorados nas simulacdes empregadas nesta pesquisa.

Dessa forma, no primeiro momento de aula, apds a aplicacdo do questionario inicial,
foram estudados com os alunos, e até relembrado, acerca da estrutura da matéria e misturas.
Logo, inicialmente, foram introduzidos conceitos como a ideia de &tomo, molécula, substancia
simples e composta, e substancia pura simples e pura composta, com auxilio da projecdo em
slides de sistemas representacionais submicroscopicos, para cada topico levantado. Essas
aproximacgdes seguiram-se diante da necessidade de compreensdo conceitual no campo
submicroscépico relacionado ao universo das substancias, e posterior diferenciacdo de
misturas, levando-se em consideracdo que possivelmente os estudantes teriam dificuldades em
diferencia-las (CARMO; MARCONDES, 2008).

Em sequéncia, os conceitos de mistura homogénea e heterogénea foram incluidos,
contemplando as concepgdes de quantidade de componentes e fase, em um plano de anélise
macroscopico, neste momento, com o auxilio da projecao de materiais (4gua, sal, agucar, &lcool,
areia, 6leo) em slide, de forma dialogada, alguns estudantes foram solicitados de indicar quais
componentes eles gostariam de fazer uma mistura, logo diferentes estudantes escolheram
diferentes componentes e foram questionados: “essa mistura € homogénea ou heterogénea?
Quantos componentes ha? Quantas fases perceptiveis?”. Apds isso, foram diferenciadas
substancias puras de misturas homogéneas, a partir da diferenciagdo do modo como sdo

formadas, sendo através de uma reacdo quimica e em um processo de dissolucéo,
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respectivamente, além de evocar a ideia de que em misturas a identidade e propriedades
quimicas individuais dos componentes participantes permanecem as mesmas. Por fim, foi
introduzido o conceito de solugdo quimica, como uma mistura de duas ou mais substancias de
forma homogénea, no qual o componente em maior quantidade é chamado de solvente e o de
menor quantidade soluto, além de existirem solucbes solidas, liquidas e gasosas, com a
exemplificacdo de ligas metélicas, solucdo de cloreto de so6dio e ar atmosférico, para as
respectivas classificacdes.

No segundo encontro feito em sala de aula, foram tratados dos assuntos: natureza do
soluto (solucdes idnica e molecular), relacdo soluto-solvente (solugBes insaturada, saturada e
supersaturada), concentracdo, diluicdo e analises quantitativas. Para o estudo das solucdes
ibnicas e moleculares, foram utilizadas, no plano imagético através da projecdo, como
exemplos, as solucBes de sal e agUcar, e quando questionados: “vocés acham que o0 processo de
dissolugdo do aglcar e do sal sdo iguais submicroscopicamente?”, foi notado que os estudantes
ndo se dispuseram a lancar ideias, ndo havendo assim nenhuma contribuicdo. A principio, foram
representadas as estruturas moleculares do cloreto de sodio e da glicose e discutido o carater da
ligacdo quimica presente, sendo idnica e covalente respectivamente, e evidenciado que o carater
das ligacOes existentes no soluto pode indicar o tipo de solucdo formada.

Em seguida, foi discutido o processo da dissolucdo dos solutos descritos em agua, a
partir da representacdo submicroscopica do processo, sendo em compostos ibnicos a
dissociacdo aquosa, e em compostos moleculares formados por ligacao covalente interac6es do
tipo ligacdo de hidrogénio entre os &tomos presentes na molécula dissolvida, tomando como
base a glicose, 0s atomos de oxigénio e hidrogénio, com os a&tomos da molécula de &gua. Como
modo representacional do fenémeno submicroscépico, foi utilizado um video proveniente do
YouTube?, que demonstra um cubo de sal sendo dissolvido na agua, no caso da sacarose, foi
demonstrado por imagens, ressaltando como ocorre cada processo, caracterizando solucdes
iGnicas e moleculares.

Foi evidenciado também, que em processos de dissolucdo aquosa o volume tende a néo
variar, pois as moléculas ou ions dissolvidos se organizam de maneira estrutural para ocupar os
espacos vazios entre as moléculas de agua, tal evidenciacdo foi pertinente diante do grande
numero de estudantes que, no questionario inicial, consideraram que quando misturados, agua

e acucar, o volume da solugdo aumentaria.

2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0QkivZ79fZg8>. Acesso em: 17 jul. 2020
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Posteriormente, foi discutido sobre as solug¢Ges insaturada, saturada e supersaturada, a
partir do seguinte questionamento: “vocés acreditam que existe algum limite de adicdo de
soluto em um solvente?”, destacando a solucdo de agucar. Apresentando a solucédo insaturada,
com a possibilidade de se dissolver mais soluto para a quantidade de solvente determinada, e
no caso da solucdo saturada, quando se chega a um limite de soluto permitido para um
determinado volume de solvente, excedendo-se esse limite, um corpo de fundo seria formado,
como exemplo a formacdo de suco em pd com pouca agua. Para o caso das solucdes
supersaturadas, foi apresentado um video proveniente do YouTube®, que explora o preparo de
uma solucdo supersaturada de acetato de sodio e sua instabilidade mediante acdes como:
agitacdo do sistema ou acréscimo de pequena quantidade de soluto.

Chegando ao fim desse momento, foram tratados dos termos concentragéo e diluicao,
no que diz respeito a quantidade de um dado soluto num determinado meio, a partir do debate
de duas matérias (Anexo A), uma sobre o0 aumento da concentra¢do de CO2 na atmosfera nos
ultimos anos, ressaltando que tal aumento representa a maior concentracdo de CO2 na atmosfera
desde os primordios da Terra; e outra sobre o Mar Morto, com a diferenciacdo da densidade
deste mar para com os outros devido os niveis de sal presente naquela agua. Durante a aula, o
conceito de diluigdo foi explorado a partir de se adicionar mais solvente numa solucao,
introduzindo a expressdo deixar algo mais fraco, como alusdo a diminuicdo da concentracéo,
utilizado como exemplo a formacgdo de um suco menos concentrado.

Para as analises quantitativas, foi determinado que seriam estudadas a concentracao em
relacdo a quantidade de massa e matéria. Essas analises foram realizadas utilizando a simula¢édo
Concentracdo, utilizada na pesquisa, além de explorar as formulas estabelecidas, foram feitas
relacfes entre a concentracdo, volume e quantidade de soluto em sistemas como andlise da
concentracdo em um volume fixo, com variacdo da quantidade de soluto, e com quantidade de

soluto fixo, mas com variacao da quantidade de solvente.
5.2 O contexto experimental simulado no desenvolvimento de habilidades
Nesta subsecdo, encontram-se as analises referentes as habilidades cognitivas (ALG,

LOCS e HOCS), enunciadas por Zoller (2001), frente a atividade simulada realizada com os

estudantes no laboratério de informética da escola. O uso deste recurso permitiu ilustrar de

3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=7d4GhLCHQ20> Acesso em: 17 jul. 2020
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modo experimental-simulado sistemas envolvendo solugdes, contemplando andlises de
variaveis e situagdes especificas as quais foram visualizadas. Ao final desta atividade, foi
aplicado um questionario aberto, no qual os estudantes tiveram a oportunidade de escolha de 5
dos 12 questionamentos disponiveis, tomando como base uma atividade de auto-avaliacdo
realizada por Zoller (2001), com estudantes de graduacdo. Valendo-se rememorar que, as
habilidades vislumbradas pelos estudantes foram caracterizadas mediante as categorias de
analise de Suart (2008), as quais buscaram melhor demonstrar, através dos dados expressados,

uma compreensdo geral do modo como eles conceberam seus entendimentos.

5.2.1 Atividade experimental simulada

A atividade recorrente, se transcreve no terceiro momento de encontro com a turma
pesquisada, sendo entdo no laboratério de informatica. Diante da quantidade de computadores
disponiveis no ambiente, os estudantes se dispuseram de forma coletiva, em grupos. No total
foram formados 12 grupos, participando 36 estudantes, dispostos em 12 computadores (Figura
10).

Figura 10 — Disposicao dos estudantes no laboratorio de informética

Fonte: Os autores (2020)

Para esta atividade (Apéndice B), foram desenvolvidas a¢Bes que versaram pelas
premissas de habilidades LOCS e HOCS, nos ambientes simulados, descritos na metodologia
deste trabalho. O que foi encontrado, de um modo geral, nesta atividade, foi que a maioria deles
conseguiu desenvolver o que era solicitado nas acBes, em alguns casos especificos alguns
grupos trouxeram contribuicGes pertinentes para o desenvolvimento de habilidades HOCS, ao

relacionar variaveis ou trazer explicagdes que versaram por andlises autbnomas dentro do
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ambiente simulado, em outros casos exploraram habilidades inferiores ao solicitado, e também
foi verificado algumas dificuldades que os estudantes tiveram na expressdo de termos e
conceitos em suas respostas. Essas observacdes e analises dos dados oportunizados nesta
atividade sdo tratados com mais énfase a seguir.

Dentro da simulacdo Concentracdo, e atraves das possibilidades de exploragdo do
ambiente simulado experimental, foram propostas trés acbes com questionamentos, sendo a
primeira (Q1) e segunda (Q2) caracterizadas por pertencerem a exploracdo de habilidades nivel
LOCS, pelos estudantes, com verificacao de variaveis, e a terceira (Q3) referente a habilidades
HOCS, buscando evocar uma relagdo mais critica entre as variaveis com uma metodologia de
observacao a ser proposta por eles.

De acordo com os dados, foi possivel elaborar o Quadro 2 que contempla as habilidades
e niveis cognitivos encontrados nas respostas dos grupos para com as ac¢des solicitadas frente
aos questionamentos na simulacdo Concentracdo. Niveis esses baseados nas categorias de
andlise estabelecidas por Suart (2008), em especifico para as habilidades LOCS e HOCS.

Quadro 2 — Habilidades e niveis cognitivos encontrados nas respostas dos grupos para a simulagéo
Concentracéo

Questionamentos Habilidades Cognitivas
(classificacéo) LOCS HOCS
Q1 (LOCS) Todos os grupos: LOCS-N3 -
Q2 (LOCS) LOCS-N2 (G1, G2, G4, G6, G8, G9, G10, -
G11 e G12); LOCS-N3 (G3,G5e G7)
Q3 (HOCS) LOCS-N3 (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, -
G10e G12); LOCS + (G9 e G11)

Fonte: Os autores (2020)

Como acéo inicial, a Q1 lidou com a possibilidade de os estudantes entrarem no
ambiente simulado e conceberem possiveis variagdes para a mudanca de volume, concentracao
e numero de mols em uma solucdo criada, aspectos garantidos para o nivel LOCS de
exploracdo, realizando acdes especificas para cada caso solicitado, mesmo sendo um momento
de verificacédo das possibilidades existentes com as variaveis.

Foi perceptivel que, através dos dados, com exce¢do do grupo G11, em que 0 nimero
de equivocos na relacdo de variaveis se iguala ao numero de proposi¢Oes corretas, 0s demais
grupos apresentaram um ndmero de adequagdo das varidveis com suas variages superior ao
numero de equivocos, o0 que de inicio € um dado amistoso, mesmo sendo a simulagdo de uma
atividade experimental em que o0s estudantes estariam a testar acGes e comprova-las. Destaca-
se aqui que em um ambiente e aparato fisico o tempo de acdo e analise seria maior, tem-se
assim caracteristicas demonstradas pela teoria (TATLI; AYAS, 2010; GORGHIU et al., 2009),
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da mesma forma que a repeticdo de processos durante a experimentagdo (RUSSELL et al.,
1997).

Com relacgdo as inadequac@es observadas por alguns dos grupos, constatou-se que, dos
12 grupos seis deles tiveram pelo menos uma variavel descrita de forma equivocada, seja pelo
acréscimo, em suas respostas, de variaveis além do exigido: “a0 mesmo tempo que coloca o
soluto o numero de mols aumenta, ou colocando mais agua” (G4), “o nimero de mols s0 ir4
mudar se for acrescentado mais soluto ou acrescentando agua” (G8), ou descritas de forma
equivocada (G1, G6, G10, G11), como: “diminuindo ou aumentando o numero de particulas
do soluto” (G11), de fato, se diminuir a quantidade de soluto em uma solucéo o nimero de mols
de soluto da mesma ird variar, contudo, dentro da experimentagdo simulada, ndo é perceptivel
essa modificacdo, além dessa outros grupos relacionaram a modificacdo do nimero de mols a
variagdo do volume: “sO ird mudar o nimero de mol[s] se adicionar agua” (G10).

Com esses dados, foi notado que, na simulacéo, os estudantes confundiram o nimero
de mols, quantidade de soluto, com a concentragédo da solucdo, descrita e observada dentro do
software em mol/L. Os mesmos seis grupos que tiveram variaveis descritas de forma incoerente,
demonstraram confundir o conceito de concentracdo e nimero de mols, pois, mesmo em alguns
casos afirmando que a variacdo do nimero de mols é afetada pelo acréscimo de soluto,
trouxeram a variavel de acrescentar solvente como mudanca para a variacdo do niamero de mols,
demonstrando que a concentracdo da solucdo equivale a quantidade de soluto na mesma.

Tais justificativas podem estar implicadas nas dificuldades que os estudantes tiveram
em interpretar os dados da simulacdo, ou compreender o sentido de tais conceitos durante a
discussdo dos termos na aula, mesmo podendo relacionar o nimero de mols a quantidade de
soluto dentro da solugdo. Uma vez que, no préprio layout da simulacdo a concentragdo é dada
em mol/L, logo, pode-se sugerir que alguns estudantes tentaram encontrar dados que
favorecessem a visualizacdo do nimero de mols no ambiente simulado, comparando-se assim
a concentracao.

Em contrapartida, destacamos os grupos G3, G5, G7, G9 e G12, 0s quais mesmo
faltando evidenciar um nimero pequeno de varidveis para as mudancas das quantidades de
volume, concentragdo e namero de mols, mais precisamente faltando 3, 1, 1, 3 e 3 variagdes,
respectivamente. Majoritariamente, com excecdo do G5, negando o papel da evaporacdo do
solvente na variacdo do volume e concentracdo, os estudantes ndo demonstraram equivocos ao
expressarem seus dados, sugerindo compreender que o0 nimero de mols, na solucao, é alterado

apenas pelo acréscimo de soluto. Sobressaem-se nessa analise, 0s grupos G5 e G7, com as
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maiores adequagdes de varidveis em suas respostas, atingindo 6 das 7 variagdes que poderiam
ser encontradas na Q1.

A respeito das habilidades cognitivas exploradas, mediante os dados aqui observados,
0s grupos responderam o que foi solicitado para o nivel LOCS, sem extrapolacdo de niveis ou
regressdo, e de acordo com as categorias de Suart (2008) para as habilidades ALG, LOCS e
HOCS, todos os grupos adequam-se ao nivel N3, o qual discorre acerca da identificacdo e
estabelecimento de processos de controle e identificacdo de variaveis. Dessa maneira, mesmo
os estudantes podendo compreender o significado de tais variacdes, ndo estabelecem relacdes
mais complexas, como relagdes das varia¢oes estabelecidas com alguma agéo cotidiana em que
0 processo descrito pudesse ser verificado, até mesmo porque a Q1 ndo necessariamente permite
relacGes mais além do que foi solicitado.

Buscando ressaltar e explorar melhor as diferencas e compreens@es entre o nimero de
mols e concentracdo, a Q2 buscou verificar variagdes entre as tais com o acréscimo de solvente
na solucdo, acdo também nivel LOCS na medida em que hé apenas, a principio, a visualiza¢do
e verificacdo de mudancas de variaveis. Constatou-se que, dos cinco grupos destacados na Q1,
gue mostraram ndo confundir as varia¢cdes do numero de mols, apenas dois deles (G5 e G7), de
forma clara, permaneceram com a compreensao de que o nimero de mols na solugéo produzida
sO é alterado com o acréscimo do mesmo, uma vez que a diluicdo ndo influencia em sua
quantidade: “ao adicionar agua a concentracao diminui e o soluto continua o mesmo” (G5), ao
afirmar que o soluto continua 0 mesmo, consideram o soluto a quantidade de mols.

O grupo G3, que anteriormente ndo havia cometido o equivoco ao relacionar as variaveis
em destaque na Q2, ndo deixa claro possiveis variagdes do nimero de mols com o acréscimo
de solvente. Contudo, o grupo correlaciona os dois termos em sua resposta: “houve uma
diminuicdo da concentracdo no numero de mols”, de forma coerente, ou seja, a concentracdo
da dada quantidade de mols na solucdo foi diminuida mediante a diluicdo, mesmo estando
descrita de forma sucinta. Os demais grupos, creditaram a variacdo da concentragédo

proporcionalmente a do nimero de mols no qual:

A solucdo fica menos concentrada e o nimero de mols diminui (G8).
O numero de mols diminuiu, seu volume aumenta e a concentracdo diminui (G9).
Ambos diminuem (G10).

Logo, mesmo visualizando a diminui¢do da concentragdo da solucdo, os grupos

corroboram com a afirmativa de que o numero de mols também diminui com o acréscimo de
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solvente. Algo um tanto que esperado, diante da possibilidade de eles fazerem tais relagdes no
ambiente simulado, mesmo tendo sido enfatizado a necessidade de relacionar o nimero de mols
a quantidade de soluto.

Considera-se assim, mediante os niveis cognitivos das respostas apresentadas, que 0S
grupos G3, G5 e G7 utilizaram habilidades do nivel N3, pois expressam as variaveis e processos
de controle de forma adequada na agdo. Os demais grupos, devido as dificuldades de
justificativas mediante os conceitos exigidos, aderem-se ao N2, nos niveis cognitivos de Suart
(2008).

Como ultima acéo dentro da simulacdo Concentracéo, a Q3 versou por possibilitar aos
estudantes a criacdo de um método experimental, para visualizacdo de solucdes insaturada e
saturada com corpo de fundo, a possibilidade de testar variaveis, verificar quantidades
especificas, e de fazer conexdes entre as diferentes interacdes no ambiente, poderiam ser chaves
para o desenvolvimento de habilidades HOCS, na tentativa de promocéo de relagdes mais
consistentes entre as variaveis.

Nesse contexto, elucidam-se os grupos G9 e G11, que diferentes dos demais, nao
descrevem em suas respostas metodologias de acdo dentro da simulacdo, contudo, 0s mesmos
descrevem de forma geral como seriam encontradas tais situagdes dentro da simulagdo, como
G9: “guantidade de soluto e solvente proporcionais para que se misturem (insaturada)” e
“quantidade de solvente inferior & quantidade de soluto, sendo assim, fica uma mistura
heterogénea (saturada)”. Os grupos descrevem tais processos com auxilio do plano imagético
na representacdo das solugdes insaturada e saturada com corpo de fundo e, no caso do G9,
associa o corpo de fundo a uma mistura heterogénea. Sabendo que, a determinacdo de uma
solucdo saturada, ndo necessariamente estd ligado a quantidades inferiores de solvente em
relacdo ao soluto, mas sim apenas a quantidade de soluto num dado volume estabelecido de
solvente, considera-se como um equivoco conceitual demonstrado, ndo desmerecendo as
inferéncias trazidas, uma vez que o grupo realiza associacdo de conceitos ao introduzir a
expressao mistura heterogénea, a qual nao foi relacionada nesta atividade.

O grupo G11 descreve seu processo praticamente da mesma forma, com duas
diferengas, associa a solucdo insaturada a uma mistura homogénea: “a quantidade de soluto e
solvente sdo adicionadas de forma que virem homogénea”, e relaciona a solucéo saturada com
um aumento da concentragdo do soluto: “existe pouca quantidade de solvente e uma alta
concentrac&o do soluto, virando assim saturada [com corpo de fundo]”. E bem provavel que,

0S grupos descritos, podem ter proposto solugdes saturadas com corpo de fundo, dentro da
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simulagdo, com um volume de solvente baixo, e tenham determinado as afirmativas de que seria
necessario verificar uma quantidade baixa de solvente para sua visualizacao.

Os grupos G3 e G4 mostraram melhores resultados para a experimentacdo proposta no
software, propdem qual soluto poderia ser utilizado e utilizam da variacdo do volume no
sistema. O G3, além disso, demonstra a concentracao aproximada da solucéo encontrada para
cada tipo: “com %2 L de agua, colocamos suco em pé com a concentracdo 5,960 mol/L, ficando
saturado”, “com Y% L de agua, colocamos suco em pé com a concentracdo de 1,730 mol/L,
ficando insaturada”, evidencia termos e dados para justificar as solu¢cdes, mesmo que nao
trazendo consideracdes sobre suas possiveis relacdes, como o a variagdo da concentracdo e
namero de mols com um volume fixo (demonstrado na resposta do grupo).

Com excecédo do G2 que ocasionalmente ndo respondeu a Q3, e do G12 que ndo propos
método experimental e generaliza a solugdo insaturada como quantidades altas de soluto e
solvente, aponta-se na resposta dos demais grupos a relacéo existente entre a concentracao de
soluto baixa com solugdes insaturadas, propondo a¢des como colocar uma pequena quantidade
de soluto, apenas o0s grupos G1 e G4 evidenciam a possibilidade de adicionar mais solvente a
solucdo, tornando-a assim insaturada. Em ambos 0s casos, aumentar a quantidade de solvente
em uma solucdo a constitui como insaturada, da mesma forma que adicionar uma quantidade
menor ou pequena de soluto, na possibilidade de se dissolver mais do mesmo, sdo considerados
coerentes para 0 processo. Durante a analise desses dados, percebeu-se que as duas
consideracBes em conjunto, ndo foram contempladas por nenhum dos grupos.

Em uma analise, a partir das categorias de Suart (2008), constata-se que nenhum dos
grupos conseguiu atingir o nivel proposto para a Q3, sendo o HOCS, dentro das categorias,
todos eles adentram-se ao N3, na medida em que ndo trouxeram relagcbes mais consistentes
entre as solugdes formadas e suas modificacGes, apenas os grupos G9 e G11 trouxeram termos
ndo comentados na atividade, relacionados as misturas, trazem caracteristicas de uma elevacéo
de compreensdo do LOCS para HOCS. Em trabalhos como o de Lubezky, Zoller e Dori (2004)
e Zoller (2012), em que se pode considerar alguns guestionamentos da categoria LOCS como
LOCSH+, pertencentes a transi¢do de niveis, mesmo que de uma forma sutil, esses grupos se
encaixariam.

Dentro da proposta, outra simulacdo utilizada foi a Molaridade, na qual podem ser
observadas propostas de habilidades semelhantes as da Concentracdo, LOCS e HOCS. Séo
introduzidas também trés acdes, na Q1’ e Q2 foram exploradas analises da influéncia das
variaveis no sistema, a ultima parte da Q2’ traz um aspecto HOCS ao solicitar uma relagcdo mais

critica entre as variacOes testadas nos itens anteriores da acdo e a Q3’ apresenta-se como
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proposta de habilidade HOCS, na medida que possibilita a relagdo observada entre as solugdes
insaturada e saturada com corpo de fundo, com a ampliacéo de hipéteses acercada solubilidade.

De acordo com os dados, foi possivel elaborar o Quadro 3 que contempla as habilidades
cognitivas encontradas nas respostas dos grupos para com as acdes solicitadas frente aos
questionamentos da simulagdo Molaridade. Sendo a andlise inferida mediante os niveis de

cognicéo estabelecidos por Suart (2008).

Quadro 3 — Habilidades e niveis cognitivos encontrados nas respostas dos grupos para a simulagao
Molaridade

Questionamentos Habilidades Cognitivas
(classificacéo) LOCS HOCS
Q1 (LOCS) LOCS-N2 (G2, G3, G4, G5, G7, G9, G11 -
e G12); LOCS-N3 (G1, G6, G8 e G10)
Q2’ (LOCS-HOCS) LOCS-N2 (G2, G3, G4, G8, G10 e G12); HOCS-N4 (G5, G7 e G9)
LOCS-N3 (G1, G6 e G11)
Q3’ (HOCS) LOCS-N2 (G1, G2, G3, G4, G5 e G7); HOCS-N4 (G9)
LOCS-N3 (G6, G8, G10 e G12)

Fonte: Os autores (2020)

Com a possibilidade de identificar variaveis, e relaciona-las a possiveis independéncias
e dependéncias, a Q1’ buscou explorar tais circunstancias dentro do software, que de um modo
geral ndo foram tdo bem determinadas pelos grupos. Do total, apenas trés grupos (G1, G6 e G8)
conseguiram destacar todas as variaveis existentes e suas classificacbes como dependentes ou
independentes. Os G6 e G8, além, conseguiram fazer as relagdes corretas entre as mesmas,

demonstrando um certo grau de conhecimento da influéncia das varidveis no sistema, como:

Variaveis: quantidade de soluto, volume da solugdo e concentracdo da solugdo.
Dependente: a concentracdo da solugdo (molaridade), depende da quantidade de
soluto (mols) e do volume da solugéo (litros).

Independentes: a quantidade de soluto e volume da solugéo (G6).

Um outro grupo que ndao cometeu equivocos foi o G10, contudo, deixou por
desconsiderar o volume da solu¢do como varidvel para o sistema, relacionando apenas a
concentragdo com a quantidade de soluto: “concentracdo da solucéo depende da quantidade
de soluto” ¢ “a quantidade de soluto é independente do volume da solu¢do”. Como destacado
pelo G6, a concentracdo depende de ambos, soluto e solvente.

Durante a resolucdo desta parte da atividade, alguns estudantes podem ter tido
dificuldades de interpretacdo do que a acdo solicitava, pois grupos como o G5 e G7

evidenciaram a existéncia de quatro variaveis, sendo que s6 existem trés no sistema, julgando
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trés delas dependentes, sendo apenas uma. Mesmo tendo sido verificada suas variacfes na
simulacdo anterior, a concentragdo da solucdo foi negligenciada como varidvel pelos demais
grupos. De um modo geral, tal manifestacdo pode ser considerada como distanciamento ou
dificuldades de correlacdo dos conhecimentos existentes com o que se observa nos sistemas de
estudo. Os grupos G2, G3 e G4, além de desconsiderar a concentracao, consideram a quantidade
de soluto como varidvel dependente no sistema, e os grupos G9, G11 e G12, apresentaram 0s
maiores equivocos ao evidenciar apenas a quantidade de soluto e volume como variaveis, e que
sdo dependentes.

Considera-se necessaria a exploracdo de tais variagcGes de forma consistente durante 0s
momentos de aula, e que apresentem clareza em ambientes simulados, para que assim possam
apresentar melhores adequacdes das relacdes expostas com as habilidades solicitadas.

Diante das dificuldades identificadas durante a resolugdo da Q1’, os grupos G2, G3, G4,
G5, G7, G9, G11 e G12, aderem-se ao N2, devido a falta de reconhecimento de variaveis e
justificativas equivocadas em suas respostas. Os grupos G1, G6, G8 e G10 enquadram-se na
N3, na medida que ndo corroboram com concep¢des estabelecidas por seus colegas para a Q1’,
destacamos os G6 e G8 diante das relagbes estabelecidas por eles, na explicacdo das
independéncias e dependéncia, como relagdes coesas e que ofereceram informacdes pertinentes
para a compreensao de suas apreensdes.

Na Q2’, os grupos foram solicitados de realizar ag6es divididas em trés itens, nos quais
versaram no aumento de soluto (sulfato de cobre) em uma solucdo e no aumento da quantidade
de solvente, deixando-a diluida, além da tentativa de eles proporem possiveis relacdes entre a
quantidade de soluto e volume na solugdo, com o ultimo item.

Os grupos G3, G4, G5 e G7 optaram por destacar em suas respostas acerca do corpo de
fundo perceptivel durante a acdo do aumento da quantidade de soluto na simulacdo, somente 0s
grupos G3 e G4 relacionaram essa caracteristica da solucdo a concentracdo, ou seja, pela
resposta do grupo G3, pode-se notar este fato: “ele se torna saturado pois, quando o soluto é
colocado em excesso, ele fica saturado”, que descreve que a concentragdo se torna saturada,
sendo que é a solugdo que satura-se, logo é necessario diferenciar tais fatos.

Sendo destacado pelos grupos G5 e G7, que relacionam esse fato a solugdo: “a solugdo
ird ficar saturada, aumenta a concentracdo” (G5), esses mesmos grupos conseguem
correlacionar as variaveis, soluto e volume, no terceiro item da Q2’, com a concentragédo de
forma satisfatoria: “os dois estao ligados a concentragéo, porque se aumentar o soluto aumenta
a concentragdo, e se aumentar o volume diminui a concentracéo” (G7), trazendo relagoes

diretas entre qualquer variacdo entre as variaveis e a concentracdo, 0 que denota o
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desenvolvimento de aspectos relacionados a relagfes consistentes entre as varidveis e relacdo
de conceitos da habilidade HOCS.

Alguns grupos demonstraram em suas respostas, para o0 segundo item da Q2’, que a
quantidade de soluto, conforme o volume aumenta, diminui, caracterizando a quantidade de
soluto como a concentracdo da solugdo, como os grupos G1, G2, G4 e G11, algo perceptivel
também em ac0es realizadas durante essa atividade.

No caso do G9, o grupo consegue fazer as devidas colocacfes quanto a variacdo da
concentracdo da solucdo com a variacdo do soluto e volume, de forma direta. Sendo que, em
particular, foi notado pelo grupo as relagdes realizadas sobre as varia¢fes destacadas, baseando-
se na equacao da determinacdo da concentracdo solucéo, com as variagdes do nimero de mols
e volume, com valores fixos para cada. Determinando um certo grau de causalidade entre as
variaveis no sistema.

Os grupos G10 e G12 mostraram confusbes em suas justificativas. A tentativa de
justificar o aumento e decréscimo da concentracdo da solucédo, pelo G10, foi realizada atraves
da ideia de dependéncia entre as variaveis, descrevendo que todas as variaveis sdo dependentes,
0 que ndo se confere, como visto anteriormente, demonstrando incongruéncia em sua
afirmativa, uma vez que considera o soluto uma varidvel independente na Q1’. O G12, além de
trazer equivocos conceituais, traz uma relacdo equivocada ao considerar que as variacdes da
concentracdo se devem apenas a variacdo do volume, negando a a¢do do soluto, no primeiro
item: “aumenta a concentragdo, mais solvente do que soluto”, no segundo item: “diminui a
concentracdo, menos solvente do que soluto”.

Considerando as habilidades cognitivas presumidas por Zoller (2001) e as categorias de
Suart (2008), os grupos G2, G3, G4, G8, G10 e G12, foram o0s que demonstraram maiores
dificuldades em interpretar o que a acdo solicitava e demonstraram relacdes expressas de forma
incoerente em alguns aspectos para os itens e equivocadas para outros, em um aspecto geral
consideram-se como habilidades N2. Os grupos G1, G6 e G11 enquadram-se no N3 diante das
resolucdes feitas e em parte de dificuldades expressadas. Os grupos G5, G7 e G9 conseguiram
responder a acdo nos itens para o que se propde, desenvolveram de forma direta e concisa 0s
dois primeiros itens com acdes LOCS, e para o Ultimo item com a proposta HOCS, eles
desenvolveram de forma consistente a relacdo entre as variaveis, logo, consideram-se aspectos
do N4 para o HOCS, no qual selecionam informacdes relevantes e relagbes causais, no caso,
entre a saturacdo, variaveis e suas relagdes.

Na finalizagdo desta atividade, tem-se a Q3’, acdo na qual presume-se a habilidade

HOCS de tentar ampliar hipoteses mediante observacfes para sistemas gerais, nas solugdes
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quimicas. Em questdo, os estudantes deveriam fazer relagdes entre os termos insaturado e
saturado com corpo de fundo, para as solugbes formadas com todas as substancias, em
quantidades de volume e soluto semelhantes.

Dessa forma, os grupos G6, G8, G9, G10 e G12, foram os que em suas justificativas,
para a observacao da dissolugéo de diferentes substancias em condigdes semelhantes, associam
a ideia de diferentes graus de solubilidade, para diferentes substancias em condicfes proximas:
“algumas sdo mais sollveis que outras, mesmo estando em mesma quantidade e em mesmo
volume” (G6). Na resposta do G9, o grupo explora de forma pertinente uma situacao observada
com a solucdo de permanganato de potassio (KMnQs) formada: “algumas moléculas tem mais
facilidade em dissolver, ja outras ndo tem. Podemos observar que algumas solu¢des como a de
permanganato de potassio, até com grande quantidade de solvente permanece saturada, como
apresenta na imagem”. Destacamos dois pontos, a imagem a qual o grupo se refere € a
visualizacdo da solugdo na simulagdo, e na resposta o grupo utiliza o termo molécula,
subentendendo-se a comparagdo com as substancias. Sugere-se que 0 grupo compreende que
existem circunstancias em que certas substancias serdao soltveis em determinados contextos e
em outros ndo, tendo sido verificado pelo grupo através da variacdo de volume da solucdo
formada de KMnOs..

Os grupos G1, G2, G3, G4 e G10 foram o0s que, possivelmente, apenas visualizaram as
diferentes solugdes formadas, e trouxeram em suas respostas apenas as relagdes que acharam
pertinentes sobre o aspecto geral das mesmas. Os G1, G2 e G3 ndo conseguiram justificar suas
respostas para 0 que sugere a acdo, trazendo consideragdes como: “que a concentragcdo da
solucdo € independente” (G1), “cada elemento tem seu tipo de volume necessario para
acontecer uma reacao” (G2), “existem diversos tipos de concentragdo para uma solugdo” (G3),
as duas primeiras trazem equivocos conceituais, na medida em que, no caso do G1 a
concentracdo ndo é uma variavel independente, algo incongruente quando verificado os dados
do grupo paraa Q1’, ao afirmarem que a concentracao da solucdo é dependente das quantidades
de volume e soluto. O grupo G2 trata as substancias empregadas como elementos, e a mistura
feita como reacéo, é conferido ao grupo a ndo compreensao ou dificuldades de expressao do
conhecimento acerca dos conceitos necessarios do universo das particulas. O grupo G3 néo traz
equivocos, porém, traz uma relacdo desconexa ao que foi proposto, uma vez que na analise das
solugdes formadas, as diferentes solubilidades e formacdo de solugdes insaturada e saturada
com corpo de fundo, seriam a énfase.

Outros grupos que trouxeram baixo nivel de complexidade em suas respostas, foram 0s

G5 e G7 que apenas descreveram quais solu¢es eram saturadas ou insaturadas, no caso do G7
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0 grupo se equivocou ao determinar que todas as solucGes formadas eram saturadas,
consideram-se habilidades nivel LOCS de baixa enunciacéo.

De um modo geral, apenas um grupo desenvolveu suas explicacGes em aspectos das
habilidades HOCS, 0 G9, que explorou o ambiente simulado, na tentativa de buscar explicacfes
para o que foi observado, conseguindo fazer a generalizacdo eficiente para as diferentes
solucdes e solubilidade, categorizado mediante os prentncios do quadro de Suart (2008) com o
N4. Os outros G6, G8, G10 e G12 enquadram-se no N3 do LOCS, pois conseguem trazer
relacdes coesas, mas sem profundidade. O G11 néo respondeu a acéo, logo nao foi contemplado
na analise, e os G1, G2, G3, G4, G5 e G7 adequam-se ao N2, diante das dificuldades de trazer
relacOes coesas e de reconhecer e demonstrar o que é solicitado.

5.2.2 Andlise das categorias de habilidades exploradas

As andlises aqui realizadas sdo baseadas no questionario aplicado no final da pesquisa.
Esse questionario, composto por 12 perguntas, como tratado na subsecdo 4.5 da metodologia,
apresenta quatro questdes referentes a cada habilidade (ALG, LOCS e HOCS), no qual cada
estudante de forma autdnoma escolheu cinco questdes para resolucdo. Foram considerados 34
questionarios para analise, que teve como critério a participacdo nos momentos em sala e no
laboratério de informética. Para uma melhor enunciacdo dos dados na anélise, cabe evidenciar
quais foram as questBes enquadradas em cada habilidade. As questbes 1, 2, 4 e 5 foram
classificadas como ALG, as 6, 7, 9 e 10 foram as LOCS e as 3, 8, 11 e 12 foram consideradas
HOCS.

Através dessa informacdo e a partir de uma vista quantitativa dos questionarios, foi
possivel realizar uma distribuicdo das principais categorias de habilidade nas questdes
escolhidas por eles, presente no Quadro 4, através das categorias X, Y e Z para o0s estudantes

que dentre as escolhas realizadas exploraram perguntas de habilidades semelhantes.

Quadro 4 — Distribuicdo das questdes ALG, LOCS e HOCS selecionadas pelos estudantes

Categoria | Numero
de grupo de % Tipo de pergunta
estudantes
X 6 17 ALG e LOCS
Y 10 30 LOCS e HOCS
Z 18 53 ALG, LOCS e HOCS

Fonte: Os autores (2020)
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Mediante o Quadro 4, nota-se que as questdes LOCS foram as mais escolhidas pelos
estudantes, da mesma forma que todos que escolheram questdes HOCS escolheram ALG-
LOCS ou apenas LOCS, e nem todos que escolheram LOCS ou ALG escolheram HOCS, o que
é percebido pela categoria X, com 17% dos estudantes, o que ja era esperado diante da baixa
exploracdo de perguntas HOCS no ensino, de um modo geral.

Com esses dados, foi possivel também determinar a quantidade total de perguntas ALG,
LOCS e HOCS escolhidas pelos estudantes. Com relacdo a quantidade de questfes ALG,
identifica-se que foram escolhidas 43 questdes, com uma aproximacdo média de duas perguntas
por estudante que escolheu a categoria, ndo fizeram parte desta média dez estudantes que ndo
optaram pelo nivel ALG na resolugdo. Quanto as questdes LOCS, foram escolhidas 86, visto
gue a quantidade total de perguntas LOCS que poderiam ser efetuadas seria 136 (levando-se
em consideracdo que no questionario havia apenas quatro questdes de cada habilidade), com
uma aproximacao média de 2-3 perguntas LOCS por estudante. Para as questdes HOCS, foram
escolhidas 39, com uma aproximacgdo média de 1-2 perguntas HOCS por estudante, e como seis
deles ndo escolheram questdes nivel HOCS, esse valor foi retirado da média.

A partir dos dados demonstrados, identifica-se que, em suma, as questdes nivel LOCS
foram as mais exploradas pelos estudantes, e isso indica que, como categoria de rememoragéo
de conceitos, evidenciacdo de varidveis, aplicacdes simples da teoria, os estudantes se
mostraram mais propensos em suas realizagdes. Em uma ordem das questdes mais escolhidas
para as menos percebe-se a relacdo: LOCS> ALG> HOCS. Pondera-se que a ordem de escolha
das questdes ndo necessariamente indica a ordem de resolucgdes feitas de forma adequada.

Em trabalhos da area (ZOLLER, 2001; TSAPARLIS; ZOLLER, 2003), com estudantes
de graduacdo, nos quais eles poderiam escolher as questdes para resolucdo, a ordem ALG>
LOCS> HOCS se constatou, e isso demonstrou a tendéncia que os estudantes tém de realizar
questdes algoritmicas e de cunho conceitual em detrimento da realizacdo de propostas HOCS,
que prezam por uma relacdo mais profunda dos dados solicitados. Nesses estudos, essas
tendéncias ainda mostraram que os melhores resultados dos estudantes estavam naqueles que
responderam as questdes ALG, seguindo assim a ordem demonstrada.

Constata-se uma diferenca da tendéncia dos estudantes participantes desta pesquisa com
a dos estudantes tratados pelos tedricos, e isso se deve a dois fatores: a enunciagdo dos dados
quantitativos da tematica Solugdes nédo foi explorado de forma a permitir que os estudantes
resolvessem célculos algoritmicos durante as aulas, foram demonstradas as relacdes
algoritmicas, realizado exemplos, porém, ndo foi algo estimulado. Outro ponto é a familiaridade

que os estudantes tém de se sentirem mais a vontade na realizacdo de questdes LOCS, devido
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a sua predominancia em exames tradicionais, e isso foi demonstrado no estudo de Tsaparlis e
Zoller (2003), no qual as questdes do tipo LOCS sao reconhecidas como “solucionaveis”, e até
mesmo pelos professores como de facil classificagdo durante a avaliagdo, 0 que demonstrou
que até os estudantes com melhores resultados as escolhem para resolucao. Por ultimo, ressalta-
se 0 que ja era esperado na pouca exploracdo das perguntas HOCS, uma vez que a transferéncia
de conceitos quimicos para situacdes cotidianas pode ser dificil aos estudantes, diante da falta
de estimulo a esse tipo de avaliacdo (LUBEZKY; DORI; ZOLLER, 2004).

Durante analise, a categoria de habilidade que obteve melhores resultados de adequacéo
das respostas foi a LOCS, mesmo tendo apresentado o maior numero de escolha pelos
estudantes. A maior parte das inadequacdes se deram nas habilidades ALG com confuséo de
conceitos e relacdes matematicas na determinacdo de valores, como o ndmero de mols ou
concentracdo, sendo que nas HOCS néo foram encontradas incoeréncias, mas resolucdes abaixo
do nivel esperado para a habilidade, com alguns casos especificos de adequacdo ao nivel. As
relagOes trazidas se adequam em parte com as trazidas por Zoller (2001) e Tsaparlis e Zoller
(2003), no sentido de que, nesta pesquisa, as questdes ALG mesmo tendo sido exploradas pelos
estudantes, garantiu 0s maiores equivocos de resolucao.

Para a quantidade de estudantes em cada categoria (X, Y e Z), os melhores resultados
dos estudantes foram aqueles que responderam apenas as questdes LOCS e HOCS, evidente no
Quadro 4, na categoria Y, como o0s 30% dos estudantes, assemelhando com o era esperado pela
teoria (Zoller, 2001), e em particular, devido a pouca exploracdo algoritmica, o que pode ter
contribuido para esse resultado. Vale ressaltar que, os estudantes que apresentaram o maior
nimero de adequacdo nas respostas para com o conteldo tratado foram aqueles que
selecionaram, em maior quantidade, as perguntas LOCS. Esse dado constatado corrobora com
os trazidos por Zoller (2001), no sentido de os estudantes almejarem sucesso nos exames, a
todo o custo, e tendo em vista as consequéncias desse panorama, € o fator decisivo para
preferéncia pelo tipo de pergunta, o que abarca o realismo existente dentro das restricdes do
sistema educacional.

Com base no panorama trazido, sdo analisados questdes e dados representativos da
turma pesquisada, buscando compreender melhor algumas associagdes entre as habilidades
ALG, LOCS e HOCS, no que diz respeito ao sucesso, ou ndo, em suas resolucées, dificuldades
de compreensdo conceitual, bem como possiveis relagdes trazidas entre 0 mundo macroscopico
e submicroscépico. A principio, sdo levantadas as perguntas mais escolhidas e as menos

escolhidas de cada habilidade, e realizado inferéncias sobre.
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As questdes mais escolhidas de cada categoria foram: das habilidades ALG a 2,
escolhida por 15 estudantes, das LOCS a questdo 7 foi a mais escolhida, cabe um adendo ao
informar que as questdes LOCS foram as mais escolhidas de todo o questionario, e a 7 foi
escolhida por 26 estudantes, das habilidades HOCS a 3 e a 8 foram as mais escolhidas, por 14
estudantes cada.

Para as habilidades ALG, como ja tratado no referencial tedrico, preza-se pelos célculos,
determinacdo de formulas, exigindo habilidades algoritmicas. No questionério, a questdo 2
solicitou a determinacdo do numero de mols em uma solucdo demonstrada numa figura,
representando um sistema da simulacdo Concentracdo, com volume e concentracdo
determinada, necessitando apenas de uma relacdo matematica simples para determinacdo da
varidvel solicitada, com a formula da concentracdo em quantidade de matéria. A associacdo
necessaria da determinacdo do numero de mols nédo foi algo explorado nas analises quantitativas
em aula, apenas a determinacao da concentracao, o que a principio trouxe surpresa pela escolha.

Percebeu-se que, dos 15 estudantes que a escolheram, 12 deles confundem numero de
mols com concentracdo, o que foi perceptivel dentre alguns grupos na atividade com as
simulacdes também, e isso demonstra incompreensfes conceituais acerca dos termos e
dificuldades de estabelecer as relagdes corretas para resolugédo da questdo, da mesma forma que
dificuldades de interpretar os dados observados na simulacdo Concentracdo. Outros trés
apresentam numeros avulsos, sem nenhuma base matematica, como: 0,2 mol” (E20), chegando
a um valor extremamente alto, e ainda considerando como concentragado: “300 mol/L” (E29),
baseado nas categorias de Suart (2008) tais circunstancias recaem no nivel N1, no qual os
estudantes apresentam dificuldades de expor e reconhecer os dados solicitados na situacao.

Considerando o nimero de estudantes que escolheram a pergunta, sendo a questdo mais
escolhida da habilidade, nenhum trouxe o valor correto para 0 nimero de mols solicitado, com
excecao da E22, que mesmo ndo optando pela questdo entre as suas cinco perguntas escolhidas,
respondeu da mesma forma, e de forma correta, demonstrou conhecimento da equacéo
necessaria para efetuagdo do calculo, determinando o nimero de mols. Pode-se considerar
assim que, as prerrogativas trazidas referentes as confusdes dos conceitos e suas funcdes,
necessitam ser melhor exploradas no ensino, no sentido de garantir melhores assimilagdes
acerca destes em uma solucao.

No que diz respeito as habilidades LOCS, leva-se em consideragéo a capacidade que 0s
alunos tem de reconhecer as situacdes, identificar variaveis, levantar conceitos e justificativas
apropriadas para o nivel. No questionario, a questdo 7 versou pela conceituacdo das solucGes

quimicas. Dentre as questdes LOCS envolvendo conceitos, foi a que solicitava uma informacéo
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mais direta, sem necessariamente levantar relacbes com outros conceitos. Dessa forma, dentre
0s 26 estudantes que a escolheram, apenas sete mostraram inadequagfes conceituais, que
trataram sobre mistura de elementos (E28, E35), outro afirmou a possibilidade de a mistura ser
heterogénea (E36), a E1 considera a mistura de substancias, mas descreve a mistura como
substancia formada, os outros trés trazem relagdes adversas, como: “substancia adicionada a
agua” (E3), “conjunto de fluidos” (E29) e “misturas a fim de obter um resultado” (E37),

Os demais trazem o conceito de forma coerente, em suas particularidades, alguns
descrevem as solucgdes apenas como misturas (E12, E26), acrescentam o soluto e solvente (E5,
E10, E19, E20, E24, E25, E32 e E38), ou acrescentam a ideia de homogeneidade (E18), dois
estudantes estabelecem que tais misturas podem ser insaturada ou saturada (E4, E21), no caso
do E21 ele estabelece que sdo misturas de substancias, e 0s outros trazem a ideia de serem
misturas de substancias formando uma Unica fase (E6, E11, E17, E30, E31 e E33). Em suma,
as proposicgdes trazidas sdo pertinentes para o conceito e diante do que foi discutido em sala
acerca do estudo das solugdes. Os termos insaturado e saturado, podem ser perceptiveis durante
a formacéo de solucdes, e foi algo também encontrado em outras respostas de estudantes no
sentido de relacionar as solucdes a essas classificacdes, podem ser consideradas relacdes
internas entre 0s conceitos, uma vez que geralmente o conceito de solu¢do ndo evidencia seus
niveis de insaturacdo ou saturacao.

Os estudantes que tiveram suas respostas classificadas como inadequadas para a
conceituacdo descrita, enquadram-se no N2, nas categorias de Suart (2008), bem como aqueles
que apenas destacaram as solucdes como misturas, diante da falta de justificativas adequadas
para o conceito exigido. Os demais enquadram-se no N3, utilizam os conceitos conhecidos ou
relembrados para a compreenséo do significado das solucdes.

No caso das perguntas HOCS, como em qualquer outra habilidade, espera-se que a parte
mais significativa das respostas dos alunos inclua sua capacidade de fazer conexdes, analises e
decisdes, com base em sua compreensdao e conceitualizacdo além do conhecimento em si
(LUBEZKY; DORI; ZOLLER, 2004). No questionario, as questdes 3 e 8 foram as mais
escolhidas dentre as HOCS, na primeira exigiu-se dos alunos a criacdo de uma metodologia de
apresentacdo das solugdes insaturadas e saturadas para uma dada turma de estudantes, e a Gltima
possiveis relagdes entre a tematica e o cotidiano. Como na atividade de ambas as simulacdes,
as solucbes insaturada e saturada com corpo de fundo foram exploradas em analises na
Molaridade e em procedimento experimental na Concentragdo, sugere-se que tais

circunstancias podem ter conduzido a tendéncia pela escolha da pergunta 3 entre eles, e como
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foram tratados sobre exemplos e relac6es das soluces em sociedade, tal situagdo pode também
ter corroborado.

A partir dos dados, verificou-se que na questdo 3 apenas dois estudantes (E15 e E23)
se propdem ao que é solicitado na questdo de forma adequada, ao estabelecer a “dissolucao de
diferentes quantidades de acucar em &gua, uma quantidade que possibilitasse uma solucéo
insaturada, e aumentando a quantidade para verificar uma solugéo saturada” (E15), da mesma
forma que o E23 que diferente dos demais utilizaria solutos diferentes, para a solugédo
insaturada: “uma mistura de alcool e agua, tornando uma solugdo homogénea, e para solucéo
saturada: “1 litro de &gua colocando permanganato de potassio como soluto, dessa forma, seria
visto o corpo de fundo”, a utilizacdo do permanganato de potassio pode ser um indicio de
relacdo com a atividade da simulacdo Molaridade, na qual o soluto pdde ser utilizado. Tais
estudantes estabelecem as relagdes mais consistentes para a proposta.

Os demais fazem relacBes bastante simplistas como relacionar a experimentacdo de
alguns materiais determinados, como &gua e acgUcar, agua e sal, agua e suco em pé (E4, E11,
E18, E24 e E26), outros foram mais simplistas ao relacionarem apenas a alguma atividade
realizada em laboratorio, ou com materiais do cotidiano (E2, E9, E19, E27 e E32). O E20 se
equivocou ao relacionar a mistura heterogénea (agua e 6leo) as solucBes saturadas com corpo
de fundo, o aluno confunde os conceitos, uma vez que solugdes saturadas com corpo de fundo
inicialmente solubilizam o soluto inserido, o que ndo se percebe na mistura descrita. O E34 traz
o leite como uma mistura insaturada, sendo que na verdade é uma mistura heterogénea, diante
da gordura presente em sua superficie, o que geralmente é desconsiderado pelos estudantes.

Os E15 e E23 propdem informaces relevantes e relacionam as variaveis de forma a
visualizar suas causalidades para as experimentacdes demonstradas, podem-se enquadrar no
N4, mesmo diante do nivel de conexdo que eles apresentam. Os demais estudantes recaem nas
habilidades LOCS de nivel N2, uma vez que ndo estabelecem as relagdes necessarias para o
que é exigido, demonstrando dificuldades de elaboracéo.

Para a segunda pergunta mais escolhida das habilidades HOCS, a 8, nove dos estudantes
(E5, E24, E26, E27, E28, E29, E31, E33 e E37), respondem apenas com exemplos de solucdes,
mesmo todos os exemplos estando descritos de forma correta, ndo estabelecem qualquer relagéo
da tematica com a sociedade, ou cotidiano, se adequam as habilidades LOCS, no nivel N2. O
E12 se equivoca ao trazer relagOes para a tematica, diferenciando as solucfes estudadas das do
cotidiano, ao afirmar que as solucgdes do cotidiano séo de resolucdes de problema, sendo que
ndo se teve por premissa gerar tal concepgéo, adere-se as habilidades LOCS nivel N2 na medida

da falta de reconhecer, além da tematica, possibilidades de relagGes.



75

Mesmo diante das dificuldades dos estudantes em inserirem consideragdes pertinentes
para as habilidades HOCS, outros quatro estudantes que escolheram a pergunta, conseguiram
atingir tal objetivo, estabelecendo relacdes até com situacGes ndo exploradas nas aulas. Esses
estudantes estabelecem que as solugdes estdo presentes no cotidiano, e que nem sempre as
pessoas se dao conta disso, um exemplo se destaca na resposta do E19: “na producéo de uma

mistura para desentupir uma pia”. As demais respostas séo descritas:

Existem solugdes em muita coisa que consumimos, como alimentos, remédios,
produtos de limpeza, entre outros (E36).

SituacBes comumente rotineiras, em que fazemos solu¢fes sem nem percebermos.
Exemplo, ao colocar sal em agua para cozinhar (E30).

Muitas solugdes, nos realizamos no dia a dia e ndo percebemos o que estamos
fazendo. Ao estudar o assunto percebemos 0 que esta acontecendo e como acontece
(E38).

Alguns estudantes estabelecem contextos ndo mencionados em sala, como no ato de
cozinhar, no consumo de alimentos e produtos de limpeza. A E38 relaciona até aos momentos
de aula, no fato de se entender como as solucdes sdo formadas, e era basicamente isso que as
aulas buscaram propor, trazer relagbes da Quimica com o cotidiano, na tentativa de 0s
estudantes entenderem que as soluces estdo presentes em diversos lugares e aspectos,
merecendo atencdo também em temas ambientais, mesmo que nédo tendo sido evocado pelos
alunos. Estes estudantes corroboram com as habilidades evidentes no N5, pois extrapolam
relac@es trazidas da temética com contextos ndo tratados em condi¢es iniciais, sdo habilidades
de generalizacdo de um problema em diferentes abordagens.

Vale ressaltar também as perguntas menos escolhidas de cada habilidade, e suas
implicacdes dentro do contexto da metodologia. Foram elas a 4 para a habilidade ALG, 6 para
a LOCS, e 11 paraa HOCS.

A pergunta 4, escolhida por cinco estudantes, requisitou a concentracdo em quantidade
de massa, para uma condi¢do dada com a quantidade de cloreto de sodio e um dado volume de
solucdo. Necessitando apenas aplicabilidade da formula necessaria. Como menor tendéncia e
escolha, a possibilidade pode recair na dificuldade de relembrar a formula necessaria, fazendo
com que a maioria ndo a optasse. Dos cinco estudantes, apenas um (E9) ndo respondeu de forma
adequada, determinando uma concentracéo qualquer sem aplicagédo de formula, enquadra-se no
N1, na dificuldade de expor um dado relembrado e aplica¢do de formulas. Os demais aplicam

a formula correta e estabelecem o devido valor para a concentracdo, sendo 40 g/L, mesmo
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encontrando-se também no nivel N1, devido a categoria ALG, eles demonstraram dominio no
manejo da equacao e uso dos dados.

Para a pergunta LOCS menos escolhida, era esperado que os estudantes fizessem
relacGes entre as variaveis, volume e concentracéo, através de possiveis variacoes. Foi escolhida
por 19 estudantes, um numero consideravel grande, até mesmo por conta do ndmero de
perguntas LOCS escolhidas no questionario.

Foi notado que 10 dos estudantes (E1, E2, E3, E21, E24, E26, E27, E29, E31 e E33)
demonstraram algumas incoeréncias conceituais, isto posto a dificuldade de interpretar ou
apresentar o que o é solicitado, de modo que chegaram a tratar a concentracdo como
independente, determinar proporcionalidade entre volume e concentragdo, e tentativas de
conceituar as varidveis descritas com insucesso. Outros quatro (E9, E10, E23 e E37)
expressaram suas respostas de forma mal articulada, na medida que relacionam que sdo
dependentes, quando um se altera o outro se altera, e até utilizacdo do termo soluto ao invés de
concentracdo. Todos estes destacados nesta pergunta anteriormente para a questao 6 aderem-se
ao N2, diante das dificuldades de articulacdo das ideias, reconhecimento da situacdo e
justificativas para o que é exigido.

Tiveram maior sucesso em suas realizacfes cinco estudantes, trés deles (E11, E17 e
E35), corroboram na ideia de aumento do volume diminuic¢éo da concentra¢do. Os demais (E34
e E38) demonstraram conhecer a ideia de proporcionalidade inversa entre volume e
concentracdo, e demonstram de forma coerente suas variagdes, aderem-se ao N3 das habilidades
LOCS.

Dentre os questionamentos HOCS, o menos escolhido foi 0 11, sendo opcao apenas de
duas estudantes. A pergunta descreve dois sistemas que apresentam volumes variados de
solucdo, com a mesma concentragao. E solicitado aos estudantes a representacéo das particulas
do soluto em cada sistema, com uma breve justificativa. A situacdo descrita ndo foi explorada
dentro das aulas de forma direta, de modo a enfatizar que as particulas do soluto em soluces
de mesma concentracdo e volume variado interagem de modo semelhante, e a isso pode-se
sugerir o baixo nimero de escolha, uma vez que perguntas HOCS também podem ser
caracterizadas por apresentarem certo grau de ampliacdo de ideias acerca de um tema.

De todo modo, os resultados mostraram que as estudantes trazem coeréncia em suas
respostas, de modo até muito proximo, mas para sistemas de volume de solvente variado, e ndo
volume de solugéo. Ou seja, elas descrevem a representacdo do soluto, por meio da disperséo,
nos volumes de solvente (agua), e de certo modo o raciocinio trazido é coerente, mas ndo para

0 que se pede. Podendo-se observar suas representacdes na Figura 11.
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Figura 11 — A) representacdo da estudante E30; B) representacdo da estudante E22
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Fonte: Elaborado pelas estudantes (2020)

Através de suas justificativas, as estudantes representam as particulas dispersas no
solvente, e pela resposta da E22 isso teria implicagdes na concentracdo das possiveis solucdes
criadas, desconsiderando o enunciado da pergunta que afirma que em ambos o0s sistemas a
concentragdo da solugdo é a mesma, para o sistema A: “a concentragdo € menor por ter maior
quantidade de solvente”, para o sistema B: “a concentra¢édo é maior por ter menor quantidade
de solvente”. Na explicacdo da E30: “no esquema A as particulas ficam mais espalhadas por
estarem em menor quantidade em relacé@o ao solvente, no esquema B as particulas ficam mais
juntas por estarem em maior quantidade em relagdo ao solvente”.

Em ambos o0s casos, as estudantes trazem coeréncia e selecionam informacdes
pertinentes, sugerindo relacdes causais entre os elementos dos sistemas, porém para um sistema
ndo descrito na questdo. Demonstram capacidades de resolucdo N4, porém nao compreendem
0 que é solicitado quanto as variaveis para 0 que € exigido, logo sdo respostas N3 das
habilidades LOCS.

A este ponto, é valido verificar as questdes HOCS propostas no questionario e seus
desdobramentos na pesquisa mediante os dados dos alunos. Analisando 0 modo como eles as
respondem e suas implicacdes frente as demais habilidades através de possiveis relacoes.

Atraveés dos dados dos alunos, de um modo geral, é perceptivel que muitos respondem
de forma extremamente sucinta, e isso sugere que eles tendem a preferir respostas “corretas”
absolutas, como costumam fazer quando resolvem problemas algoritmicos, mesmo quando
enfrentam situagbes amplas de resolugéo (LUBEZKY; DORI; ZOLLER, 2004), notado nas
perguntas HOCS apresentadas. Com isso aqueles que apresentaram dificuldades de resolucéo
em habilidades LOCS e HOCS, simultaneamente, ndo fizeram parte dessa analise em questao.

Assim, 12 estudantes foram destacados aqui com resolugdes LOCS e HOCS coerentes,
ou pelo menos apresentando consisténcia em uma das duas habilidades. Foram desconsideradas
as questdes ALG devido a baixa quantidade de estudantes que escolheram em conjunto a estas

e numero alto de equivocos.
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Nas analises realizadas, foi verificado que ndo ha qualquer relacdo entre quem responde
bem HOCS responder bem LOCS, ou o inverso. E isso ja foi discutido por Tsaparlis e Zoller
(2003), no sentido de que ha uma expectativa de que os estudantes que respondem bem HOCS
possam ser capazes de lidar com sucesso em itens que requerem LOCS, e que de acordo com a
taxonomia de Bloom a possibilidade de resolu¢cdo LOCS é um dado adquirido como pré-
requisito para ter a capacidade HOCS, assumindo-se que é possivel ter alunos que se saem
apenas bem em LOCS, mas ndo apenas bem em HOCS. Fato este que é negado diante dos
dados, uma vez que diferentes fatores podem estar envolvidos, como afei¢do, motivacao e
preferéncia pessoal por tipos especificos de perguntas.

Dessa forma, nesta pesquisa foram cinco (E22, E23, E30, E36 e E38) os estudantes que
trouxeram relacfes consistentes em ambas as habilidades (LOCS e HOCS), outros dois (E4 e
E29) trouxeram alguma consideracdo pertinente nas habilidades HOCS, mas demonstraram
insuficiéncia em lidar com os conceitos nas LOCS, e outros cinco (E11, E16, E24, E31 e E34)
demonstraram conhecimento das respostas LOCS, mas responderam de forma inconsistente as
perguntas HOCS escolhidas. Podendo-se concluir que as relacBes existentes entre tais
habilidades podem ser puramente de preferéncias, e o sucesso em qualquer tipo de pergunta
ndo é um preditor de sucesso em nenhum outro tipo de pergunta.

Levando-se em consideracdo o plano submicroscopico da tematica, dentre as questdes,
as que possibilitariam explorar tal dimensao de forma mais direta foram as HOCS, mesmo que
ndo necessitassem de ser exploradas a uma primeira vista. Foi o caso da pergunta 12 do
questionario, que solicitava ao estudante a representacao da dissolucdo do NaCl em agua, sendo
assim, era possivel representar tal dissolucdo de diferentes formas, macroscopica,
submicroscépica e até com auxilio, de forma simbdlica, da equacdo quimica da dissolugéo.

Foi observado que, majoritariamente, aqueles que escolheram a pergunta optaram por
representar o processo com énfase no nivel macroscépico, poder-se-ia esperar diante da
inexisténcia da solicitacdo de uma representacdo submicroscépica, de forma direta, para o
processo, a exemplos na Figura 12 para o fenbmeno encontram-se algumas resolucdes

estabelecidas.

Figura 12 — Representacdes macroscopicas do processo: em A) E3; em B) E36
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Fonte: Elaborado pelas estudantes (2020)

Isso pode estar implicado em diferentes fatores, como em possiveis dificuldades no
estabelecimento de relagdes submicroscépicas para o0 processo, bem como preferéncias de
resolucdo no campo macroscopico. Suas explicacGes para o processo foram: “ao adicionar
NaCl na agua, o sal é dissolvido formando uma Unica fase” (E6), “com a ajuda da agua o sal
se dissolve” (E20), “o sal é imperceptivel na agua, se dissolvendo completamente, gracas ao
seu tipo de ligagdo molecular” (E27). No caso da E27, mesmo tendo utilizado na explicacéo a
justificativa do tipo de ligacdo quimica do composto (NaCl), ndo explora no contexto de
representacao.

Dentre eles, um estudante (E4) destaca-se ao relacionar o processo para duas situacoes,
uma em que seria a formacgdo de uma solucdo insaturada de NaCl, e outra seria uma solucao
saturada com corpo de fundo do mesmo, apresentando relacGes entre tais processos de forma
pertinente, uma vez que a solicitacdo inicial da representacdo era de forma geral. Em todos os
casos o0s estudantes demonstraram a formacgdo de uma solugcdo homogénea no processo de
dissolugdo, negando assim inconsisténcias como a possibilidade de o s6lido permanecer no
fundo do recipiente, o que geralmente é encontrado em concepgbes prévias de estudantes
(VALANIDES, 2000).

Uma estudante, que mesmo ndo tendo escolhido a pergunta entre suas cinco, a
respondeu, e diferente dos demais buscou explicar o processo em nivel submicroscépico, foi a
E30. Ela tentou esquematizar como seria a dissolucdo do soluto na agua atraves das particulas,
porém, ela pode ter confundido o composto em analise, pois descreveu a dissolugdo do &cido
cloridrico (HCI). Presente na Figura 13, mesmo tendo sido esquematizado de forma equivocada
a dissolucéo do composto, € valido trazer a consideracdo da mesma, uma vez que somente ela
explorou o campo submicroscopico, o que geralmente ndo é explorado em assuntos da area
(ECHEVERRIA, 1993).

Figura 13 — Representacdo da E30 para a possivel dissolugdo do soluto em agua
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Fonte: Elaborado pela estudante (2020)

Com a justificativa de: “a &gua (H20) “pega” o sal fazendo-0 dissolver entre suas
moléculas”, a estudante traz coeréncia para a descricdo do processo, na medida que as
moléculas de 4gua podem circundar os ions que seriam formados na dissociacédo do sal. Em sua
resolucdo, a estudante tenta associar o processo ao mundo submicroscopico através da teoria da
dissolucdo, e isso sugere associagdes entre 0 campo macroscopico e submicroscopico, por meio
da insercdo de conceitos envolvendo o processo da dissolucdo de um soluto. Mesmo
representando o processo de forma equivocada, o procedimento de resolucdo da questdo
envolve caracteristicas do N4 ao avaliar a situacdo através de elementos, a principio ndo
solicitados.

O prenuncio do pensamento reflexivo acerca do universo submicroscopico pode ser
caracterizado como benéfico no desenvolvimento conceitual. Com os dados apontados,
salienta-se a importéncia de uma exploragcdo mais ativa dos estudantes no desenvolvimento
conceitual pautado em perspectivas representacionais, do macro ao submicroscopico.
Validando-se no desenvolvimento de habilidades que versem pela realizacdo de interacdes
consistentes entre as formas de se interpretar um conhecimento quimico.

Tais exploracfes podem se dar através de verificagbes de aprendizagem mediante
atividades acerca do universo submicroscéopico, o que ndo foi algo objetivado neste trabalho de
forma direta. Além do fato de que, as simulacdes empregadas na atividade simulada
apresentavam como limitagdo analises submicroscopicas, dando énfase aos planos
macroscopico e simbolico, o que pode ter contribuido para os estudantes demonstrarem

dificuldades ou inseguranca para a demonstracdo do conhecimento acerca do modo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A enunciacdo do desenvolvimento de habilidades cognitivas baseado no uso de
simulacgdes, em uma turma do 2° do Ensino Médio, foi algo objetivado nesta pesquisa, e para
isso foram feitas andlises acerca das categorias de habilidades cognitivas que os estudantes
exploraram e puderam ser exploradas nos ambientes simulados, da mesma forma que avaliagdes
acerca das compreensdes conceituais vislumbradas. A pesquisa se subdividiu em quatro
momentos: o0 primeiro e segundo ocorreram com a aplicacdo de um questionario e
desenvolvimento de aulas acerca de algumas das principais queixas conceituais identificadas
por tedricos; no terceiro foi realizado uma atividade com simulacgdes; por fim, os estudantes
responderam a um questionario objetivando analises de habilidades e niveis cognitivos.

Com a analise da diagnose das concep¢oes iniciais, 0s resultados apontaram que, em
suas explicagBes acerca de processos quimicos, os estudantes tendem a explorar o plano
macroscopico e perceptivel. Salienta-se que nenhuma das respostas obtidas utilizam e explicam
processos acerca do universo particular da matéria, o que pode ser resultado do modo como o
ensino de Ciéncias, e em especial Quimica, é retratado dentro dos ambientes de ensino, com a
falta de exploracdo adequada entre 0s niveis do conhecimento quimico.

Foi identificado que os estudantes pesquisados apresentam noc¢des iniciais béasicas
pertinentes acerca da temaética Solu¢fes, mesmo que em certos momentos com equivocos
conceituais, o que ndo desconsidera as proposicOes trazidas, uma vez que geralmente 0s
estudantes tendem a subestimar suas habilidades de compreensdo acerca dos conceitos. Sendo
valido ressaltar a necessidade de o professor ter conhecimento e explorar as compreensdes
alternativas vislumbradas pelos estudantes.

As principais dificuldades encontradas no questionario recairam sobre a diferenca de
misturas e substancias quimicas, substancias e elementos quimicos, compreensdes acerca da
conservacao da matéria no processo da dissolugdo e concepcBes sobre a concentracdo e
diluicdo. Essas dificuldades ja foram encontradas pela teoria (ECHEVERRIA, 1993; CARMO;
MARCONDES, 2008; SILVA; EICHLER; DEL PINO, 2012), e dentro da abordagem nas aulas
da pesquisa, foram levadas em consideracao.

O uso das simulacgdes foi feito mediante a divisdo da turma em grupos. Os dados obtidos
mediante a atividade, e através das habilidades cognitivas exploradas, demonstram que 0s
estudantes apresentaram um certo grau de adequacdo para as acdes LOCS com nivel N3, em
certos casos houve dificuldades de compreensédo do que era exigido, acarretando em habilidades

nivel N2. Apenas trés grupos conseguiram evidenciar proposi¢cdes adequadas para as
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habilidades HOCS dentro de uma das agdes de uma simulagdo, com relacGes consistentes para
o nivel N4. Em geral, nas trés acbes HOCS presentes na atividade, foi perceptivel que a grande
maioria dos grupos utilizaram habilidades do tipo LOCS, com nivel N3, o que demonstra
possiveis dificuldades dos estudantes no estabelecimento de relagdes mais complexas.

Acerca dos aspectos conceituais, os alunos, em maioria, demonstraram relacGes
adequadas entre as variaveis concentra¢do, numero de mols e volume em uma solucdo, e
relacBes entre solugdes insaturadas e saturadas com corpo de fundo. Alguns estudantes tiveram
dificuldades em diferenciar concentracdo e numero de mols, e isso pode ser inferido através de
diferentes circunstancias, como incompreensdes conceituais entre os termos e até relaces
erroneas realizadas dentro do layout da simula¢do Concentracgéo, outra dificuldade foi entender
a dependéncia da concentracdo para com as demais variaveis. O que sugere a necessidade de
melhores transposicOes entre os topicos destacados durante o ensino e discussao.

Por fim, no questionario entregue no Gltimo encontro com a turma pesquisada, os dados
mostram que o0 maior nimero de estudantes que responderam de forma adequada escolheu
questdes do tipo LOCS, e isso demonstra caracteristicas inerentes do atual cenario da educacéo,
em que a maior parte dos questionamentos avaliativos sdo proposicdes do tipo ALG-LOCS, o
que garante um certo grau de preferéncia na resolucao.

A maior parte dos alunos que escolheram as questdes ALG tiveram dificuldades,
principalmente para a pergunta 2, na qual majoritariamente os que a escolheram confundiram
concentracdo com numero de mols, e até tiveram possiveis dificuldades em relembrar a equacéo
adequada para determinacdo dos valores, uma vez que ndo a exploraram. Poucos foram os
estudantes que responderam as questdes HOCS para o que se propOe, grande parte dos que as
escolheram, demonstraram resolucdes sucintas, e com exploragéo de habilidades LOCS.

No que diz respeito a exploracdo das habilidades nivel N5, é valido ponderar que mesmo
tendo sido explorada por apenas quatro estudantes, no questionamento 8, torna-se um dado
interessante, na medida que relagcbes com a sociedade que foram tratadas nas aulas puderam ser
generalizadas para outros contextos, mesmo que de forma a relacionar com situagdes simples.
Considera-se importante ressaltar relagcdes efetivas entre o conhecimento e a sociedade,
permitindo que os estudantes desenvolvam relagdes aplicaveis do conhecimento.

No que diz respeito os aspectos submicroscopicos que poderiam ser explorados no
questionario, apenas as questdes HOCS possibilitariam tais relagdes, e mesmo assim nao foi
requerido de forma direta, tendo sido optado por verificar se 0s estudantes realizariam qualquer
relacdo entre o universo submicroscopico e o macroscépico, mediante aspectos tratados nas

aulas. Tais perspectivas foram exploradas por poucos estudantes, através da escrita ou
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representacéo por desenhos, o que denota diferentes consequéncias como falta de familiaridade
com o uso do universo particular da matéria em explicagdes, e inseguranca acerca do dominio
cognitivo de perspectivas submicroscépicas, tendendo a optarem pelo uso de habilidades
familiares, como as LOCS.

Acerca dos aspectos conceituais, de um modo geral, considera-se necessaria a realizacao
de relagbes mais consistentes entre conceitos como nimero de mols e concentragdo, em
solugdes, da mesma forma que elucidacbes elaboradas entre o universo macroscopico e
submicroscépico, até mesmo dentro de avaliagdes normativas, concernindo em compreensoes
conceituais adequadas e maior possibilidade de avaliagdo da compreensédo dos estudantes.

Denota-se que, a exploracdo de perguntas em avaliagcOes e perspectivas de ensino com
viés HOCS devem ser paulatinamente introduzidos nas estratégias de ensino, de modo que haja
mudancas nas perspectivas de aprendizagem, baseadas no desenvolvimento do pensamento
critico. S@o perspectivas que permeiam a mudanca de estilos, de aprendizagem LOCS para
HOCS, contribuindo no desenvolvimento de habilidades que transcendem a realizacdo de
calculos algoritmicos para o desenvolvimento cognitivo critico-reflexivo.

Sendo necessario ponderar que, mesmo que na maior parte das resolucdes os estudantes
demonstraram habilidades nivel LOCS nas a¢Ges HOCS das simulagdes, considera-se que
mudancas na aprendizagem baseadas no desenvolvimento ativo dos alunos no modo de pensar
e refletir sobre o conhecimento se mostram como em desenvolvimento na educacdo, e a
exploracdo de habilidades cognitivas de alta ordem no ensino ainda nédo é algo de intrinseca
consideracdo, na maior parte dos sistemas (ZOLLER, 1993; TSAPARLIS; ZOLLER, 2003).

Sustenta-se a idealizacdo de que o uso de simula¢es computacionais em estratégias de
ensino pode ser um forte aliado no desenvolvimento de habilidades cognitivas. Em quest&o, o
uso de simulacdes do tipo experimental pdde contribuir no estabelecimento de relagcbes entre
processos e fendmenos quimicos de forma pratica e otimizada, o que corrobora com a hipotese
basica deste trabalho acerca do uso de simulagfes de carater experimental no ensino, da mesma
forma que o estabelecimento de andlises das variagdes existentes entre as variaveis presentes
no ambiente simulado, com adequagdes, em maioria, para habilidades LOCS do tipo N3.

Com o estabelecimento de estratégias e avaliagbes que versem sobre a perspectiva
HOCS de ensino, o desenvolvimento da capacidade do raciocinio e pensamento critico podem
ser ganhos na formacao de individuos com tomada de deciséo consciente como cidadaos. Diante
disso, tais prerrogativas e o pensamento sobre possiveis adequagdes metodoldgicas com o
incremento das simulagbes computacionais tendo como pressuposto perspectivas de ensino e

avaliacdo HOCS sdo o que ficam como vies de pesquisas futuras.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO NO INICIO DA PESQUISA

e \| PPEQ

P P
o PE FERRAMBUCO AGRESTE W= 4 NUCLEO DE INVESTIGAGAO DE PRATICAS

PEDAGGGICAS PARA O ENSING DE QUiMICA

Este questionério elaborado pelo graduando Renan Amorim da Silva, do curso de Quimica-
Licenciatura da UFPE-CA, visa compreender, de forma geral, as principais formas de
compreensdo dos estudantes pesquisados acerca dos conteudos envolvendo a tematica
Solucdes, na Quimica. Garantimos o total anonimato dos participantes para fins de divulgacao
dos dados obtidos. Desde ja, somos gratos pela sua colaboracao.

Nome:
Idade:

1. Sobre 0 qué vocé acha que deva tratar a tematica “Solugdes” na Quimica?

2. Na sua concepgdo, 0 que € uma solucdo quimica?

3. Mediante o0 seu conhecimento, apresente exemplos de solucBes presentes no seu
cotidiano.

4. Observe a figura a seguir:

-

e Ao analisar a imagem acima, qual copo possui maior concentracdo do suco? Baseado
em quais informag6es vocé chegou a essa conclusdo?
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5. Supondo que foi colocado em um copo uma certa quantidade de &gua, esse copo foi
pesado e determinado a sua massa numa balanca. De acordo com a balanca, a massa do
copo com a agua foi de 120 g. Posteriormente, trés cubos de acglcar foram pesados,
totalizando um peso de 20 g. Esses cubos foram adicionados a agua do copo.

|

[ 120¢ |

3o}
o
1

KN

e Qual o valor da massa do copo com o seu contetdo, no final do processo? Porque vocé
tem certeza desse valor?

e O que acontece com o0 acucar e com o nivel da agua apds a mistura? Justifique sua
resposta.
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APENDICE B — GUIA DE USO SIMULAGAO

SIMULACAO - CONCENTRACAO

| R 1) Identifique formas de verificar as

seguintes a¢des na simulagéo:
» Mudar o volume da solucéo
» mudar a concentragdo da solugéo
» mudar o numero de mols de soluto

2) Prepare uma solucdo como a
demonstrada  na  imagem, com
aproximadamente 0,500 mol/L de
concentracdo e como soluto Drink Mix.
Responda a seguinte pergunta:

» O que acontece com a
concentracdo da solugdo e com o
namero de mols de soluto quando
se adiciona mais agua (solvente)?

3) Dentro da simulacdo e com o0s recursos disponiveis, se vocé pudesse demonstrar como se comportam as
soluc@es insaturadas e saturadas como vocé demonstraria? Explique 0s passos que vocé tomou com o que
pode ser observado.
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SIMULACAO - MOLARIDADE

Solution

Solute Solution Concentration
Amount Volume (Molarity)

moles) (Liters) tigh
fe fu

Drink mix 1) Quais sdo as variaveis apresentadas na
simulacdo? Qual (is) é (sdo) independente
(s) e quais séo dependentes?

O Show values Solute: ‘ W Drink mix A J

Solution

Solne  Soluton Snmtenon 2) Coloque sulfato de cobre no béquer e

el prepare uma solucédo de 1 mol de CuSO4

i com 0,5 mol de soluto e 0,5 L de solvente

cuso, (é_gua):

B0, | » Aumente a quantidade de soluto,

0O Que acontece com a

concentragéo da solugéo?

Justifique sua resposta.

st s Sote: [ Woometh e [4 O] » Retome ao estado inicial e
aumente a quantidade de solvente,
0O que acontece com a
concentracdo?  Justifiqgue sua
resposta.

» Vocé consegue fazer alguma
relacdo entre a quantidade de
soluto e solvente?

';;_J 1.000 1

3) Clique na opcao Show values (mostrar valores), e para cada uma das substancias disponiveis caracterize-
as como saturada (com corpo de fundo) ou insaturada numa solugéo de concentra¢do 1 mol/L. O que essa
informacao pode nos dizer sobre diferentes solucées, de forma geral?
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APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL APLICADO NA TURMA

1[4
=

¢

o

UNIVERSIDADE Ei %
FEDERAL Ca m pu -

DE PERNAMBUCO AG RESTE

JUNIPPEQ

NUCLEO DE INVESTIGAGAO DE PRATICAS
PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA

Este questionério elaborado pelo graduando Renan Amorim da Silva, do curso de Quimica-
Licenciatura da UFPE-CA, visa compreender, de forma geral, as principais formas de
compreensdo dos estudantes pesquisados acerca dos conteudos envolvendo a tematica
Solucdes, na Quimica. Garantimos o total anonimato dos participantes para fins de divulgacao
dos dados obtidos. Desde ja, somos gratos pela sua colaboracao.

Nome:

Idade:

+ Dentre as 12 questdes disponiveis nesse questionario, escolha somente 5 questoes

e responda.

Vocé tem uma solucdo de 200 mL
com uma concentracdo de 0,400
mol/L de permanganato de potassio.
Se vocé adicionar 4gua até o volume
de 800 mL:
» Vocé acha que a
concentracdo ira variar?
» Qual sera a concentragao
final da solugéo?

Na situacdo descrita na imagem, qual o
namero de mols do soluto presente na
solucao?
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3. Considerando que vocé foi designado para realizar um experimento para estudantes do
Ensino Médio sobre uma solucéo saturada com corpo de fundo e uma solugéo insaturada, o
que vocé proporia como atividade experimental?

4. Uma solugdo foi preparada dissolvendo-se 40 g de cloreto de sddio em 2 L de agua.
Considerando que o volume da solugdo permaneceu 2 L, qual é a concentracdo em massa
da solucéo final?

5. Complete as lacunas:
Uma solucéo que apresenta concentracdo 50 g/L apresenta gramas de soluto, por litro
de solucdo, em 10 litros dessa solugdo devem existir gramas de soluto.

6. Qual a relacdo entre concentracdo e volume numa solucéo?

7. Mediante ao que foi estudado, em sua concepcao, o que é uma solucdo?

8. Em suas palavras, qual seria a relacdo entre a temética de SolucGes estudada e a
cotidiano?

9. Qual a diferenca entre soluto, solvente e solugéo?
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10. Desenhe esquemas que demonstrem uma solucgéo saturada com corpo de fundo e uma
solucdo insaturada

11. Em dois béqueres ha uma solugdo aquosa de HCI (&cido cloridrico). No béquer A a
solucdo tem o dobro da quantidade de solucdo do béquer B. Sabendo que nos dois casos a
concentracdo de soluto é a mesma. Desenhe a solugdo em nivel submicroscépico (modelo
de particulas), representando as particulas do soluto. As moléculas de &gua ndo necessitam

ser representadas. Explique o desenho.

12. Como vocé descreveria por meio de desenhos representativos a dissolucdo de sal em
agua? Dé uma breve justificativa para o seu desenho.
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ANEXO A — MATERIAS DE REVISTAS UTILIZADAS

= EXAR;‘[E ~" Ibovespa Oleo no Nordeste  Empreendedorismo  Revista  Mews/etn

CIENCIA

Niveis de CO2 na atmosfera
aumentaram de forma nunca vista
antes

De acor

maisaltad

3 eoncentracio de didxido de carbono na atmosfera é a

For Maria Eduarda Cury
@ 14 9, 1ahz8

Fonte: Disponivel em:< https://exame.abril.com.br/ciencia/niveis-de-co2-na-atmosfera-
aumentaram-de-forma-nunca-vista-antes/>. Acesso em 02 de nov. de 2019.
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Bruno de Impéric Saneti
Por que a agua do Mar Morto € mais salgada que a dos outros mares?

Porque, nos ditimos 10000 anos, sed nivel de evaporacio tem sida maior que o
1 de reposicdo. Com o sal ndo se evapara com agua, a concentracio aumenta. A
- principal fonte abastecedora do Mar Morto € o Rio Jord&o, que despeja cerca de
6,5 milhes de metros ciibicos de dgua por dia. Rios menores e temporarios

contribuem com cerea de 500 metros cibicos. E pouco, se levar em conta que
em dias de calor a evaporacio & de 10 milimetros, pouco mais de 8 milhdes de
metras cubicos. Alem disso, chove pouco na regide — 45 milimetros por ano. Em
S0 Paula, por exemplo, chega a chover 100 milimetros em um dia. Isso faz com
gue o Mar Morto tenha uma concentragdo de sal alé dez vezes maior que 3 dos
oceanos. Enquanta em eada 100 milimetros de suas dguas ha de 30 a 35 gramas
de sal, nos oceanas esse nUmero nao passa de 3,5 gramas. Essa alta
concentracdo de sal também é responsavel pelo nome do mar. Apenas algumas
bactérias e plantas gue ficam na margem conseguem sobreviver em suas dguas,
Os peixes trazides pele Ric Jordao, ao cairem no mar, tém morte instantanea.

Fonte: Disponivel em:< https://super.abril.com.br/ideias/mar-morto/>. Acesso em 02 de nov.
de 2019.



