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AS DIFICULDADES DE COMPREENSAO SOBRE O CONCEITO DE SOLUGAO REPRESENTADO EM NiVEL SUBMICROSCOPICO POR
ESTUDANTES LATINO-AMERICANOS

RESUMO

Os estudantes geralmente tém dificuldades na elaboragdo de modelos sobre conceitos ou
fendbmenos quimicos em nivel atdmico-molecular, nos diferentes graus de ensino, desde a
educacao basica até a pos-graduacgao. Portanto, € importante investigar esses modelos e
compreender as dificuldades que os estudantes podem apresentar. O objetivo da pesquisa
foi analisar como os estudantes de cursos de engenharia da UNILA relacionam
representacdes atbmico-moleculares de solugdes aquosas com o conceito de concentragéo
e se conseguiam definir os solutos e solventes representados no sistema. A coleta de dados
foi realizada por meio de um questionario escrito em que os estudantes fariam interpretacoes
sobre imagens que representam o nivel atdmico-molecular. Foi observado que a maior parte
dos estudantes teve dificuldades para relacionar as imagens com a concentragdo das
solucdes e para determinar as identidades de solutos e solventes nos sistemas. Como
implicacao para o ensino, seria interessante utilizar imagens, animagdes, modelos fisicos ou
virtuais para ensinar o conceito de concentragcéo quimica, pois pode auxiliar a compreensao
dos estudantes sobre este tema.

Palavras chaves: Modelos Mentais, Solu¢cdes Aquosas, Niveis de Representacéo

ABSTRACT

Students often have difficulties in developing mental models of chemical concepts or
phenomena at the atomic-molecular level in the different levels of education, from basic
education to master degree or doctorate. Therefore, itis important to investigate these models
and understand the difficulties that students may have. The goal of this work was to analyze
how students of engineering courses of UNILA relate atomic- molecular representations of
solutions with the concept of concentration, and if they were able to identify the solutes and
solvents represented in a system. Data collection was performed through of a written exam
which students should interpret images that represent the atomic - molecular level. It was
observed that the most of students had difficulties to relate the images to the concentration of
the solutions and to determine the identities of solutes and solvents in systems. As implication
for teaching, would be interesting to use images, animations, virtual or physical models for
teaching the concept of chemical concentration, because it can help students' understanding
of the subject.

Key-words: Mental Models, Aqueous Solutions, Representation Levels.
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INTRODUGAO

as concepgoes alternativas e durante a década de oitenta investigou as mudangas conceituais dos

alunos. E atualmente a pesquisa em ensino de Ciéncias esta dirigida para as representacdes mentais,
em particular dos modelos mentais.
Muitos estudos tém sido realizados sobre modelos mentais no ensino de Ciéncias. No ensino de Quimica,
Christidou, Koulaidis e Christidis (1997) identificaram os modelos mentais de criangas sobre a camada de
ozénio. Wu, Krajcik e Soloway (2000), Dori e Barak (2001) realizaram estudos em que contemplavam as
representacdes mentais de alunos sobre moléculas organicas. Barnea e Dori (1999), Coll e Treagust (2001),
Coll e Taylor (2002) investigaram os modelos mentais sobre ligagées quimicas. Carvalho e Justi (2005)
realizaram um estudo envolvendo o modelo de ligacdo metalica. Francisco Junior (2008) propds uma
investigacédo dos modelos mentais de alunos do Ensino Médio sobre o fenébmeno de deposigdo metalica
espontanea. Velazquez-Marcano et al. (2004) estudaram os modelos mentais sobre difusao e efusao de alunos
graduandos no curso de Quimica. Treagust, Chittleborough e Mamiala (2004) investigaram os modelos
mentais dos alunos de Ensino Médio sobre fundamentos de Quimica Orgénica. She (2004) estudou os modelos
mentais de alunos de Ensino Médio sobre dissolu¢ao e difusdo. Souza e Cardoso (2009) investigaram os
modelos mentais de alunos da pos-graduagdo em Quimica sobre dissolugcao de sal e base. Pallant e Tinker
(2004) investigaram os modelos mentais sobre os estados fisicos da matéria. Santos e Greca (2005)
verificaram as representacdes mentais de graduandos do curso de Quimica sobre intera¢des intermoleculares.
Além disso, foram feitos estudos sobre modelos dos alunos a respeito de ligacbes ibnicas e interagbes
intermoleculares por meio de modelagem (FERREIRA et al., 2007; MOZZER, QUEIROZ e JUSTI, 2007;
MENDONCAe JUSTI, 2007a, 2007b). Todos estes estudos foram realizados basicamente com o emprego de
testes escritos, com imagens fornecidas ou elaboradas pelos estudantes, manipulacdo de modelos e
entrevistas semiestruturadas como forma de coleta de dados. Portanto, existem muitos trabalhos realizados
sobre os modelos mentais sobre fenbmenos e/ou conceitos quimicos e isso é importante para o ensino de
Quimica.
Para este trabalho, foi selecionado o conceito de solugéo quimica, pois mesmo sendo um conceito fundamental
no estudo da Quimica, os estudantes apresentam dificuldades em relagédo a este assunto (SHE, 2004;
CARMO e MARCONDES, 2008).

Moreira (1996) aponta que a pesquisa em ensino de Ciéncias durante a década de setenta ficou focada
n

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os modelos desempenham um papel central na Ciéncia. Segundo Ferreira e Justi (2008) os modelos estao no
centro de qualquer teoria: sdo as principais ferramentas usadas pelos cientistas para produzir conhecimento e
um dos principais produtos da Ciéncia.

De acordo com Ferreira e Justi (2008) um modelo pode ser definido como uma representacéo de um objeto,
evento, processo ou ideia, que possui objetivos especificos como, facilitar a visualizagdo; fundamentar a
elaboragcdo e o teste de novas ideias; possibilitar a elaboracdo de explicagbes e previsdes sobre o
comportamento e as propriedades de um sistema em estudo. Portanto, um modelo é uma forma de
representacédo da realidade produzida por meio das interpretagbes pessoais entre o cientista e o sistema
estudado.

O uso de modelos € extremamente importante na construgdo da Ciéncia e, além disso, é parte integral do
processo de aquisicdo de conhecimento pelo ser humano. As pessoas utilizam modelos para explicar
fendmenos ou conceitos. Um cientista elabora um modelo mais complexo; consistente e rigoroso do que um
leigo, para explicar um dado fendbmeno ou um sistema de interesse.

O conceito de representagao é muito importante para a psicologia cognitiva e para a investigagcdo em ensino de
Ciéncias. De acordo com Moreira, Greca e Palmero (2002), “uma representacao € qualquer notag¢ao, signo ou
conjunto de simbolos que representa alguma coisa que é tipicamente algum aspecto do mundo exterior ou de
nosso mundo interior (ou seja, de nossa imaginagdo) em sua auséncia.” A palavra bola ou o desenho de uma
bola s&o representagbes externas que permitem evocar o objeto em sua auséncia. Na Quimica, existe toda
uma linguagem para representar os elementos e as rea¢cdes quimicas entre outros fendmenos. E importante
utilizar esta linguagem, pois muitas vezes o objeto de estudo da Quimica se encontra em um nivel
submicroscoépico, ou seja, ndo é visivel a olho nu.

As representagdes internas ou mentais sdo maneiras de reconstruir o mundo externo em nossas mentes
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(MOREIRA, GRECA e PALMERO, 2002). A teoria de Johnson-Laird (1983) propde a existéncia de trés
grandes tipos de representagado, com relagédo aos processos mentais: representacdes proposicionais, imagens
e modelos mentais. Segundo o autor: “Representacbes proposicionais sdo cadeias de simbolos que
correspondem a linguagem natural, modelos mentais sdo analogos estruturais do mundo e imagens séo
visualizagbes de modelos sob um determinado ponto de vista”. Nessa teoria, diferentemente das
representagcdes proposicionais, os modelos mentais ndo tém uma estrutura sintatica definida, mas sim uma
estrutura que é correspondente a estrutura do estado de coisas do mundo que eles representam. Portanto,
modelos mentais sdo analogos estruturais de estados de coisas do mundo. Os modelos mentais, assim como
asimagens, sao altamente especificos e essa caracteristica os diferencia das representagdes proposicionais.
Johnson-Laird (1983) afirma que os modelos podem ser diferentes em termos de quantidade de elementos
presentes e na complexidade desses elementos. Assim, a analise de um modelo mental pode ser feita em
relacéo a quantidade e complexidade dos elementos presentes.

De acordo com Norman (1983), os modelos mentais possuem algumas caracteristicas gerais, como a
instabilidade, pois as pessoas tendem a esquecer detalhes do modelo, principalmente quando os modelos néo
séo utilizados por elevados periodos de tempo. Os modelos apresentam a tendéncia de ser incompletos, e
além disso, a habilidade das pessoas em executar seus modelos mentais geralmente € muito limitada. Os
modelos geralmente ndo possuem fronteiras bem definidas, pois conceitos semelhantes sdo confundidos uns
com os outros. E muitas vezes, os modelos sdo nao-cientificos, ou seja, refletem e concepcdes e
comportamentos supersticiosos, que nao tém relagdo com a logica. Assim, os modelos mentais refletem as
concepgdes de uma pessoa sobre um fenbmeno ou conceito.

Ainda segundo a teoria, as imagens sédo formas de visualizagdo dos modelos mentais. Greca e Moreira (2002)
afirmam que a “imagem se converteria no foco onde o sujeito se concentraria para analisar as propriedades
particulares dos objetos ou situagdes reais ou imaginarias”. Por isso, as imagens tém um papel fundamental na
investigacao sobre modelos mentais, principalmente no ensino de Ciéncias e de Quimica.

Johnstone (1993, 2000) afirma que no processo de compreensao do conhecimento quimico estdo envolvidos
trés diferentes niveis de representagéo: macroscopico, submicroscépico e simbolico. De acordo com Wu,
Krajcik e Soloway. (2001), no nivel de representacdo macroscopico os fendbmenos sdo observaveis e no
submicroscopico o conceito quimico é explicado por meio do arranjo e movimento de moléculas, atomos, ions,
elétrons ou outras particulas. A Quimica no nivel simbdlico refere-se a representac¢des simbdlicas de atomos,
moléculas, férmulas, equacdes, ou seja, € relacionada a linguagem da Quimica. Portanto, para obter uma boa
compreensao da Quimica, € necessario conhecer esses niveis de representacado e conseguir transitar entre
eles.

Ben-2vi, Eylon e Silberstein (1987) apontam que varias pesquisas mostram que os estudantes apresentam
dificuldades para compreender os diferentes niveis de representacées em Quimica. Ainda segundo estes
pesquisadores, os estudantes apresentam dificuldades com as representagbes submicroscopica e simbdlica
porque sao invisiveis e abstratas, e o pensamento dos alunos é elaborado sobre a informagéo sensorial. Além
disso, conforme assinala Gillespie (1997), “Os estudantes n&o conseguem estabelecer relagdes apropriadas
entre o nivel macro e o submicroscépico”. E muito interessante para o ensino de Quimica, investigar as
dificuldades apresentadas pelos alunos nas diferentes formas de representacdo, e como constroem seus
modelos sobre 0s conceitos quimicos.

Na Quimica, os modelos mentais sdo estabelecidos pela relacdo entre os niveis macroscopico e o
submicroscoépico. Na verdade, o nivel de representagcdo submicroscépico do conhecimento quimico
corresponde a um modelo criado para tentar explicar a natureza macroscopica. Os atomos, e por consequéncia
as moléculas, ions, elétrons, etc., sdo modelos criados para descrever a natureza da matéria bem como os
fendmenos associados a esta. E preciso que o estudante tenha contato com um sistema ou que o sistema seja
descrito verbalmente, para que desse modo ele possa elaborar um modelo mental do sistema em nivel
submicroscépico. O nivel representacional simbdlico auxilia o desenvolvimento de modelos mentais, no
sentido de informar valores quantitativos das equacdes quimicas (indices e coeficientes).

Ao desenvolver os modelos mentais dos estudantes em Quimica € interessante iniciar os estudos por meio da
observacéo de algo concreto, como a execugc&o de um experimento, por exemplo. E em seguida, utilizar
imagens, videos ou modelos moleculares para estimular os alunos a pensar em um nivel submicroscoépico e
elaborar um modelo mental do sistema.

Existem dificuldades em elaborar modelos mentais sobre o conceito de solu¢ao quimica em todos os niveis de
ensino. Souza e Cardoso (2009) investigaram modelos mentais de estudantes de pés-graduacao em Quimica
Analitica e observaram que surgiram dificuldades, como se pode observar nafigura 01.
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Figura 01: Representagéo da dissolugdo de cloreto de soédio em agua por
pos-graduandos em Quimica (SOUZAe CARDOSO, 2009).

Os estudantes relacionaram de forma inadequada, que o oxigénio presente na molécula de agua atrai os ions
sodio e que os hidrogénios da molécula da agua atraem os ions cloreto. Ndo foram apresentadas as esferas de
hidratagdo, com as moléculas de agua envolvendo em varias camadas as espécies idnicas. Assim, nesse
modelo, o elemento interagdo entre as espécies quimicas nao é totalmente adequado a literatura quimica.
Aparentemente os modelos expressos pelos pés-graduandos séo semelhantes a modelos de estudantes do
Ensino Médio que nunca tinham estudado formalmente esse conteudo (GIBIN, 2009), como observado na
figura 02.

Figura 02: Representagéo da dissolugdo do cloreto de sodio em agua por
um grupo de estudantes da 12 série do Ensino Médio (GIBIN, 2009).

No modelo expresso pelos estudantes do Ensino Médio, o hidrogénio da molécula de agua atrai os ions cloreto
(esferas verdes representadas na figura 02) e os atomos de oxigénio presentes na agua atraem os ions sédio
(esferas roxas). Além disso, existe muita interacao entre os ions cloreto e sodio e é formado um tipo de cadeia
entre as espéciesidnicas e aagua.

Os estudantes de pds-graduacao deveriam apresentar modelos mentais mais sofisticados do que os dos
estudantes do Ensino Médio. Por exemplo, no modelo dos pés-graduandos néo foi observado o elemento
esferas de hidratacdo. Entretanto, foi observado que os modelos de ambos os grupos de estudantes séo
semelhantes. Assim, mesmo quimicos formados, que atuam na pds-graduacao podem apresentar modelos
inadequados sobre conceitos quimicos basicos, como as interagdes que envolvem uma solugdo quimica.
Portanto, existem dificuldades em elaborar modelos mentais sobre o conceito de solu¢gdo em todos os niveis de
ensino.

Diante desse contexto, o objetivo do trabalho é investigar os modelos mentais dos estudantes sobre o conceito
quimico de solucdes, e de forma mais especifica, sobre solutos, solventes e concentragao.

Portanto, as questbes de pesquisa sdo as seguintes: dadas trés imagens que representam solugdes quimicas,
os estudantes de graduacédo conseguirdo identificar quais espécies correspondem aos solutos e aos
solventes? Além disso, com base nas imagens, conseguirdo identificar e explicar de forma coerente qual é a
solugédo mais concentrada e a solugéo mais diluida?

Uma hipdtese de pesquisa é a de que o uso de representacdes de conceitos em nivel submicroscépico auxilie
no desenvolvimento de modelos mentais sobre conceitos quimicos sobre o nivel atbmico-molecular.

REDEQUIM, V.1, N.1, OUT., 2015




AS DIFICULDADES DE COMPREENSAO SOBRE O CONCEITO DE SOLUGAO REPRESENTADO EM NiVEL SUBMICROSCOPICO POR
ESTUDANTES LATINO-AMERICANOS

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal da Integracdo Latino Americana (UNILA), situada na
cidade de Foz do Iguacu, no estado do Parana. Essa regiao consiste em uma fronteira entre o Brasil, Paraguai e
Argentina. A universidade possui um objetivo de contribuir para a integracédo da América Latina por meio da
formacgao de recursos humanos e da condugao de pesquisa cientifica internacional. Portanto, a UNILA possui
um perfil diferenciado de professores e estudantes, do Brasil e de diversos paises daAmérica Latina.

A pesquisa envolveu 15 alunos das turmas de Quimica Geral, dos cursos de Engenharia de Energias
Renovaveis e Engenharia Civil de Infraestrutura da Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana
(UNILA). Essa turma era de reoferta, portanto, os estudantes ja tinham cursado previamente pelo menos uma
vez essa disciplina. A maior parte dos estudantes tinha a nacionalidade paraguaia (66,7%) e o restante eram
brasileiros (33,3%).

Durante a disciplina de Quimica Geral ndo foram utilizadas representa¢cées do nivel submicroscoépico para
ensinar o conceito de solu¢des quimicas. Entretanto, estas representagdes foram utilizadas para o ensino de
outros conceitos, como modelos atémicos e cinética quimica. Nesse contexto, foi observado que os estudantes
tiveram dificuldades de compreensao sobre os modelos atémicos (GIBIN, 2014).

Foi aplicado um questionario escrito que possui figuras que representam solugdées em nivel submicroscépico.
Os estudantes deveriam identificar os solutos, os solventes e fazer inferéncias sobre as concentragoes.

Na disciplina foram aplicadas duas avaliagcbes escritas. A segunda avaliagao, aplicada ao final do semestre
letivo, abordou os conteudos de misturas heterogéneas e solugéo quimica, tipos de concentracéo e interagdes
intermoleculares.

Nessa avaliagéo, foi aplicada uma questdo em que foram apresentadas trés representagdes submicroscopicas
de diferentes solugbes quimicas, como se pode observar na figura 03. Nessa questao é solicitado que os
estudantes estabelecam relagbes entre os conceitos de solugdo quimica, como soluto, solvente e
concentragcdo com as representagdes dos sistemas em nivel submicroscopico. Na figura séo representados o
ar atmosférico, o aco e uma solugdo aquosa de cloreto de sodio (NaCl). Assim, com as representacdes
submicroscopicas apresentadas, foi solicitado que os estudantes determinassem qual espécie consistia no
soluto e no solvente para cada sistema. Além disso, era requisitado que os estudantes explicassem qual dos
sistemas apresentava a solug&o mais concentrada e a solug&o mais diluida.

Questio 1 (1,0). Sdo representadas trés solugdes nas imagens a seguir: ar atmosférico, aco e solugfio aquosa
de cloreto de sédio. Analisando as imagens, determine.

(4 8 2

@® gas nitrogénio O ferro B agua
(D gas oxigénio @ carbono @-)o cloreto de sddio

a) Qual ¢ o soluto em cada solugéo representada? Justifique.
b) Qual ¢ o solvente em cada imagem? Justifique.

¢) Qual € a solugdo mais concentrada? Justifique.

d) Qual € a solugédo mais diluida? Justifique.

Figura 03: Questéao utilizada na avaliagdo para investigar os modelos dos
estudantes. Fonte: Autor (2015)

Os dados foram analisados de acordo com os elementos apresentados nas explicagdes dos estudantes. Na
teoria de modelos mentais (Johnson-Laird, 1983), o que diferencia um modelo de um iniciante e de um cientista
ou professor consiste na quantidade de elementos e a complexidade de relagdes estabelecidas entre esses
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elementos. Assim, os elementos que serdo analisados s&o os conceitos de solutos, solventes e concentragéo
de uma solugao quimica.

As representacdes das solugdes apresentadas na figura 03 foram elaboradas pelo autor, de acordo com as
imagens que geralmente sdo encontradas em livros de Quimica Geral voltados para o Ensino Superior
(ATKINS; JONES, 2007; BROWN, LEMAY e BURSTEN, 2005).

Cabe salientar que o desenvolvimento dos modelos mentais envolve os trés niveis de representagédo do
conhecimento quimico: o macroscopico, o simbdlico e o submicroscépico. Além disso, é necessario que o
estudante consiga transitar entre esses trés niveis. Portanto, € interessante que o estudante consiga
compreender um conceito e/ou fenbmeno por meio de uma representagdo submicroscdpica, como as
elaboradas na figura 03.

Além disso, o ensino tradicional de Quimica e de Ciéncias € amplamente pautado no nivel de conhecimento
simbdlico. Eventualmente, em cursos de ensino superior, existem disciplinas experimentais, portanto também
€ abordado o nivel macroscépico. Assim, é relevante realizar uma pesquisa sobre os modelos mentais de
estudantes, com foco nas representagdes submicroscopicas, em uma disciplina de Quimica Geral, em que a
abordagem de ensino utilizada € basicamente tradicional, e que prioritariamente foi utilizado o nivel simbdlico
de conhecimento.

RESULTADOS EDISCUSSAO

De forma geral, os estudantes tiveram dificuldades em identificar nas representacdes das solu¢des em nivel
submicroscopico, quais espécies eram os solutos e os solventes. Também houve dificuldade em compreender
a concentragao das solugdes representada nas imagens. Portanto, os estudantes apresentaram dificuldades
em elaborar modelos mentais sobre o conceito de solugao quimica.

Uma parte significativa (53,3%) dos estudantes ndo conseguiu determinar de forma adequada quais eram os
solutos e os reagentes presentes em cada sistema representado na figura 03. Esses estudantes simplesmente
nao justificaram a escolha das espécies quimicas como soluto ou como solvente no sistema. E possivel que
esse grupo de estudantes ndo tenha elaborado um modelo mental sobre esse conceito, uma vez que néo
explicaram a escolha do soluto ou do solvente para cada sistema.

Pequena parte dos estudantes (20,0%) estabeleceu relagdes adequadas entre as quantidades de solutos e
solventes presentes na figura 03. Foi considerada uma relagdo adequada quando apontado que no ar
atmosférico o soluto consiste no gas oxigénio e o solvente € o gas nitrogénio; que no ago o soluto é o carbono e
o solvente consiste no ferro e por fim, que na solugdo aquosa de cloreto de sédio, a agua é identificada como o
solvente e o cloreto de sodio consiste no soluto.

O Aluno W explicou as imagens sobre solugdes da seguinte forma: “Soluto s&o (sic) os que geralmente estéo
em menor quantidade. No primeiro desenho de ar atmosférico o soluto é gas nitrogénio. No segundo desenho
do ago o soluto € o carbono e no terceiro desenho. E no terceiro desenho de solugdo aquosa de cloreto de sodio
o soluto é o cloreto de sédio. (...) Solvente, geralmente, se apresenta em maior quantidade. Ajuda na diluicdo da
mistura. Aagua é considerada o solvente universal. No ar atmosférico o solvente é o gas oxigenio (sic). Noago &
o ferro e na solugéo aquosa de cloreto de sodio é a agua”. Apesar de inverter as identidades do soluto e do
solvente, o Aluno W relaciona que os solutos estdo em menor quantidade e os solventes em maior quantidade
nos sistemas.

O Aluno G explicou que “no ar atmosférico, oito moléculas de O2(g) para duas moléculas de N2(g).
Considerando a definicao de solugdo como uma proporgéo entre a massa de soluto e do solvente, conclui-se
que neste caso o solvente € oxigénio 8/2 quatro moléculas de oxigénio para uma molécula de nitrogénio. (...) No
caso do aco conclui-se que o solvente e (sic) ferro. A proporcao entre soluto é (sic) solvente e (sic) 100/2,
cinqUenta atomos de ferro para cada atomo de carbono no sistema observado. (...) No caso do NaCl, o solvente
€ a agua, por se tratar de um solvente universal”. O estudante consegue identificar de forma adequada os
solutos e os solventes para todos os sistemas apresentados.

Em relagédo a concentragao, muitos estudantes (53,3%) compreenderam que as solugdes mais concentradas
eram aquelas em que as particulas estavam mais proximas, como no caso do ago, representado na figura 03.
Utilizando um raciocinio similar, os mesmos estudantes relacionaram que a solugcdo mais diluida era a que
apresentava mais espacos vazios entre as particulas. Assim, os estudantes apresentaram a figura 03, que
representa o ar atmosférico, como a solugéo mais diluida.

O Aluno D descreveu que: “(a solugado mais diluida é a) da agua e cloreto de s6dio porque a agua € um solvente
universal e isto que dizer que qualquer substancia sera diluida em contato comela”.

E interessante notar que sobre a solugdo aquosa, ndo é utilizado o raciocinio matematico para explicar a
identidade do solvente. Os Alunos G e D simplesmente afirmaram que a agua é o solvente universal, por isso,
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solubiliza o qualquer soluto. Outros estudantes apresentaram justificativas semelhantes, atribuindo a
capacidade da agua de solubilizar muitos tipos de substancias. Essa ideia é recorrente no ensino do conceito
de agua como solvente (Marcussi etal, 2011).

OAluno V apresentou a seguinte resposta: “(A solugdo mais concentrada) € o ago, porque os atomos (sic) estao
mais unidos” (...) “(Asolugéo mais diluida) &€ a solu¢gao aquosa de cloreto de soédio, porque o cloreto de sodio, se
encontratodo diluido naagua”.

Outra ideia semelhante observada foi a de que o ago por ser um sélido, corresponderia a solugao mais
concentrada. O Aluno D apontou que: “a (solugdo) mais concentrada é do ferro e o carbono porque sua
estrutura é mais forte e ja que o ferro € um sélido e esta mais concentrado”. Utilizando raciocinio semelhante, a
Aluna B apontou que: “a solugdo mais diluida vai ser o ar atmosférico por estar no estado gasoso”. Norman
(1983) aponta que os modelos mentais refletem as concepg¢des de uma pessoa sobre um fenémeno, e &
interessante notar que nos relatos desses dois estudantes existe uma certa logica, entretanto, ndo € coerente
com os conceitos cientificos.

Parte dos estudantes (20,0%) utilizou adequadamente o raciocinio de calcular a concentracao, estabelecendo
uma razao entre o numero de particulas de soluto e o numero de particulas da solugao ou entre o numero de
particulas do soluto e o numero de particulas do solvente, que também foi considerado correto. Esses
estudantes identificaram que a concentragéo do oxigénio no ar atmosférico era de 20% (duas moléculas de
oxigénio sobre dez moléculas representadas naimagem) ou outro raciocinio € estabelecer a propor¢ao de duas
moléculas de oxigénio para oito moléculas de nitrogénio. Para o ago, no calculo da concentragéo feito por esses
estudantes consta o seguinte: dois atomos de carbono para cem atomos do sistema ou dois atomos de carbono
para noventa e oito atomos de ferro. Para a solugéo aquosa de cloreto de sédio, os estudantes estabeleceram
as relagdes entre cinco ions de cloreto e de s6dio para dez moléculas de agua ou dez ions (cloreto e s6dio) para
dez moléculas de agua. Dessa forma, eles estabeleceram de forma adequada que a solu¢gado mais concentrada
€ a de cloreto de sodio e a solugdo menos concentrada € o acgo. A seguir sdo apresentadas algumas das
respostas dos estudantes.

O estudante W apontou de forma adequada que: “A (solu¢do) mais concentrada é a solugao aquosa de cloreto
de sédio, pois é a que tem a menor relagao entre agua e cloreto de sédio (quantidades iguais)”

Sobre a solugado mais diluida, o estudante W apontou que: “a solugdo mais diluida é a do ago (segunda
solucao), pois é a que tem a maior diferenga entre soluto e solvente”.

Estes estudantes utilizaram os elementos soluto, solvente e concentragcéo de forma bem definida. As relagées
matematicas entre solutos e solventes foram consideradas na elaboragdo do modelo mental sobre solugéo.

Por fim, 26,7% dos estudantes n&o realizaram a atividade, ou seja, ndo selecionaram as imagens que
representam as solu¢des mais concentradas e as mais diluidas. Também n&o apontaram nas imagens quais
substancias eram os solutos e os solventes de cada solug¢do. Esse grupo de estudantes provavelmente néo
conseguiu elaborar um modelo mental sobre o conceito, pois nem apontaram os solutos e solventes das
solugdes e também néo identificaram as solugbes mais concentradas ou mais diluidas das imagens. Todos
esses estudantes possuem a nacionalidade paraguaia. E possivel que estes estudantes tenham uma
dificuldade extra, relacionada com a lingua portuguesa utilizada durante as aulas e nas avaliagdes e assim,
tenham mais dificuldade em compreender os conceitos quimicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Houve dificuldades dos estudantes para compreender o conceito de concentragdo em representacbes de
solugdes em nivel submicroscoépico. Amaior parte dos estudantes apresentou dificuldades para compreender o
conceito de solugdo, pois nao identificou ou selecionou de forma inadequada os solutos e os solventes de
acordo com o representado nas figuras e néo justificaram a escolha. Além disso, tiveram dificuldades com o
conceito de concentragao, ndo descrevendo quais solugdes eram mais concentradas e quais eram as mais
diluidas ou apresentando de forma inadequada, considerando apenas a proximidade entre as espécies, 0s
estados fisicos da solugao e ndo as relagées matematicas de proporgéo entre as substancias.

Cerca de um quinto dos estudantes apresentou modelos adequados para esse conceito, identificando
corretamente os solutos e os solventes e empregando relagbes de proporcao entre as quantidades das
espécies, para definir a solugdo mais concentrada e a mais diluida.

Como implicagbes para o ensino de Quimica, seria interessante empregar as representacdes
submicroscopicas para o ensino de conceitos e/ou fendmenos quimicos, como o de solu¢des quimicas, mesmo
para o nivel de graduacgao, pois na literatura educacional existe um grande numero de pesquisas sobre
dificuldades de compreensao sobre conceitos quimicos.

O uso de representagcdes submicroscédpicas pode propiciar melhorias na compreensao da Quimica, inclusive
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de conceitos matematicos como a concentragéo de solugdes. As representagcdes podem ser empregadas por
meio do uso de imagens estaticas, presentes em livros didaticos de Quimica Geral (ATKINS; JONES, 2007;
BROWN, LEMAY e BURSTEN, 2005). Existem animag¢des que apresentam solu¢des quimicas representadas
em nivel submicroscépico (GIBIN, 2015a; GIBIN, 2015b), que também podem ser utilizadas como recurso
didatico. As imagens, estaticas ou em movimento, podem ser utilizadas no ensino dos conceitos e também
como forma de avaliagdo. Outra possibilidade didatica consiste no uso de modelos moleculares fisicos
comerciais ou alternativos (OLIVEIRA, 2013). A vantagem do uso dessas representagdes reside em tornar
visiveis e manipulaveis os modelos explicativos. Assim, o professor pode explicar os conceitos por meio dessa
forma de representacao e auxiliar os estudantes a desenvolverem modelos mentais mais acurados sobre os
conceitos e/ou fenbmenos quimicos.
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