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Utilizacao e avaliacao de recursos digitais na elaboracao
conceitual sobre solubilidade de sais

The use and evaluation of digital resources on conceptual construction
about salts solubility
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Resumo

O trabalho investigou a evolugdo das concepgdes de estudantes do segundo ano do Ensino Médio
sobre “Solubilidade de Sais”, a partir da utilizagdo do software educacional “Sais e Solubilidade” e
apos o contato formal dos estudantes com esse conteudo. Partimos da hipotese de que os estudantes
ndo se apropriam corretamente dos significados atribuidos ao conceito de solubilidade na dimensao
submicroscdpica, uma vez que estabelecem contato, na maioria das vezes, com a dimensao macroscopica
(fendmeno) no cotidiano. Dessa forma, uma Situagdo de Ensino (SE) com o recurso do simulador
possibilitou aos estudantes novos niveis de elaboragdo conceitual, mais proximos da dimensio
submicroscopica. Realizamos o acompanhamento antes, durante e apds a utilizagdo do software e, com
isso, foi possivel a reorganizagdo dos niveis explicativos e a analise da elaboracdo conceitual, pelos
estudantes. Os resultados indicam que a utilizagdo desse recurso propiciou melhores possibilidades de
conceituagao, com relagdo a dimensao submicroscopica.

Palavras-chave: TIC. Elaboragdo conceitual. Solubilidade de sais. Simulador. Ensino de Quimica.

Abstract

This study investigated the development of the conceptions of High School students from the NRE of
Apucarana (PR), on the topic “Salts and Solubility” with using the software “Salts and Solubility” after the
formal contact of the subject. We had starting up with a hypothesis that students do not appropriate correctly
the meanings attributed to the concept of solubility, in the submicroscopic level, since they usually only
establish contact with the macroscopic world, in everyday examples. Thus, the teaching situation, with the
use of the simulator, enabled students to achieve a more effective level of submicroscopic observation. The
results allowed the monitoring before, during and after the implementation of the software and, therefore,
it was possible to reorganize explanatory levels and the analysis of the evolution of meaning construction
of the students. The last interpretation indicates that the use of digital resource helped students to achieve
better results in relation to the submicroscopic understanding of the phenomenon. Without this precious
resource, students, mostly of them, could not design the nearest meanings of the scientifically accepted
model in the investigated size (submicron).
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Introducao

A presenca e a intervengdo dos meios de comunicagao
na sociedade moderna ¢ incontestavel. Por meio deles
podemos nos conectar e obter informagdes sobre 0 mundo
todo. As primeiras experiéncias com computadores na
educacdo ocorreram em meados da década de 50 do
século passado. Nessa época, eram utilizados como
armazenadores e transmissores de informagdes ao aprendiz.
O uso do computador na escola, porém, para a maioria dos
especialistas, ndo funciona na concepgéo de uma maquina
pronta para transmissdo do saber. Conforme aponta Valente
(2008), a grande utilizacdo desse instrumento ¢ o pacto
interacional que ele, juntamente com o aprendiz, constituem,
sendo a internet a ferramenta que disponibiliza uma enorme
variedade de recursos e instrumentos pedagogicos. Eichler e
Del Pino (1988, p. 04) afirmam que programas simuladores,
de modelagem e jogos, sdo os que mais envolvem uma
abordagem cognitivista: “o aluno é elemento participante
da simulagdo, pois controla variaveis e pardmetros que a
regem”. Valente (2001, p. 11), comenta sobre os diferentes
usos do computador na educagdo, e a respeito da simulacao
virtual, destaca que ela envolve a criagdo de modelos
dindmicos e simplificados do mundo real: “estes modelos
permitem a exploragdo de situagaes ficticias, de situagoes
com risco, como manipulagdo de substdancias ou objetos
perigosos; de experimentos que sdo muito complicados,
caros ou que levam muito tempo para ocorrer”. Ainda
segundo este autor, a utilizagdo de simuladores possibilita
a construcdo da aprendizagem de maneira continua e
caracterizada pela formagdo de novos conhecimentos,

inexistentes anteriormente. O aluno aprende a construir/

aprimorar os conceitos, informagoes e modelos por meio da
aquisi¢ao de instrumental l6gico-racional. Essas simulagdes
sdo propostas de abordagem veiculadas de uma maneira
ilustrada e ludica, associando, muitas vezes, os contetdos as

situa¢des do cotidiano.
Descricao do Simulador

O software “Sais e Solubilidade” foi escolhido para esse
estudo por estar relacionado ao cotidiano dos estudantes
pois, segundo Carmo, Martorano ¢ Marcondes (2005),
o conceito de “solubilidade” estd subjacente ao preparo
caseiro de refrescos e bebidas (café, chas, sucos, refrescos,
etc.). Além disso, a no¢do de solubilidade é importante
também quando nos referimos as misturas em geral, seu
estudo e suas possibilidades. A interface do simulador é bem
simples ¢ intuitiva ¢ apresenta duas abas: uma intitulada “sal
de mesa”, que disponibiliza como sal o cloreto de sodio e
outra aba intitulada “sais pouco soluvéis”, que disponibiliza
os sais: fosfato de estroncio, iodeto de cobre I, sulfeto de
talio I, brometo de prata, arseniato de prata ¢ brometo de
mercurio. Além das abas, o simulador traz um recipiente
com variagdes de volume (quando se utiliza o cloreto de
sodio, o software disponibiliza os seguintes volumes: 1 x
102L, 2 x10%L,3x10%L,4x10%L,5x 102 L,
6x 102 L,7x 103 Le 8x 102 L; para os sais pouco
soluveis os volumes sdo: 5x 107 L, 1 x 10"°Le 1,5x 10°'¢
L). Ha tambem uma torneira colocada na parte superior do
recipiente (ndo ligada ao mesmo) e um segundo recipiente

onde estdo os sais a serem manipulados (Figura 1).
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Figura 1. Interface do simulador.
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Fonte: PHET (2011).

O simulador que utilizamos pode ser baixado na pagina
do Projeto PHET Interactive Simulations, da University of
Colorado Boulder, disponivel em <https://phet.colorado.
edu/pt/simulations/category/chemistry>. A respeito da
utilizacdo de simuladores, podemos ainda destacar que
para varios autores (LIN et al., 1995; SILVERMAN, 1995;
STARR, 1997; GIORDAN, 2008; MELLO, 2009), quando
determinados conceitos sdo muito formais, do ponto de
vista técnico, ou de elevado grau de abstragdo (como a
modelizagdo do processo de solubiliza¢ao, por exemplo),
sdo recomendaveis estratégias de solugdo de problemas
¢ simulagdes simultanecamente ao desenvolvimento dos
aplicativos. Portanto, o uso de simulagdes computacionais
tem sido recomendado para fornecer aos estudantes acesso
diferenciado aos topicos que estdo aprendendo, os quais,
normalmente, seriam desenvolvidos em aulas expositivas.
Isso pode ser feito, segundo Eichler e Del Pino (2006),
para qualquer situacdo ou sistema que possa ser modelado
por um programa de computador, como por exemplo,
citando a area de Quimica: sistemas orbitais, leis dos

gases ideais, operacao de usinas nucleares, funcionamento

de células galvanicas/eletroliticas e, inclusive, processos
de solubilizagdo, como no caso de nossa investigagao.
Goodyear (1991) apud Eichler e Del Pino (2006), porém,
adverte que podem ocorrer pelo menos quatro tipos de
dificuldades com rela¢ao ao uso de aprendizagem baseada
em simulagdes. Primeiro, o aluno pode apresentar um
dominio insuficiente sobre o conteudo. O esquecimento e
as concepgoes erroneas no dominio em que a simulagdo
ocorre tém sido indicados como um dos maiores obstaculos
a aprendizagem com simula¢do. Segundo, o estudante
pode carecer de um controle de alto nivel independente
do dominio, como, por exemplo, demonstrar dificuldades
com as habilidades de resolugdo de problemas ou de
investigagdo que sustentam uma exploragdo efetiva da
simulagdo. Terceiro, o aluno pode trazer consigo crencas
intiteis sobre a natureza e o valor da aprendizagem por
simulagdo. E, por ultimo, ha a questdo da transferéncia.
O aprendiz pode ndo ser habil o bastante para relacionar
o conhecimento adquirido na simula¢gdo com o mundo
real ou com dominios semelhantes (idem, 2006, p. 17-

18). Acrescente-se a isso a exigéncia da fidedignidade

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londrina, v. 38, n. 1, p. 31-42, jan./jun. 2017

33



34

Vezy, C. O.; Cirino, M. M.

dos dados incluidos na modelagem das simulagdes, pois
pouco valor didatico terdo caso suas extrapolagdes sejam
improvaveis, ou pior, impossiveis. Assim, partindo desses
pressupostos, nosso principal objetivo foi identicar as
dificuldades manifestas pelos estudantes relacionadas a
“solubilidade dos sais”, mesmo apos o ensino formal desse
conceito. A analise refere-se a identificacdo de possiveis
erros conceituais relacionados a dimensdo submicro

\

do fendmeno, e também a elaboragdo de significados
subjacentes a0 modelo de dissolu¢do. De acordo com
Van Berkel (2005), a construc¢ao do curriculo de Quimica,
pressupde no minimo, o dominio das dimensdes submicro
e macroscopica. Para isso, é necessario um conhecimento
apronfundado sobre o conteudo, principalmente nos dias de
hoje, onde sdo exigidos esses conhecimentos, articulados
ao exercicio da cidadania e ao dominio da Ciéncia e da
Tecnologia. Johnstone (1982), foi o primeiro a propor
um modelo explicativo para os niveis representacionais,
em seu artigo “Macro and micro-chemistry”. Nesse
trabalho, e por isso o adotamos como referencial tedrico
de analise, introduz os trés niveis diferentes para o
conhecimento quimico: o macroscopico (o que pode ser

visto, tocado e cheirado); o submicroscopico (4tomos,

Figura 2. As dimensoes do conhecimento Quimico

Macro com algum submicro Macro

moléculas, ions e estruturas) e o nivel representacional
(simbolos, formulas, equagdes, manipulagdes matematicas
e graficos) (JOHNSTONE, 1982; 2000).Em 1993,
Johnstone retificou seu primeiro trabalho e o intitulou
“Componentes de uma Nova Quimica” (JOHNSTONE,
2000), afirmando que seu modelo de triangulo tem
a ver com a propria natureza da Quimica. Johnstone
(2000) considera que nenhum dos lados do triangulo
¢ melhor ou mais importante que o outro, mas que se
complementam. No nivel macro da Quimica observa-se
a situacdo experimental, que ¢ feita em laboratério ou
na cozinha. Mas, para melhor compreensdo, a Quimica
deve avangar para o submicro, para o comportamento
das substancias, na dire¢ao do invisivel e do molecular
e como sdo representados (JOHNSTONE, 2000). Os
quimicos mais experientes conseguem percorrer os
trés lados do triangulo com facilidade, o que ndo ¢
tao simples para os estudantes e principalmente para
os que estdo se iniciando no estudo da Quimica. Para
Chandrasegaram, Treagust ¢ Mocerino (2007) ha
necessidade de meios de comunicagdo (instrucionais,
por natureza) e ferramentas mediadoras para que os

estudantes sejam capazes de percorrer os trés niveis

Representacional com um
pouco de macro

Sub-micro

(Atomos, moléculas e ions) Todos os niveis simultaneamente,

Representacional
(Simbolos, formulas, equacdes, graficos)

mas principalmente submicro
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do tridngulo de Johnstone. A partir dos estudos de
Johnstone (1982; 1993; 2000; 2006), que expressam
a importancia da compreensdao dos universos macro,
submicro e representacional da Quimica, direcionamos
essa pesquisa de modo a investigar: a) o conceito de
solubilidade de sais e sua interpretagdo nos niveis
macroscopico e representacional; b) a modelagem da
dimensao submicroscopica; c) a elaboragdo conceitual
(pelos estudantes) antes, durante e apos a utilizacdo
do simulador; d) a procura por evidéncias sobre a

interpretacao do fendmeno, no nivel submicro.

Metodologia

A abordagem metodologica que escolhemos para
este trabalho foi qualitativa/quantitativa. Segundo
Gilinther (2006), a pesquisa qualitativa baseia-se
no estudo das relagdes como a compreensdo e ndo
apenas como transmissdo de dados. Nesse tipo de
abordagem, o mais importante ¢ compreender o
processo sobre “como” as coisas acontecem ¢ ¢ nesse
sentido que o método deve se adequar ao objeto de
estudo, contemplando todas as varidveis com a mesma
importancia. No sentido de facilitar a interpretacdo dos
resultados, incluimos também o tratamento estatistico
da quantificacdo de caracteristicas envolvidas nas
respostas e das relagdes estudantes/concepgdes/
niveis das representacdes. A pesquisa contou com a
participagdo de 18 estudantes, do 2.° ano do Ensino
Médio de um colégio particular, pertecente ao Nucleo
Regional de Apucarana (PR). Esses alunos ja haviam
estudado o conteudo de sais e solubilidade ao longo
do 1.° ano, numa proposta didatica bastante utilizada
em sala de aula, com abordagens expositivas do entdo
professor da época e foco na resolugdo de exercicios.
A atual professora da turma, procurada pelos
pesquisadores, concordou desde o primeiro contato,
em colaborar com nossa investigagdo, facilitando
os tramites junto a coordenacdo da escola. A turma,
bastante homogenea e participativa, era composta

de 08 rapazes ¢ 10 meninas, com idades entre 15 ¢

17 anos. Inicialmente, propusemos um questionario
(Q1,) com trés questdes abertas, a fim de identificar
as concepgoes, relacionadas aos niveis macroscopico
e submicroscopico dos estudantes sobre o tema.
Analisando os dados coletados, propusemos uma
atividade com a utiliza¢do de um simulador, disponivel
na pagina do Projeto Phet, da Universidade do Colorado
(EUA): “Phet Interactive Simulations”, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/.  Simultaneamente
ao simulador, utilizamos um segundo questionario
(Q2), com quatro orientagdes distintas sobre como
usar o aplicativo, seguido de quatro questdes abertas
relacionadas a essas orientagdes. Apds a utilizagdo do
simulador, desenvolvemos um terceiro questionario
(Q3), com trés questdes abertas, relacionadas a
dimensao submicroscépica do modelo de solubilidade.
O questionario Q1 continha trés questdes abertas sobre
o cotidiano dos estudantes. O contetido da questdo 1
exigia uma explicacdo do “porqué” uma determinada
quantidade de sal de mesa (NaCl) desaparece quando
adicionado a um certo volume de agua. A questdo
2 referia-se ao fato do sal “desaparecer” apds a
dissolugdo. Para onde ele iria, entdo? Esperavamos que
o estudante desenvolvesse o conceito de dissolucdo
com seus significados proprios, para responder a
questdo. A terceira pergunta, abordava a razdo pela
qual uma determinada quantidade desse sal, maior
que a mencionada na questdo 1, ndo desaparecia se
adicionada a um volume de 4gua menor que o utilizado
na questdo 1. O Q2 foi aplicado no laboratério de
informatica do colégio, onde estavam disponiveis
14 computadores. Na utilizagdo do simulador com o
Q2, os computadores estavam dispostos dois a dois,
e, nesse caso, a utilizacdo do software foi feita em
duplas e/ou em trios, de forma que acomodassemos
todos os sujeitos. A organiza¢do da sala obedeceu ao
seguinte formato: quatro equipes com trés estudantes e
trés equipes com dois estudantes. Cada equipe, tanto a
de dois, quanto a de trés estudantes, tinha a diposi¢do
dois computadores. Cada estudante recebeu um roteiro

com as instrucdes para a utilizagdo do simulador e um
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sal para analise, juntamente com um questionario de
quatro questdes abertas relacionadas ao sal que seria
analisado. Tomamos o cuidado em dispor os roteiros
da seguinte forma: na equipe de trés estudantes havia
dois roteiros de sais pouco soliveis e um roteiro
com um sal soluvel, onde os sais pouco soluveis
eram distintos. Na equipe de dois estudantes havia
um roteiro de sal pouco solivel e um roteiro de sal
soluvel. De acordo com as instrucoes, cada estudante
deveria efetuar a analise do seu roteiro, responder
ao Q2 e observar a analise do roteiro do(s) outro(s)
estudante(s) da dupla e/ou do trio As instru¢des dadas
foram: I) seguir o roteiro e responder a que estdo
relacionada aquele procedimento; II) apds o término
do roteiro e do Q2, o estudante que estivesse em trio
deveria disponibilizar o computador para o outro
estudante realizar sua analise.A primeira instru¢ao do
Q2 referia-se ao volume inicial (V1) e a quantidade de
sal (P1) que os estudantes deveriam adicionar aquele
volume inicial. Em seguida, o estudante se deparava
com um questionamento sobre o que acontecia com
os ions daquele sal, naquele determinado volume. A
segunda instrucdo do Q2 era aumentar a quantidade de
sal (P2), adicionada ao mesmo volume inicial (V1), e
responder a0 mesmo questionamento que se referia a
disposigdo dos ions. A terceira instru¢do era aumentar
o volume inicial (V2), adicionar a mesma quantidade
de sal (P1) determinada na primeira instrugdo e
responder ao questionamento da disposi¢do dos ions.
A quarta instru¢do era manter o mesmo volume (V2) e
adicionar uma quantidade maior de sal (P2) e responder
ao questionamento da disposi¢cdo dos ions. O Q3 foi
aplicado individualmente e continha trés questdes
abertas: I) o contetido da primeira questdo abordava
um aspecto submicroscopico acerca da dissolugdo
de um sal solavel; II) a segunda questdo referia-se a
interpretacdo submicroscopica sobre a solubilidade de
um sal pouco soluvel; III) para responder a terceira
questdo era preciso uma explicagdo sobre o processo

de solubiliza¢do de um sal insolavel.

Resultados e Discussoes

No quadro 1 apresentamos os resultados obtidos
a partir da interpretacdo das unidades de analise,
do envolvimento dos alunos na elaboragdo de suas
concepgoes ¢ das relagdes com os niveis explicativos
trés dimensdes do

nas conhecimento quimico

(categorizagdes).

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londring, v. 38, n. 1, p. 31-42, jan./jun. 2017



Utilizac@o e avaliacdo de recursos digitais na elaboracdo conceitual sobre solubilidade de sais

Quadro 1. Descri¢ao resumida dos niveis explicativos.

Caracteristicas
das
Explicacdes

Nivel
Explicativo

Concepcoes apresentadas pelos estudantes

Explica¢des
Macroscépicas

Apresentam o conceito de solugdo como uma mistura de substincias. Nao
mencionam/diferenciam o conceito de solugao saturada, insaturada e/ou supersaturada.
Nao elaboram corretamente o conceito de sais soliveis, pouco soluveis e/ou insoliveis.
Explicam o processo de dissolugdo apenas relacionado aos aspectos macroscopicos,
sem mencionar particulas e ndo apresentam o conceito de solubilidade.

1I

O conceito de solugdo ¢ concebido como uma mistura de substancias. O
estudante ndo cita o conceito de sais soliveis, pouco soluveis e/ou insolaveis.
Diferencia solug@o saturada, insaturada e/ou supersaturada, mas nao apresenta o
conceito de solubilidade.

111

O conceito de solugdo ¢ concebido como o de mistura homogénea. Nao
mencionam o conceito de sais soluveis, pouco soliiveis e/ou insoluveis. Nao
mencionam/diferenciam o conceito de solugdo saturada, insaturada e/ou
supersaturada e ndo elaboram o conceito de solubilidade.

v

O conceito de solugdo ¢ concebido como uma mistura homogénea. Nao elaboram
os conceitos de soluc@o saturada, insaturada e/ou supersaturada. Nao mencionam o
conceito de sais solveis, pouco soliveis e/ou insoltiveis. Explicam o processo de
dissolugao apenas relacionado aos aspectos macroscopicos, sem citar particulas. Nao
apresentam o conceito de solubilidade.

Apresentam o conceito de solugdo como uma mistura homogénea. Diferenciam
os significados para solu¢do saturada, insaturada e/ou supersaturada. Nao
apresentam o conceito de solubilidade.

Explicacdes
Pseudomicroscépicas

VI

A solugdo € concebida como uma mistura homogénea. Nas respostas que se referem a
dissolugdo os estudantes indicam referéncias a particulas com atributos caracteristicamente
macroscopicos. Nao mencionam o conceito de sais soliiveis, pouco solveis e/ou
insoluveis. Nao diferenciam solugdes saturadas, insaturadas e supersaturadas. O conceito
de solubilidade ndo aparece bem como sua elaboragdo baseada em algum modelo.

vil

A solugao € concebida como uma mistura homogénea de substancias. Os estudantes
diferem as solugdes saturadas, insaturadas e supersaturadas. Nao mencionam o conceito
de sais soltiveis, pouco soluveis e/ou insoliiveis. Conseguem elaborar o conceito de
solubilidade, no entanto, ndo o ampliam para justificar e explicar o processo de dissolugao.

Explica¢oes

Submicroscépicas

VIII

A solugdo é concebida como uma mistura de substancias. Os estudantes diferenciam
sais soluveis, pouco soltiveis ¢/ou insoluveis. Elaboram o conceito de solubilidade, mas
ndo o ampliam para explicar a dissolugdo. Interpretam o processo de dissolucao baseado
no modelo submicroscopico, mas ainda desconsideram as interagdes entre as particulas
constituintes da solugdo. Suas explica¢des veem carregadas de erros conceituais.

IX

O conceito de solugdo ¢ definido como uma mistura homogénea. Os estudantes
diferenciam sais soluveis, pouco soluveis e/ou insoltveis; elaboram o conceito de
solubilidade, mas ndo o utilizam corretamente para justificar a dissolugao. Interpretam
0 processo de dissolugdo usando o modelo submicroscopico, considerando interagdes
entre as particulas constituintes da solugdo. Contudo, suas explicagdes ainda aparecem
carregadas de erros conceituais, sem sugerir a solvatagao dos ions.

Os estudantes elaboram o conceito de solu¢do como mistura homogénea. Eles
diferenciam sais soluveis, pouco soluveis e/ou insoluveis, utilizam corretamente o
conceito de solubilidade. Avangam na interpretagao da dissolugdo com a utilizagao
de modelos submicroscopicos, considerando interagdes entre as particulas
constituintes da solugdo e coerente com a visdo cientifica.

Fonte: Adaptado de CARMO, MARTORANO ¢ MARCONDES (2005).
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Baseado no trabalho de Carmo, Martorano e Marcondes
(2005), propusemos dez niveis explicativos (NE), com
a finalidade de analisar os conhecimentos demonstrados
pelos estudantes nas trés atividades desenvolvidas: antes
da utilizagdo do simulador (AS), durante a utilizagdo do
simulador (DS) e apos a utilizagdo desse recurso (PS).
Essas ideias dos estudantes envolveram as seguintes
caracteristicas: a) explicagdes macroscopicas pautadas
no nivel sensorial e englobaram os niveis I, I, III, IV e
V; b) explicagdes pseudomicroscopicas, onde os alunos
ultrapassaram a barreira do perceptivel ¢ mencionaram
elementos submicroscopicos, mas com caracteristicas
macroscopicas e que envolveram os niveis VI e VII; ¢)
explicacdes submicroscépicas, nas quais as concepcdes
dos estudantes demonstraram elementos submicroscopicos,
niveis VIII, IX e X. Para analise dos Questionarios (Ql,
Q2 e Q3), utilizamos a metodologia da Andlise Textual
Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2008), que consiste
na estruturagdo das “unidades de analise” (no nosso caso, as
repostas, unitarizadas por itens), categorizagdo das mesmas
e a elaboracdo de um metatexto. Este ultimo, juntamente
com um aporte tedrico consistente, tem como caracteristica
apresentar fidedignidade cientifica aos dados coletados. A
andlise do Q1 apresentou os resultados expressos no Quadro
02. As perguntas relacionadas ao Q1 foram: “01) Por que
quando colocamos 1 colher de sopa rasa de sal de cozinha
(NaCl) em um copo com agua de 500mL o sal “desaparece™?
Para onde ele vai?” “02) Por que se colocarmos 5 colheres
de sopa cheias de sal de cozinha em um copo com agua de
200 mL o sal ndo “some”?”. As respostas dos estudantes
também estdo exemplificadas no Quadro 2, onde as
siglas Al até A18 se referem aos 18 alunos participantes
da investigacdo. Para otimizar o processo de analise,
optamos por selecionar apenas os extratos de enunciados
mais representativos, aqueles que mais se aproximam dos
conceitos presentes no “discurso cientifico”, e do qual o
aluno “toma posse”. Isto, para evitar a transcrigdo de todo ¢
qualquer tipo de enunciagdo, que ndo mantenha relagdo com

o0 que esta sendo investigado.

Quadro 2. Analise do Questionario 1 (Q1)

Nivel Explicativo Porcentagem de Q1
Analisado encontradas
I 5,56%
Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: A17: “O sal de uma colher de sopa ndo
some num copo de 500 mL com dgua, ele dissolve
porque vai para o fundo e se tivesse mais sal que
agua ele ndo ia dissolver”.

I 5,56%

Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: A3: “O sal da colher de sopa se mistura
com a agua do copo de 500 mL e formam dois
componentes, mas apenas uma fase fisica, ele passa
pela molécula de agua, mas ndo é visivel. Assim,
mudando as quantidades, o sal ficaria mais presente
na substancia’.

v 61,11%

Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: A13: “Uma colher de sopa de sal em
um copo de 500 mL de dagua dissolve, o sal continua
na agua so que ele se torna uma mistura homogénea
com a agua e se quantidade de sal fosse muito maior
que a de agua um pouco ficaria no fundo do copo”.

VI 11,11%

Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: Al: “Quando colocamos uma colher
de sopa de sal em um copo de dgua de 500 mL o sal
desaparece por que o sal se mistura com as gotas de
dgua, ele vai para o fundo do copo e se ele estivesse
em maior quantidade que a dgua, ele ndo ia sumir
porque a dgua tem menos quantidade que o sal”.

VII 16,66%

Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: A15: “O sal dissolve na dgua pois ele
vai para alguma molécula da agua, se aumentar a

quantidade de sal e diminuir a de dgua vai ficar mais
“solido”” misturado na agua”
Fonte: Autores

A analise do Q2 foi feita de forma diferente, pois
o proposto era a descricdo do processo apresentado
no simulador ¢ orientado pelo aplicador. A partir das
imagens obtidas no simulador, analisamos as respostas
dos estudantes. Cada caso mencionado no Q2 mostrava
caracteristicas do sal em relagdo a quantidade de agua

proposta. Essas caracteristicas eram: se havia quebra
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da ligagdo ibnica e se havia agitacdo dos fons. A Consideracoes Finais

partir dessas caracteristicas analisamos, via ATD, as
concepgdes dos estudantes em relagdo a elas, de forma
a identificar se observavam todas as caracteristicas ou
apenas parte delas. Apos a analise e as categorizagdes em
Q2, observamos que 83,33% dos estudantes perceberam
e conceituaram todas as caracteristicas esperadas,
enquanto 16,77% deles observaram apenas parcialmente
essas carateristicas. Dessa forma, constatamos que a
maioria dos estudantes compreendeu e identificou as
principais caracteristicas independentemente da questao
proposta. A analise do Q3 esta representada no Quadro
3, juntamente com a resposta de um estudante referente
a pergunta do questionario: “Como ocorre o processo de
dissolugdo de sais soltveis, pouco solaveis e insoluveis

em agua?”.

Quadro 3. Analise do Questionario 3 (Q3)
Nivel Explicativo

Porcentagem de Q3
Analisado encontradas
VI 5,56%
Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: A8: “Quando se joga um sal soluvel em
dgua ele se dispersa rapidamente, mas se o sal é pouco
soluvel algumas partes minuisculas ficam grudadas e
num sal insoluvel elas ficam totalmente junto.”
VI 61,11%
Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: Al: “Num sal soliivel em dagua, todas
ficam separadas e agitadas, ou seja, todas se
dissolvem. Em um sal pouco soluvel, a maioria fica
separada e agitada e um pouco ficam juntas. Em um
sal insolivel, todas ficam juntas.”
IX 27,78%

Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: AS: “Em um sal solivel em agua, os dtomos
no caso do exemplo do cloreto de sédio, se dissolve
com os datomos se separando pelo recipiente. Em um sal
pouco soluvel alguns dtomos ndo se separam e outros se
distanciam. Em um sal insoluvel os datomos ficam juntos.”

X 5,55%

Resposta do estudante referente a esse nivel
explicativo: A18: “Em um sal solivel em dgua todos os
lons sdo dissolvidos, ou seja, separados. Em um sal pouco
soluvel alguns tons sdo dissolvidos (separados) e outros
continuam solidos (grudados). Em um sal insoluvel, todos
os fons continuam no estado solido (grudados).”

Fonte: Autores

A configuragdo em grupos, na utilizacdo do
simulador, no laboratoério de informatica, deve ser levada
também em consideragdo nas analises das respostas, e
fica aqui o registro de que investigadas individualmente,
as possibilidades de elaboragdo conceitual de cada
estudante poderiam ser diferentes das que obtivemos. As
intera¢des aluno-aluno, aluno-professor ¢ aluno-software
contribuiram, cada uma com seu grau de ponderagdo,
nos resultados finais. Nas andlises, procuramos dar
prioridade aquelas relagcdes que se escoram no “tema”
e no “contexto” dos significados atribuidos, de acordo
com conhecimento quimico escolar. Assim, 0 processo
de significagdo que interpretamos, requisitou atengdo
especial ao tema concreto (solubilidade, dissolugdo,
ligagbes ionicas) para identificacdo dos significados
que estdo sendo atribuidos as palavras que designam os
conceitos. Demos destaque também ao reconhecimento
dos significados reais dos conceitos (através da descri¢do,
explicagdo ou da generalizag¢do), possibilitado, em
nossa opinidao, pela compreensdo ¢ valoragdo do tema
significado. A compreensdo se baseou nas atitudes
responsivas entre os sujeitos e seu interlocutor (o
professor, as telas do simulador ou as questdes aplicadas)
e avaloragao, na relagdo dos significados com a realidade.
As relagdes quantitativas, pela tabulacdo dos dados
coletados, apontam nesta investigag@o, para uma maioria
de estudantes, 72,23%, cujas elaboragdes conceituais
prévias (antes da utilizacdo do simulador) apresentam
caracteristicas predominantemente macroscopicas em
suas respostas, mesmo apds o contato com O ensino
formal sobre o conteudo de solubilidade. Uma parcela
menor, de 27,77%, apresentou indicios de caracteristicas
relacionadas ao nivel submicroscopico. Apds a
utilizagdo do simulador, observamos que 94,44% dos
estudantes apresentaram conceituagao com referéncias,
em varios nuances, ao nivel submicroscopico, em
relacdo aos sais soliiveis, pouco soliveis e insoltveis,
enquanto apenas 5,56% deles marcaram notadamente

caracteristicas pseudomicroscdpicas em suas respostas
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ao Q3. Entendemos, portanto, que a proposta mostrada
aqui possibilitou a observagdo das caracteristicas
submicroscopicas do fendmeno da  dissolugdo/
solubilizagdo, com o precioso auxilio do simulador,
conforme indicam os resultados pos-intervengao. A
utilizagdo da tecnologia, na forma de um aplicativo para
computador, facilitou, em nossa opinido, a compreensao
sobre a “simula¢do” do fendmeno investigado e
a apropriagdo de sua modelagem, aproximando a
conceituacdo formal, do Ensino Médio, a do nivel
submicroscépico do conhecimento quimico escolar.
Acreditamos que este tipo de abordagem didatica pode
fornecer mais subsidios aos estudantes para a construgao
de seus proprios modelos, facilitando assim, seus
percursos discursivos e conceituais ao longo das trés

dimensdes do triangulo de Johnstone.
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Apéndices/Questionarios Aplicados
[1° questiondrio]

01) Por que quando colocamos 1 colher de sopa de sal em

um copo de agua de 500mL ele “desaparece”?

02) Se o sal some, no caso da questdo acima, para onde

ele vai?

03) Por que quando colocamos 5 colheres de sopa de sal

em um copo de agua de 200mL de agua o sal ndo some?
[2° questionario]
Grupo 1

1° caso: com uma quantidade de agua de 1x 10 L, agite

5 vezes o recipiente de cloreto de sédio.

O que aconteceu com as bolinhas verdes e rosas que
representam os ions cloreto e sodio? Agite mais trés
vezes o recipiente. E agora o que aconteceu com os ions

cloreto e sodio?

2°caso: com uma quantidade de agua de 5x 10 L, agite
5 vezes o recipiente de cloreto de sddio. O que aconteceu
com as bolinhas verdes e rosas que representam os ions
cloreto e s6dio? Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora, 0 que aconteceu com os ions cloreto e s6dio?
Grupo 2

1° caso: com uma quantidade de agua de 5x 107 L,
agite 5 vezes o recipiente de fosfato de estroncio. O
que aconteceu com as bolinhas verdes e rosas que
representam os ions fosfato e estroncio? Agite mais trés
vezes o recipiente. E agora o que aconteceu com os ions

fosfato e estroncio?

2°caso: com uma quantidade de agua de 1x 10'°L,
agite 5 vezes o recipiente de fosfato de estroncio. O
que aconteceu com as bolinhas verdes ¢ rosas que
representam os ions fosfato e estroncio? Agite mais trés
vezes o recipiente. E agora, o que aconteceu com os ions

fosfato e estroncio?
Grupo 3

1° caso: com uma quantidade de agua de 5x 107 L, agite 5
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vezes o recipiente de arseniato de prata. O que aconteceu
com as bolinhas laranjas e pretas que representam os ions
arseniato e prata? Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora, 0 que aconteceu com os ions arseniato e prata?

2°caso: com uma quantidade de agua de 1x 10°'°L, agite 5
vezes o recipiente de arseniato de prata. O que aconteceu
com as bolinhas laranjas e pretas que representam os
ions arseniato e prata? Agite mais trés vezes o recipiente.
E agora, o que aconteceu com os fons arseniato e

prata?Grupo 4

1° caso: com uma quantidade de agua de 5x 107 L, agite
5 vezes o recipiente de brometo de mercurio. O que
aconteceu com as bolinhas cinzas e lilas que representam
os ions brometo ¢ mercurio? Agite mais trés vezes o
recipiente. E agora o que aconteceu com os ions brometo

€ mercurio?

2°caso: com uma quantidade de dgua de 1x 107'°L, agite
5 vezes o recipiente de brometo de mercurio. O que
aconteceu com as bolinhas cinzas e lilas que representam
os ions brometo e mercurio? Agite mais trés vezes o
recipiente. E agora, o que aconteceu com os ions brometo

€ mercurio?
Grupo 5

1° caso: com uma quantidade de agua de 5x 107 L, agite
5 vezes o recipiente de brometo de prata. O que aconteceu
com as bolinhas cinzas e pretas que representam os ions
brometo ¢ prata? Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora o que aconteceu com os ions brometo e prata?

2°caso: com uma quantidade de agua de 1x 10°'°L, agite
5 vezes o recipiente de brometo de prata. O que aconteceu
com as bolinhas cinzas e pretas que representam os ions
brometo e prata? Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora, 0 que aconteceu com os ions brometo e prata?
Grupo 6

1° caso: com uma quantidade de agua de 5x 107 L, agite 5
vezes o recipiente de lodeto de cobre II. O que aconteceu
com as bolinhas roxas e verdes que representam os ions

iodeto e cobre II? Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora o que aconteceu com os ions iodeto e cobre 11?

2°caso: com uma quantidade de agua de 1x 10°1°L, agite 5
vezes o recipiente de iodeto de cobre II. O que aconteceu
com as bolinhas roxas e verdes que representam os ions
iodeto e cobre II? Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora, 0 que aconteceu com os ions iodeto e cobre I1?
Grupo 7

1° caso: com uma quantidade de agua de 5x 1077 L, agite
5 vezes o recipiente de sulfeto de talio I. O que aconteceu
com as bolinhas amarelas ¢ lilds que representam os ions
sulfeto e talio 1?7 Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora o que aconteceu com os ions sulfeto e talio I?

2°caso: com uma quantidade de agua de 1x 10°'°L, agite
5 vezes o recipiente de sulfeto de talio I. O que aconteceu
com as bolinhas amarelas e lilas que representam os ions
sulfeto e talio 1?7 Agite mais trés vezes o recipiente. E

agora, 0 que aconteceu com os ions sulfeto e talio I1?
[3° Questionario]

01) Como ocorre o processo de solubilizagdo em agua de

um sal soluvel nesse solvente (agua)?

02) Como ocorre o processo de solubilizagdo em agua de

um sal pouco soltivel nesse solvente (dgua)?

03)Como ocorre o processo de solubilizagdo em agua de

um sal insoltivel nesse solvente (dgua)?
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