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RESUMO

Neste trabalho investiga-se um processo de ensino-aprendizagem de Transformagiio
Quimica desenvolvido junto a 37 alunos de primeiro ano do ensino médio, onde a professora
atuou como pesquisadora. No estudo de caso realizado, procurou-se analisar a evoluciio das
idéias dos alunos sobre T.Q. 4 luz de influéncias do processo de ensino, desenvolvido segundo

pressupostos construiivistas. Neste sentido, as atividades de ensino procuraram promover

evolugdo das concepees alternativas dos alunos em direcio a concepgdes cientificamente aceitas,
atraves de atividades que propiciaram intercdmbio de idéias, negociagio de significados e de
exposighes por parte da professora, enquanto representante do conbecimento cientifico,

Os dados desta investigagio foram extraidos das transcricbes das gravacdes das

avlas e dos textos escritos pelos alunos. Elaborou-se um sistema de categorias relativo a
concepedes de T.Q. a partir das proprias idéias dos alunos a fim de analisar a evolugio das
mesmas, a qual se caracterizou pelo movimento de concepebes de simples mistura e modificagdo
de aspectos visuais para idéias mais sofisticadas como Jormagdo de novos materiais e nogées
envelvendo particulas.

No entanto, tal movimento apresentou-se como um “vai e vem” de concepgdes na
medida em que a exposicio de elementos perturbadores e de contra-exemplos no processo de
ensing provocou, também, o fortalecimento de concepedes prévias dos alunos.

A analise do processo evidenciou que a construcéio de novas idéias néo significa a

Hegagdo ou a substituicdo de idéias anteriores. Neste sentido, contribuicdes teéricas decorrentes

de modelos de mudanca conceitual baseados na instauragfio e superaciio de conflitos cognitivos



cedem lugar a nogfo de perfil conceitual (Mortimer, 1994), configurando a existéncia de varios
niveis de conceitualizagfo, que se mostram dependentes do contexto. Nesta perspectiva, sio
essenciais a negociaglo de significados em sala de aula, o papel mediador do professor enquanto

representante do conbecimento cientifico e a fungio da linguagem na formacdio de conceitos.



CAPITULO 1 - O OBJIETIVO DA PESQUISA E OS CAMINHOS

TRACADOS PARA ALCANCA-LO.

Neste trabalho, nossa preocupagio se volta para a sala de aula, onde
ocorrem interagdes, conflitos, exposigBes e construgdes de idéias, que fazem parte do
processo ensino-aprendizagem constituido por seus trés elementos bésicos: professor,

alunos e contetido escolar, (Hyman, 19743

A vivéncia de professora de quimica na escola meédia, acostumada ao
cotidianc escolar, & complexidade das interagbes que ocorrem em sala de aula, a
constataciio da auséncia de aprendizagem significativa dos alunos azo considerarmos
processos tradicionais de ensino, ds minhas proprias dificuldades na definigdo do meu papel
enquanto professora, fizeram-me buscar caminhos que indicassem melhores perspectivas
para o processo de ensino-aprendizagem de Quimica.

Ao ingressar no programa de pés-graduagio da Faculdade de Educacdo da
UNICAMP, encontrava-me com a mente repleta de questionamentos e indagacBes acerca
dos resultados de aprendizagem tio precdrios dos meus alunos. Aspirava descobrir as
causas deste fracasso, traduzido pela falta de interesse dos alunos pela Quimica e, também,
pelo elevado niimero de notas baixas produzidas pelas minhas avaliagdes formais,

Assim, como parte das buscas oriundas dessas minhas indagacBes, tomei
contaio com abordagens construtivistas para o processo ensino-aprendizagem, o que,
levou-me inicialmente, a retomar os modelos psico-pedagdgicos anteriores aquelas

abordagens a fim de “re-conhecé-los”, Isto porque, em maior ou menor grau, eu talvez

estivesse imitando a pratica pedagogica de meus professores, a qual, geralmente, foi



marcada pelos modelos de transmissdo-recepgio e pela aprendizagem por descoberta

dirigida.

* A evolugdo do meu “olhar” sobre o processo ensino-aprendizagem.

Para “re-conhecer” os modelos pedagdgicos anteriores ao construtivista,
iniciei uma revisdio bibliogrifica partindo do ponto onde a comunidade pedagégica passou a
se orientar por uma tradigio intelectual comum - o ensino por transmissiio que é propiciado
pelas exposiges do professor. Neste modelo, assume-se o professor como transmissor de
idéias, atribuindo para si o papel de porta-voz da ciéneia, enquanto o aluno as arquiva de

forma seqiiencial na sua mente. Assim, o professor é detentor do saber e imprime licGes aos

"arquivadores de conhecimentos” que, inclusive, ficariam aptos a reproduzir as informagGes
quando thes fosse solicitado.

Este modelo de aprendizagem assume, entfio, a nogfio epistemologica de que
o conbecimento € algo fora de nds e que, aprendé-lo é um ato que se faz escutando seu
contetdo com atengio. Dentro deste esquema, podemos encontrar concepgdes sobre o erro
como elemento negativo, a idéia de avaliagio como aferigio de conhecimentos e a
imposigio de uma rotina de aprendizagem com base memoristica .

A crise da tendéncia da aprendizagem por recepcfio ocorre em meados do
nosso século, com o aclimulo de anomalias, criticas externas 4 comunidade pedagégica e
resultados pobres no que se refere 4 aprendizagem. No pos-guerra, é atribuida 4 Pedagogia
a responsabilidade pela formagho de uma juventude acritica, que aceita passivamente idéias
que lhe sdo impostas, ideologia esta marcada pela desurnanidade.

A esta passividade, contrapos-se uma nova tendéncia, apoiada em principios

da epistemologia empirista, ainda com o trago marcante do conhecimento como algo
exclusivamente externo, que deve ser assimilado pelo sujeito que aprende. Neste modelo de

aprendizagem por descoberta dirigida, o conhecimento nfio ¢ mais um produto



pré-fabricado, mas sim o conjunto de fatos da vida real, presentes na observacio da
natureza. O centro nfio € mais o professor, agora é a natureza,

O que ocorreu dentro da comunidade pedagogica foi a aceitagiio rapida
deste tipo de pensamento ji que, como afirma Bachelard (1983), o empirismo ¢ a nossa
filosofia natural. A percepcio imediata do mundo se configura no pensamento vulgar, ou
seja, no conhecimento do senso comum, que é imediato e sistematizador natural de dados
sensoriais.

Dentro deste conjunto de crencas, pensava-se que o aluno pela observacio

da natureza, geraria conceitos e "faria" ciéncia a partir disso. Era a intengdo de fazer do
2

sujeito que aprende um projeto de cientista, fazendo com que ele percorresse os estdgios do
método  cientifico,  concebido como um procedimento asséptico de observagiio
experimental. Pressupunham-se, entfo, a neutralidade do observador ¢ a auséncia da teoria
na interpretagdo dos dados. (Chalmers,1993)

Apoiados neste paradigina, surgem na década de 60, os grandes projetos
americanos para a area de Ciéneias; CHEM (Chemical Education Material study), PSSC
{Physical Science Study Cormmitte), BSCS (Biological Science Education Studies), que
foram, na sua maioria, reacBes manifestas ao grande espanto que o langamento do satélite
soviético Sputinik causou, detonando um processo de avaliagfio e de criticas aos curriculos
americanos vigentes considerados pobres e incapazes de gerar cientistas.

Em combate a perspectiva empirista que embasava aqueles projetos, os
racionalistas afirmam que todo dado ests "carregado de teoria”, pois este ndio pode ser
considerado um dado cigntifico, se nfio estiver participando de uma construgéo da razfio .

"MNa perspectiva racionalista, o método cientifico 4 nilo ¢ entendido como um método

universal, linear, seqiiencial, uniforme, perene e pacitico, mas como o caminho para idéias cada vez mais
racionais, mais repensadas, mais abstratas gerais. £ um método que renuncia A tentagdo de pensar o

sujeito como espectador passivo da naturez, Incita-o, pelo contrdrio, a forgar, ativamente, a natureza a



responder as suas questles, a nfio se deixar manobrar por ela. Niio obstante, evita, escrupulosamente, todo o
recurso, explicite ou implicito, a certezas absolutas." (Santos e Praia, 1992, p.22)

Além desta assepsia empirista, o modelo de aprendizagem por descoberta
dirigida trazia no seu bojo outra concepgiio que também contribuiu para a crise desta
tendéncia depois de algum tempo. Néo se levava em consideracio as idéias que o aluno ja
possui, oriundas de experiéncias da sua vida. Continuava a suposicdo, como na
aprendizagem por recepgiio, que a mente do sujeito € uma "tdbula-rasa”, uma "caixa preta
vazia", onde o conhecimento vai sendo depositado, cumulativamente, durante a
aprendizagem.

Emergindo como uma nova tendéncia pedagogica, as abordagens

construtivistas se perfilam com as teorias desenvolvidas pela psicologia cognitivista, que
aparecem atuantes na segunda metade do séc. XX, na voz de Piaget e, de uma certa forma,
também na de outros, como  Ausubel, Enfatiza-se agora o que ocorre dentro da "caixa
preta”, como funciona a estrutura cognitiva do sujeito. Procura-se estudar os processos
internos pelos quais o sujeito passa ao aprender .

Ausubel (1968) traduz seu pensamento na seguinte maxima famosa:
"... determine aquilo que o sujeito sabe e ensine-o de acordo.", considerando que no topo
da estrutura cognitiva estdo as idéias mais inclusivas que, progressivamente, subsumem
proposigdes mais diferenciadas.

Ainda, neste periodo, foi semeado o que se transformaria na emergéncia de
um novo coneeito - o modelo de mudanca conceitual. A aprendizagem passa a ser entendida
como uma mudanga de concepedes qualitativamente diferentes, o que envolve alteragdes de
estruturas. O sujeito é considerade como um sujeito em construcéo, constituinte, que se

auto-transforma.



Esta nova assungio dispara, no final da década de 70, o movimento das
concepebes alternativas (MCA), que constituiu uma linha de pesquisa voltada a
investigaciio e andlise das idéias que os alunos trazem para a sala de aula sobre conceitos e
fendmenos cientificos abordados durante os cursos de Ciéncias.

Para se ter uma idéia do crescimento do nimero de pesquisas nesta drea,
Matthews (1994) relata o fato de que no primeiro congresso internacional sobre este tema,
em 1983, foram apresentados sessenta trabalhos, enquanto gue no segundo o nimero subiy
para cento e sessenta. Além disso, podem ser encontradas revisdes de trabalhos nesta rea
em Driver ¢ Easley (1978), Gilbert ¢ Watts (1983) e Pfundt e Duit(1991), sendo que o
levantamento bibliografico realizado por Duit em 1991 aponta a existéncia de cerca de duas
mil pesquisas neste campo, até entfio.

Baseando-se nestas pesquisas, projetos foram desenvolvidos visando
configurar processos de ensino que facilitassem mudangas conceituais nos alunos, seguindo
pressupostos de substituiclio das idéias prévias pelas cientificas, ou amalgamacfo das idéias
anteriores 4s novas apresentadas. Dentre tais projetos, podemos citar o Children’s Learning
in Science (Driver, 1978, 1983, 1989) e o projeto da Universidade de Waikato (Osborne e
Freiberg, 1985).

Todavia, muitos pesquisadores pertencentes ao MCA constataram que o
processo de mudanga conceitual parece ndo ser tdo ficil de ser promovido, ja que a
resisténcia das idéias prévias dos alunos, mesmo apos periodo de ensino, se coloca como
obstaculo importante nesta transformacfio. Por isso, White e Gunstone (1989) chegaram a
sugerir uma expressdio mais adequada para refletir a complexidade e as dificuldades
implicitas neste processo - “mudanga de crenga’-

Dentro do MCA, um dos artigos que mais repercutiram nas idéias sobre

mudanga conceitual foi o de Posner e col, (1982), onde algumas condi¢des sfo propostas



para que tal mudanca ocorva: a insatisfagfio do aluno com a sua concepgio prévia e que a
nova concepcho the seja inteligivel, plausivel e frutifera na solucdio de novos problemas.

Subjacente a estas guatro condigbes, parece existir a pressuposicdo da
destruigio das pré-concepges prévias dos alunos pelo processo de ensino. Seré isto mesmo
possivel? Muitos trabathos na literatura apontam a resisténcia das idéias alternativas dos
almos. Sendo assim, serd que a desestabilizagio dessas idéias, com subsequente
substituigho pelos conceitos cientificos se configuram um processo previsivel e possivel de
ocorréncia?

Colocando a questio sobre outra Otica, até que ponto podemos garantir que
idéias antigas, menos explicativas, possam ser substituidas por outras, novas, de cardter
cientifico, sem considerarmos o papel do contexto social em que o individuo vive?

Ainda nesta perspectiva, quando se objetiva a substituicio de idéias
aliernativas por conceitos cientificos, parece estar-se pressupondo a superioridade do
conhecimento cientifico em relagfio a outros tipos de conhecimento. Serd que o ser social,
no seu dia-a-dia, precisa sempre langar mio de conceitos cientificos para atuar melhor no
mundo que vive? E mesmo os cientistas, serd que o fazem de forma natural? Se a estas
questbes parece dificil elaborar respostas afirmativas, por que entfo tentar levar o aluno
obrigatoriamente a um modelo de substituigio / mudanca conceitual?

Além dessas questdes, a suposicio de um carater idiossincratico para a
aprendizagem permeando o modelo de Posner e col. nfio leva em conta a dindmica social da
sala de aula na construciio de conhecimentos pois, o aluno é também um ser socialmente
constituido, que interage com seus pares e com o professor, estabelecendo negociactes de
significados,

Com relag@io a tal negociagdo, Santos (1991) critica as posigBes de Posner e

col., guando afirma; "um cientista que pretende demonstrar a significdncia de um novo paradigma a



outros cientisias encontra menos dificuldades no dmbito da linguagem  (conhece o sentido da linguagem
usada no paradigma anterior) do que o professor que pretenda estimular uma mudanga conceitual no aluno

{este ignora, fregilentemente, o sentido que o aluno atribui a determinadas palavras) " (Santos ,1991,
p.185)

Para entendermos como o ser humano aprende conceitos, torna-se
necessario considerarmos o papel da linguagem ou da palavra como agente mediador das
interagGes sociais, Segundo Luria , "toda palavra tem um sentido, que depende da tarefa
que o sujeito tem diante de i e da situagBo concreta em que emprega a palavra
(in Vygotsky, 1991}. O processo de emprego real da palavra é a escolha do sentido

adequado entre todos os possiveis significados da palavra, quando existe um sistema de

escolha que funcione com precisfio, com o realce do sentido adequado e a inibicdo de
outras alternativas.

A evolugio do significado da palavra ocorre processualmente nas diferentes
fases do desenvolvimento. Desta forma, o conteudo encerrado na representagdio pode
mudar na sua esséncia conforme outras experiéncias vio sendo vivenciadas pelo aprendiz,
através da interacfio com o outro que, no caso da sala de aula, se concretiza com os
colegas e, principalmente, com o professor.

Por sua vez, a ndo negociagio de significados em sala de aula pode
instaurar inlimeros problemas no processo de ensino-aprendizagem, como os apontados
por Schnetzler (1994) a0 se referir as aulas de Quimica:

"Como professores e alunos tém diferentes experiéncias ¢ conhecimentos acumulados,
usualmente, atribuern s mesmas palavras, significados distintos, os quais, além de causarem problemas de

comunicaciio e, portanto, de entendimento muatuos, podem gerar a construglo de idéias errdneas por parte
dos alunos " (Schnetzler, 1994, p.22). Como exemplo disso a referida autora menciona o
emprego da palavia particula que, para os alunos, significa algo muito pequeno,

mindsculo, mas ainda conereto, como um grio de areia ou de agicar ou, ainda, quando o



professor acaba passando a idéia de reagente principal nas transformacgdes quimicas ao
expressar uma reacio de A com B, e ndo entre A e B. Assim, 0 emprego da palavra, por

parte do professor, ndo pode ocorrer desprovido da consciéneia de que gquilo que o aluno

entende, nem sempre é aguilo gue ele (professor) quis dizer.

O cuidado com a linguagem em sala de aula implica, também, que o
professor esteja atento em nfio se contentar com qualquer idéia construida pelos alunos.
isto porque o professor como representante do conhecimento cientifico, tem o dever social
de viabilizar o acesso dos alunos a uma outra cultura, a cientifica, instaurando em sala de

aula, a enculturaclic , proposta por Edwards e Mercer (1987), e que Mortimer (1994)

detalha para o processo de ensino-aprendizagem de Quimica,

“0 papel das aulas de guimica on de ciéneias ¢ introduzir o aluno na cultura cientifica,
uma culiura que tem historiz, mdéiodos de trabathos ¢ estruturas conceituais complexas. Apesar de ser
possivel construir conbecimentos em sala de aula, isso é altamente dirigido ¢ orientado para os conceitos,
teorias ¢ fatos  experimentais  jA4  conhecidos e utilizados pela comunidade cientifica”

{Mortimer,1994, p.258)

Em outras palavras, isto significa situar o aluno em um outro contexto, o
cientifico, propiciando-lhe conhecer e entender um outro ponto de vista, o da Ciéncia
(Quimica) que, por ser geralmente distinto daquele que ele atribui aos fenémenos e
eventos que experiencia na sua vida cotidiana , ndo implica em descarte ou substituicio de
suas concepedes.

A contextualizacio das idéias por parte do professor constitui uma
importante mediagio para a tomada de consciéncia dos alunios com relagio &s novas idéias
cientificas e as suas proprias concepeBes prévias. Segundo Vygotsky (1991), esta tomada
de consciéneia faz parte do processo de construgfio de um novo conceito na medida em que

possibilita um controle de uma fungio que era previamente exercida pelo aluno de uma

forma inconsciente e espontinea.



Conforme sugerido por Mortimer (1994), a tomada de consciéneia por parte
do ahmo pode lhe propiciar ¢ conhecimento do seu prépric perfil conceitual para um
determinado conceito, perfil este proposto pelo referido autor a partir da noglio de perfil
epistemolégice de Bachelard (1974).

O perfil epistemologico de Bachelard para um conceito € diferente de um
individuo para outro e ¢ influenciado pelas diferentes experiéncias que cada pessoa possui.
Este perfil € constituido de diferentes zonas que representam os diferentes niveis de
conceitualizagio que uma pessoa pode atribuir a um determinado conceito. Por exemplo, o

conceito de massa pode compor um perfil epistemolégico que possui, pelo menos, quatro

diferentes zonas: a realista, 2 empirista, a racionalista cléssica e a racionalista moderna.
Com exceglio da primeira zona que € pré-cientifica, a configuracio das
demais baseia-se nas correntes filoséficas e historicas da Ciéncia e para o referido conceito,
as zonas do perfil epistemolégico podem ser explicitadas da seguinte maneira e em ordem
crescente de abstracfio e racionalidade:
- zona realista: atribui massa aquilo que ¢ pesado.
- ZOna empirista; envolve a operacionalizagdo criteriosa de técnicas de medida, como a
utilizagdo da balanga. Nesta zona, o conceito é solido, mensuravel e claro.
- zona racionalista classica: a massa ¢ definida como um quociente entre forga e aceleraciio
(Newton). A relaglo entre massa, forga e aceleragio ¢ analisada pelas leis racionais da
aritmética.
- zona racionalista moderna: a massa ¢ funcdo da velocidade (teoria da relatividade). A
massa de um objeto € relativa ao deslocamento do mesmo (Einstein).
Desta forma, o perfil epistemoldgico do conceito massa vai apresentar
diferencas com relagio aos niveis de suas zonas se considerarmos, por exemplo, dois

individuos diferentes: uma pessoa ligada ao senso-comum e um fisico (Mortimer,1994). A



primeira apresentard, segundo este modelo, um nivel maior de utilizagéo de idéias ligadas a
zona realista, enguanto que o fisico lancarda m#o de concepgbes situadas na zona
racionalista classica ou moderna.

Mortimer (1994) adotou esta nog¢do de perfil epistemologico para propor a
de perfil conceitual na tentativa de sugerir um modelo que descrevesse as concepgBes
individuais resultantes de um processo de ensino.

Considerando a noc¢lio de perfil conceitual, o processo de ensino-
aprendizagem passa a ser considerado sob um novo angulo. Torna-se possivel ensinar um

conceito até wm certo ndvel sem se referir a ele num nivel menos elevado, desde que estas

duas zonas do perfil conceitual sejam epistemologicamente ¢ ontologicamente  diferentes.
() novo conceito nfio precisa ser necessariamente dependente das concepgles prévias,
{(componentes da zouna realista) se ele for aplicado em uma diferente zona do perfil. Assim,
somente quando aquelas concepgdes constituem obstaculos epistemoldgicos  ou
ontoldgicos & construgiio de uma nova zona cientifica, € que se torna importante levar em
conta esta contradicio.

Bachelard define como obstaculos epistemoldgicos as idéias baseadas em
dados sensoriais oriundas do “inconsciente do espirito cientifico” (Santos,1992) . S#o
conhecimentos subjetivos relacionados a aspectos mtuitivos e imediatos, a experiéncias
iniciais e a0 empirismo.

A luz da epistemologia bachelardiana, as concepeBes alternativas que os
alunos apresentam no processo de ensino podem ser wistas como obstaculos
epistemoldgicos.

O animismo representa um grande empecitho na construciio de idéias
proximas ao conhecimento cieniifico, porque infantiliza a visio que se tem da Ciéncia ao

atribuir vida ou propriedades antropomérficas a objetos inanimados, Contribuem para esta
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concepciio ingénua expressdes como, por exemplo: “aparethos elétricos sdo alimentados
por eletricidade” ou *o fogo come o ar”.

O substancialismo carrega idélas de que particulas possuem caracteristicas
fisicas semelhantes a corpos materiais como dilatagfio, fusfo e ebulicdo. Esta concepgo
também abrange atributos de substdncia a formas de energia como o calor,

Por fim, ¢ covhecimento pragmatico representa um  obstacuio
episternoldgico & medida que passa uma visfo utilitaria de um fendmeno como forma de
explicagic do mesmo. MNeste sentido, o conhecimento pragmatico é traduzido em

expressdes como: “o ar € sopro da vida” ou “as moscas possuem asas para voar’.

Na construgdo do perfil conceitual, é fundamental considerar ainda a
superagio dos obstaculos ontoldgicos. O atomo, por exemplo, como um objeto quéntico
ndo pertence & mesma categoria ontologica do atomo classico, um espécie de bloco basico

que constrdi a matéria. Assim zonas diferentes do perfil, muitas vezes, implicam em

categoriag ontologicas diferentes para um mesmo conceito, (Mortimer,1994)

Para planejar o ensino de acordo com o modelo de perfil conceitual, o
professor pode explorar as diferentes zonas deste perfil e identificar os obstaculos
episternologicos e ontologicos que os alunos apresentam sobre o conceito. Diferentes
conceitos apresentario diferentes perfis com peculiaridades relativas 4s suas zonas, ndo
havendo uma regra geral ou seqiiéncia de passos que possa ser aplicada a qualquer

coneeito para construir o seu perfil.

Nas palavras de Mortimer (1992), a consideracfio deste perfil
“permite a descrigfo de um sujeito individual no qual as nogBes estfio distribufdas por um

especiro em que cada regido s refere a um determinado dominio de aplicagio da nogio. Neste sentido, ao

propormos que o aluno tome consciéncia de suas concepgdes alternativas ¢ de seu dominio, ¢ a partir dai

construa novas nogles, cientificas, estamos, de fato, tentando mudar o seu perfil epistemologico. Assim, o
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sujeito epistemoldgico deserito pelo perfil é muito prximo aos nossos sujeitos reais em processo de
evolugdo conceitual” (Mortimer, 1992, p.243)

Se as consideracBes apresentadas nestas poucas paginas iniciais podem, de
certa forma, refletir a minha propria evolugo sobre a compreensfio do processo ensino-
aprendizagem, necessario se faz, entdo, que eu relate como fui construindo esse meu perfil
conceitual.

Se, em 1992, ao iniciar o curso de mestrado em Educacfio na FE-
UNICAMP eu compreendia aquele processo como transmissfio-recepefio, as angustias
geradas pela sua adogfo na minha pratica pedagodgica, aliadas a minha “apresentagdo™ ao
construtivismo no ensino de Ciéncias através de disciplinas e discussdes com colegas,

levaram-me a construir uma outra zona no meu perfil conceitual do processo ensino-
aprendizagem, onde a énfase concentrou-se na adogfo de modelos de mudanga conceitual.

Assim, passei a conceber que o papel do ensino era promover tal mudanga,
principalmente através da instauracio de conflitos cognitivos nos alunos, Isto significa que,
naguela época, apoiei-me substancialmente nas idéias de Posner e col.(1982) para planejar
e desenvolver o processo de ensino-aprendizagem aqui investigado.

No entanto, a medida em que fui assumindo cada vez mais o papel de
pesquisadora do processo pedagbgico que, como professora, conseguira realizar com meus
alunos, fui, também, tomando contato com novas contribuicdes teorico-metodoldgicas que
passaram a surgir na literatura especifica sobre Educacfio em Ciéncias. Hstas, nestes
wtimos trés anos, passaram a incorporar idéias centrais da corrente sdcio-histérica e a
explorar a natureza do conhecimento cientifico e sua distingdo com relagio ao

conhecimento do senso-comum. Assim, a consideracio dessas contribuiges € que me

abriram os olhos e a mente para o papel da linguagem e das interagBes em sala de aula, para

a mediagdo do professor, para a negociagdo de significados, para as no¢des de enculturagiio



e de perfil conceitual. Se esse meu novo olbar constitui, presentemente, mais uma nova
zona de conceitualizaciio do meu perfil conceitual do processo ensino-aprendizagem,
impossivel me é ocultd-la, concentrando-me exclusivamente em contribuicdes tedrico-
metodologicas do movimento construtivista no Ensino de Ciéncias at¢ 1992 para analisar e
discutir o processo aqui investigado.

Por isso, em varios momentos deste trabalho essas duas zonas do meu perfil
estdo presentes para refletir, também, a riqueza da minha prépria evolugio.

Isto posto, situo novamente o meu caminhar no ano de 1992, quando
julguei ser necessario, conhecer as concepgdes alternativas sobre conceitas quimicos que
adolescentes na faixa etdria dos meus alunos possuem. Do levantamento bibliografico
realizado, chamou-me a atengio o quadro que se configurou para o conceito
TRANSFORMACAQO QUIMICA (T.Q. ), por dois principais motivos:

1°. o conceito é fundamental no ensino de Quimica. Afinal,

" atividade central do gquimico ¢ compreender as transformages (reagdes) guimicas e
delas tirar proveito. As vezes, seu inferesse esta em produzir uma transformagfio, outras vezes, em evitd-la,
i todos os casos, ele desciz compreender ¢ controlar as iransformagBes quimicas que podem ocorrer "
(Chemical Education Material Study, 1972, in Schnetzler, 1980)

29 as idéias alternativas de alunos sobre T.Q. distanciam-se substancialmente das

concepedes cientificamente aceitas.
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* Concepgdes alternativas de alunos sobre Transformacdo Quimica

Dentre as pesquisas revisadas sobre concepgdes alternativas  de alunos
sobre fransformagdo quimica, uma das mais significativas é a de Andersson (1990) que
analisa as concepgdes de estudantes de 11 a 17 anos, identificadas nos seguintes trabalhos:
Andersson e Renstrom (1981, 1983a , 1983b), Pfundt (1982), Shollum (1982) , Andersson
(1984,19806), Méheut e col. (1985) e De Vos e Verdonk (1985a,b, 1986, 1987a.b) .

Na sua analise, Andersson configura cinco categorias de idéias dos  alunos
sobre  transformacbes quimicas, a saber: (a) desaparecimento, (b) deslocamento.(¢)
modificagdo, (d) transmutacfio, (e) interagio quimica.

As caracteristicas da categoria (a) denotam que este tipo de concepedo
envolve a idéia que durante uma transformacgfio quimica o que ocorre é o mero
desaparecimento de alguma(s) substincia(s). Andersson e Renstrom (1983) formularam a
seguinte questio a 2800 alunos de 12 a 15 anos: "Um carro pesa 1000 kg. Ele é abastecido
com 50 kg de combustivel . O carro € dirigido até que o tanque de combustivel fica vazio.
O carro volta a pesar 1000 kg. Aproximadamenie qual é a massa de gases de escape
expelido durante a perda de peso do carro?"(p.56). Cerca de 15% dos alunos responderam
que o combustivel usado no carro simplesmente desapareceu, sem fazer qualquer suposico
sobre a massa perdida ou sobre a transformacio ocorrida.

Na categoria (b) , a idéia de deslocamento exprime a nogiio de que durante
uma transformacio quimica pode ocorrer mudanca de espago fisico da substancia, isto &,
ela pode desaparecer de um dado fugar simplesmente porque se deslocou. Shollum (1982)
entrevistou estudantes de 11 a 17 anos sobre transformagio quimica e obteve vérios
exemplos de respostas. Nesta categoria ao lhes pedir explicacdes sobre a ferrugem

formada em um prego: "Ferrugem é uma  espécie de quimica. Ela surge na umidade ¢
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fica no ar lodo o tempo, e quando algum metal é umedecido, ela se propaga ¢ o ataca . E
uma espécie de fungo.” { in Andersson, 1986, p. 553). Esta resposta expressa a idéia de que
a ferrugem estd no ar e se desloca para o prego porque ele esta {(mido.

Na categoria (¢}, a concepglo de wmodificacio revela a conotacio de
mudanga de estado fisico ou de forma durante a transformagciio, como foi constatado por
Andersson numa das respostas obtidas por Meheut e col. (1985) com relagdo 2
combustiio do alcool : " Quando o dicool gueima, hd vapor de dlcool ... quando vocé
aguece dgua em um prato, hd vapor de dgua.” ( in Andersson, 1990, p.56)

Na categoria (i) , transmutagdo representa uma série de transformacdes

i

proibidas” na Quimica como por exemplo : energia se transformando em matéria ou vice-
Versa, ou mesimo , matéria se transformando em outro tipo de matéria , o que é permitido
nas lels quimicas. Assim, por exeroplo, naquele problema sobre os gases de escape ja

§

citado, alguns alunos responderam: "..parie do perrdlec se itransformou em calor e
energia cinética.”

A categoria (e), interagio guimica, do ponto de vista do processo de
ensino-aprendizagem ¢ a mais desejdvel, indicando uma concepgo dindmica e corpuscular
da matéria por parte dos alunos. Todavia, na maioria dos trabalhos analisados por
Andersson, somente cerca de 15% dos alunos expressaram a idéia de transformacdo
quimica desta forma. Em alguns casos, apenas 2% das respostas pertenciam a esta
categoria mesmo apos os alunos terem sido submetidos ao ensino de T.Q. (Andersson e
Renstrom , 1981,83).

E  interessante notarmos, ainda, um outro tipo de concepgdo sobre T.Q.

entre estudantes secundaristas, a qual foi detectada por Andersson e Renstrom {1986)

com 0% dos participantes da pesquisa ao responderem que transformacdie quimica



ocorre com certos materiais porque "¢ natural ou esperado que seja assim”. ("It is just
like that" ).

Os mesmos autores constataram que mesmo apds terem tido aulas de
Quimica poucos alunos empregam os conceitos de atomo e molécula em seus raciocinios
sobre transformagiio quimica. Muitos concebem o nivel atdmico-molecular como se fosse
uma extrapolaciio do nivel fenomenologico. Em outras palavras, o que se aplica ao macro,
também se aplica ao micro.

Esta extrapolagiio que os estudantes fazem do nivel macroscopico
(fenomenologico) para o microscopico (tedrico, conceitual) foi também constatada por De
Vos & Verdonk (1985,2). Estes autores, investigando alunos holandeses (14-15 anos)
iniciantes no curriculo de Quimica, identificaram as seguintes mnogdes sobre o
comportamento das substancias, suas transformagdes e a natureza de suas particulas:

- hé a idéia de que existem "moléculas quentes” e “moléculas frias”.

- um metal é bom condutor de calor porque cada atomo ¢ bom condutor de
calor,

- nos Hquidos, as moléculas sfio pequenas e em forma de pequenas gotas.

- a expansfio de objetos ocotre por causa da expansfo das moléculas.

- uma substincia "macia” nfio pode ser feita de moléculas "rigidas”.

- a transparéncia de algumas substincias deve-se ao fato das suas moléculas
serem transparentes.

- substincias que tem cheiro s#io cercadas por uma " aura de cheiro”
esférica,

- a cola funciona devido a uma fina camada adesiva que a propria substancia
possul,

- em organismos vivos as moléculas estdio vivas, exceto em cabelos e dentes.



Ainda Ben-Zvi, Eylon e Silberstein (1987), investigando 337 alunos
israclenses com idade entre 13 e 15 anos. constataram que eles apresentavam grande
dificuldade em mudar seus raciocinios do campo fenomenoldgico para o nivel atdmico-
molecular pois, por exemplo, atribufam propriedades como cor e fase a atomos e
moléculas individuais. Neste sentido, foram encontradas manifestagdes do tipo: "Owro ¢
dourado porque possui dtomos de cor dourada e a dgua é liquida porque é composta de
moléculas fiquidas.”

Cachapuz (1988) também identificou a mesma tendéncia com relagho as
idéias de alunos secundaristas portugueses sobre o que ocorre durante a cocgdo de um
ovo. Respostas do tipo: "...quando aguecemos um ovo ele se torna maior .. o tamanho
das particulas aumenta e elas se tornam mais compactas...”, foram enconiradas. Na
mesma pesquisa foi constatada, ainda, a nogfo de “reagente principal” em uma
transformagfio quimica. Segundo o autor, esta idéla ¢ considerada uma versfo
contemporanea da dualidade entre os principios do enxofre e do mercirio, usados pelos
alquimistas do século XII1, para explicar fenémenos naturais. Assim, as transformagdes
quimicas ocorreriam tendo sempre wn material “mais importante” que é transformado por
causa da agfio de outros reagentes. Segundo o referido autor, o “reagente principal” seria
sempre umn solido, pois é macico, visivel, ou um acido, porque ¢ forte, contrariando, por
exemplo, com o gas oxigénio que nio é importante nas reagdes de combustio porque é
invisivel, evidenciando que nessas concepgdes hd uma influéneia clara de experiéncias
vividas pelos alunos no cotidiano.

As influéncias que as mudangas visuais exercem na construgio de idéias dos
alunos, e que se manifestam de forma extensiva ao nivel microscopico, j& haviam sido
também notadas por Shollum (1982) ao investigar 35 estudantes na Nova Zeldndia sobre

cinco eventos do cotidiano envolvendo fransformacdes quimicas. As consideractes feitas
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por estes alunos mostrarar que qualquer mudanga (forma, cor ou estado) é considerada
transformacio quimica, implicando uma confusio muito grande entre transformacio
guimica e mudancas de estado.

Além desta concepghio de T.Q. como simples mudanca visual ou de estado,
Aragdo e col. (1991) apontam outra idéia que aparece entre alunos de 1° ano do ensino
medio brasileiro: fransformagdo quimica como uma simples misfura. Outro rtesultado
desta investigagfio aponta que apés o processo de ensino, somente 49% dos alunos
passaram a conceber T.Q. como uma transforma¢fio onde ha formacfio de novo(s)
material(is), enquanto 20% continuaram presos 4 concep¢do de simples mistura. Estes

resultados foram atribuidos 4 auséncia de discriminagio entre fransformacdo quimica e

mistura no processo de ensino-aprendizagem investigado.

Também Stravidou e Solomonidou (1989) constataram que  estudantes
gregos se expressam sobre T.Q. num nivel de “concretude™ restrito & manifestacdes
externas visuais de mudangas da matéria, Mais uma vez, as autoras constataram que todos
os atributos de T.Q. expressos pelos estudantes restringiram-se ao nivel macroscépico, nfo
havendo referéncia a nenhum atributo microscopico.

Esta auséncia de limites entre o observavel (fenomenolégico) e o nivel
explicativo ou interpretativo (nivel atdmico-molecular) parece ser atribuida a dificuldades
dos alunos compreenderem o papel dos modelos tedricos na interpretacio de fendmenos e
a deficiéncias na construgdo de outros conceitos fundamentais do conhecimento quimico
como, por exemplo, o de substdncia. Vogelezang (1987), estudando o desenvolvimento
deste conceito em cursos secundérios, constatou que o conceito transformacgdo quimica,
definido como o aparecimenio de novas substincias, nio leva necessariamente os
estudantes a aceitarem esta visio. Eles assumem, pelo menos inicialmente, que em uma

reaglo quimica o material ¢ conservado e apenas adquire novas propriedades. Neste caso,



uma substancia € considerada como uma "fonte" de propriedades. Assim, pode-se ouvir
0s estudantes falando sobre conservagfio de substancia em reagfes quimicas com frases do
tipo: "X se torna Y" onde X ¢ uma substdncia e Y uma propriedade. Um exemplo é:
"Cobre se torna preto se é posio na chama.” Esta expressio pode ser interpretada como
implicando a conservagiio da substincia cobre, que passa a ser preta.

Segundo Driver (1989), é possivel que os alunos assimilem conceitos sobre
atomos e moléculas e suas representages do modo pretendido nas aulas de ciéncias mas,
quando se encontram diante de um fendmeno que tenham que explicar, apresentam a
tendéncia de considerar relevantes néio as nogdes que lhes ensinaram mas, sim. as idéias
intuitivas proprias, das experiéncias de cada um.

Parece ser consenso enire 0s pesquisadores que a manifestacio de
concepedes de alunos afastadas da visdo cientificamente aceita torna-se acentuada devido
a auséneia de discussSes sobre Ciéncia nas aulas, & énfase na  visdio empiricista do
conhecimento e & falta de relacionamento explicito entre os niveis micro e macroscépico do
conhecimento quimico em processos de ensino tradicionais. Neste caso, ndo sio
enfatizadas as relagdes existentes entre teorias (modelos) que tentam explicar a natureza
da maiéria ¢ os fendmenos observaveis, Alids, ha 20 anos atras, Haight j& havia dito, que a
fonte de confusfio na Quimica reside no fato dos estudantes terem que articular dois
mundos diferentes: o macroscdpico e o microscopico. Herron, quase na mesma época,
identificou um terceiro mundo: o simbélico (in Bodner, 1992). Estes niveis do
conhecimento quimico, Johnstone (1982) explicitou da seguinte forma :

a) nivel descritivo e funcional (macroscdpico): é o campo onde pode-se ver e manusear

materiais, analisar e descrever as propriedades das substincias em termos de densidade,

ponto de fusdo, etc. e observar e descrever suas transformacées,
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b} nivel simbdlico (representacional). ¢ o campo onde representamos substincias
quimicas por formulas e suas transformaces por equacdes . E a linguagem sofisticada do
conhecimento quimico,
¢} nivel explicativo (microscopico) é o nivel onde invocamos atomos, moléculas, ions,
estruturas, que nos diio um quadro mental para racionalizar o nivel descritivo mencionado
acima.

Por isso, Nakhleh (1992) afirma:

“se 0 aluno ndo souber como explicar a Quimica utilizando-se de ferramentas ideacionais
no nivel microscopico, ele efetivamente nflo aprendeu Quimica”.

Considerando tal assertiva e a revisiio bibliografica das concepedes

alternativas dos  alunos sobre T.Q., podemos perceber 0 quanto estas se encontram
distantes da citagio acima. Notadamente, podemos constatar o fato dos estudantes
expressarem idéias pautadas em aspectos observéveis, revelando, também, um fraco
entendimento do modelo corpuscular da matéria como uma construgfio mental explicativa
para virios fendmenos abordados em Ciéncias. Com relaciio a isso, Romanelli (1992)
aponta que:

"A construclio de modelos mentais complexos que possam fundamentar a explicagio de

o

fendmenos como o da dissolugiio do aglicar em dgua ou da constituigio da matéria, exige wm consideravel
esforgo por parte do aluno de construir "entidades abstratas” e de usar certos pardmetros, descrevendo as
suas inter-relacles, através de idéias. O foco do aluno nas percepeles sensoriais concorre para criar uma
barreira so pensamento abstrato generalizado." (Romanelli, 1992, p.35)

Neste contexto de idéias, Yarroch (1985), trabalhando no nivel
representacional, j4  havia constatado que para os estudantes o ato de escrever uma
equagio quimica significa fazer um "exercicio algoritmico”, onde corretamente balanceiam
a equagio sem, no entanto, conseguirem elaborar um  diagrama de particulas para a

Mesma equagio.



Hesse e Anderson (1992) publicaram uma investigagio realizada com
estudantes  americanos que ja haviam recebido instrucfio sobre fransformacdo quimica
mas, que apesar disto, revelaram dificuldades em trés niveis epistemolégicos: conhecimento
quimico, raciocinio de conservagdio e idéias explicativas.

Os autores concluiram que a conservacfo de matéria nas transformacfes
quimicas ¢ muito mais complexa de ser entendida pelos alunos do que normalmente o
professor supSe. Ainda mais, se o aluno nfo consegue entendé-la, torna-se praticamente
impossivel aceitar e compreender modelos microscopicos que a expliquem. Esta dificuldade
de aceitar a conservagfio de matéria aparece, principalmente, quando se trata de reagdes de
combustdo, onde os alunos costumam pensar que as substdncias se tornam mais leves

depois de queimadas, e que parte do material envolvido é perdido em forma de fumaca.

As dificuldades relatadas por estes autores, assim como os obstaculos que surgem
na construgfo de modelos que expliquem a constituicio da matéria, sfo elementos de uma
configurago de idéias onde ¢ marcante a nfo aceitagio pelos alunos do modelo
corpuscular. Mortimer e Miranda (1995) nos relatam que apesar da maioria dos estudantes
adolescentes representar os materiais através de particulas, continua sendo inadmissivel
para eles aceitarem a idéia de que entre as particulas existam espagos vazios. Esta
concepglio se apoia na idéia de que “a natureza abomina o vazio”. Assim, por exemplo, ao
sugarem 0 ar que estd dentro de uma embalagem de papeldo vazia, a tendéncia ¢ que eles
digam que o vacuo € que puxa as paredes da caixa, e nfio que a pressio atmosférica
exterior empurra estas paredes.

O que depreendemos dessas idéias ¢ que os alunos podem até entender o
modelo cientifico, mas tem dificuldades para aceita-lo, ja que cultivam a nogdo de que “a
natureza abomina o vazio”. Assim, para eles os atomos sdo pequenos griios de matéria que

podem dilatar, contrair, mudar de estado, como qualquer outra por¢iio de matéria.



Entre  os alunos aparece, ainda, uma outra maneira de explicar as
transformagdes quimicas, que ¢ a forma “animista”. Esta caracteristica € atribuida as
substincias como se fossem seres vivos e tivessem “vontade” de se combinar. Mortimer e
Miranda (1995) relatam um exemplo desta situagfio onde as idéias dos alunos durante uma
experiéncia de combustiio foram investigadas. Esta experiéncia ¢ bastante utilizada em
livros de Ciéneias e consiste em  fixar uma vela num prato, ao qual se adiciona wm pouco
de agua. Quando a vela é acesa e se coloca um copo sobre ela, 0 fogo se apaga em pouco
tempo e o nivel da dgua, dentro do copo, fica mais alto. Um aluno, ao observar isto,
afirmou que “o fogo puxa a dgua do prato sobre o qual estd o copo na esperanca de

encontrar oxigénio, pois dentro desse o oxigénio acabou.”

A conclusdo desta revisdio ampla a respeito de concepcSes alternativas de
alunos sobre transformacfio gquimica, configurou para mim um quadro composto,
principalmente dos seguintes problemas:

- a concepgfio de continuidade da matéria constitui para os alunos um obstéculo
importante na construco do conceito T.Q.

- as explicagdes dos alunos sobre T.Q. concentram-se no nivel macroscopico, isto &, no
campo fenomenologico.

- a transferéncia de aspectos observaveis no nivel macroscopico para o nivel microscopico

impede que os alunos construam modelos explicativos coerentes que se aproximem mais

dos modelos cientificos.



* Planejando o processo de ensino sobre transformagdo quimica.

Terminada a revisio bibliografica sobre as concepgdes alternativas de T.Q.,
pareceu-me interessante investigar se os problemas citados também estariam presentes nas
concepedes dos meus alunos. Tratando-se de estudantes da mesma faixa etdria, serd que
eles conceberiam transformagfes quimicas da mesma forma? E, se realmente pensassem
assim, como eu poderia desenvolver wn processo de ensino que possibilitasse a construcéo
do conceito T.Q. de uma forma mais proxima ao cientificamente aceito? Nesse sentido,

quais atributos deste conceito mereceriam ser inicialmente enfatizados no meu ensino?

9

Sobre tal conceito sabemos que a utilizacdo de transformacdes quimicas
pelo Homem € muito antiga e comum a quase todos os povos: o fogo, a extraciio de
pigmentos, a fermentacfio alcoolica, a cerdmica, a metalurgia sdo alguns exemplos, Nos
dias de hoje, essa utilizacio chega a atingir propor¢es enormes, o que pode ser avaliado
pela imensa quantidade de "produtos quimicos" que utilizamos. Contudo, seu estudo,
dentro de uma perspectiva cientifica, parece ter sido iniciado hé apenas cerca de duzentos
anos, com os trabalhos de Antoine Laurent Lavoisier (1789).

E comum, na Franca, atribuir 2 Lavoisier {1743-1794), o papel principal na
constituigio da quimica moderna, ou seja, no estudo sistematico das transformacBes
quimicas. Os anglo-saxdes tendem a atribuir este papel a Cavendish (1731-1810), enquanto
outros ressaltam as atuagdes de Scheele (1742-1786) e de Berthollet (1827-1907).
Todavia, o mais importante ¢ que apenas nos 1iltimos trinta anos do século XVIII o estudo

das transformagdes quimicas passou a  constituir as bases do que hoje chamamos de

yuimica contemporinea,

Sem divida as contribuigdes de Lavoisier sfio relevantes. Ele que era um

homem rico, coletor de impostos, teve possibilidades de introduzir técnicas de



experimentagfio e de medigio na Quimica que depois foram aperfeicoadas pelos fisicos,
como a utilizagio sisterndtica de balangas, de termdmetros, de calorimetros, etc. Em 1776,
Lavoisier aquece mercurio por muito tempo em um baldio fechado cheio de ar. O mercirio
se oxida, isto ¢, reage com oxigénio do ar (o “ar vital” de Lavoisier). Ele reconstitui em
seguida o ar aquecendo o merciiwio oxidado, o que provoca a liberacBio do oxigénio
absorvido. A partir dai, e contra a opinifio de todos os quimicos do seu tempo, ele rejeita a
teoria do flogistico afirmando o pape! de um constituinte do ar, desse “ar vital” nas
combustdes cuja presenga ele demonstrou.

Outras diferentes experiéneias ajudaram a confirmacdo das idéias de
Lavoisier, como o caso da sintese da agua, realizada por Cavendish, a partir da mistura de
oxigénio e hidrogénio na qual o fisico inglés produz uma faisca elétrica. A experiéncia ¢
retomada por Lavoisier e Laplace que chegam & seguinte conclusio: “A 4dgua ndo € uma
substéncia simples, ela é composta peso por peso de ar inflamavel ¢ de ar vital”,
(in Rosmorduc,1988). “Ar inflamavel” seria o hidrogénio e “ar vital”, o oxigénio.

Os avangos no estudo das transformacdes quimicas levaram a uma
sistematizagiio no nivel das representacies em Quimica. As expressdes utilizadas na
descrigio dos fendmenos comecam a ser substituidas por outras que refletem a funcéo da
substdncia designada e, mesmo, de sua composigio:

“I3 assim que o liquido se chamard daqui em diante “4cido sulfirico™ nfio serd mais o
“oleo de vitrfolo”... Do mesmo modo, perder-se-d o habito, pouco a pouco, de falar do espirito de Libavius
{cloreto estinicoy ou do de Vénus {d¢ido acdtico), do acafrio de Marte {oxido de ferro), da 13 filosofica
{(Oxido de zinco), dos cristais da Lua (nitrato de prata) ou de Chipre (sulfato de cobre). Sem davida o poeta
ndo ganhard nada com isso, mas, com certeza, daf o quimico saberd tirar proveito”. escreve Massain

(1966} (in Rosmorduc, 1988, p, 104).



ERRATA

Algumas razfes mo lovaram a escrever este E-mail. Em primeir 0 lugar e5€16v0 para exprossar
preocupagfo com relacfo ao meu trabatho. Hm segmdg lugar para refatar a existéncia de alguns erros de
digitagio que acreditava terem desaputecido com & Bltima revisiio. Em tereeiro iugm por constatar que & leitura
prm alguns casos fornou-se mais fortuosa face A remanescénein dos mesmos, scja na forma, seja no gontetdo.
Muite embera a idéia principel do texto nflo toaha sido afetada ou desvirtuada em nenhum momento.

Ontrossim. gostaria de informar também que por cr na correcdo infegral que sugert, despreocupet-
me. Ohvisgmenie que © cansaco (5iress mental ¢ fisico) ¢ minhas atividades cotidianss também me afastaram um
pauco da dissertagio. Entretanto com o concomitante fim da greve al em Sio Pavlo ¢ o inicio da paralisagio dos
servidores foderais agui cm Teresina, Tetormel a lcitura e, para meu desespero, alguns eiros de digacio
rermeneciam incolumes

U outro mouw desta & selicitar desculpas pelos erres ¢ os efeitos que eles provocaran na leilura
do texto. Minha preccupagio se justifica exatamente porque busquei apresentar ¢ melhor material possivel para o

sxame fnal como exige uma defesa. Assim, pego antecipadamente e agradeco a sua tolerincia para com 0
conjunio do trabatho, para tanto segue logo abaixo uma errata.

U forte abraco,

Ricardo.

ERRATA

PAGINA 29: 2.9 pardgrafo, 1% linha: onde se 18 PROMOVEM, leia-se PROMOVELU:

PAGINA 510 L7 paragrafe, 2.° linha: onde se 1& MAIS DE LM MILHAQ, leia-se QUASE,;

PAGINA 52: 1° pardgmalo, 3. inha: onde se 1é EM 1998, leia-se EM 1986,

PAGINA 59 1° pamz,mfe 1.? ligha: desconsiderar a palavra CERTO;

PAGINA: 61 2.° pardgrafo, Gltima linka: desconsiderar as palavras POLITICA DE:

PAGINA 94: 4.° parigrafo, 4° inha: desconsiderar a palavra PIAUIENSES;

PAGINA 9% 3.° pardgrafo, I." linha: desconsiderar a palavia DOIS;

PAGINA 99: 4. parigrafo, 1.2 Hinha: onde s¢ 1€ ORGANOGRAMA QUATRO, leia-se SETE;

PAGINA 106: 3.7 pardgrafp, 1.7 linha: onde se 18 TABELA 1, leia-se TABELA 12; no mesmo
pardgrafo a partir da 5.” linha desconsiderar a frase “COMO MOSTRA A TABELA 2, A SEGUIR. AS MEDIAS
ETARIAS DOS PARTIDOS EM”,

PAGINA 107 1° pmzigrafﬂ, 23 Lok & 2.° parigrafo na 7.° hoha: onde se & TABELA 2, kia-se
TABELA 13

PAGINA 108; 17 pardgrafo, 1. linha: onde se 1& TABELA 3, leia-s¢ TABELA 14;

PAGINA 114: 2.° pardgrafo, 10.* linha: onde se 18 TABELA 3, leia-se TABELA 16,

PAGINA 115 1.7 pardgrafo, 6.° linhy, onde se 16 TABELA 5, lela-se TABELA. 16

Pﬁ}GINA 116: 1.% pardgrafo, 1.* linha: onde se 16 TABELA 6, leia-se TABELA 17,

PAGENA 116 27 paragrafo, 1. linha: onde se 18 TABELAS 5 e §, leiase TABELAS 162 17,

PAGINA 123 na 3. linha: onde se 18 TABELA 9, leia-se TABELA 20;

PAGINA 123 1 ° pardgrafo. 32 linha: ende se 1& A MAIORIA DOS DEPUTADOS E FORMADA
EM DIREITO SEGUIDA DE MEDICINA, leia-se A MAIORIA DOS DEPUTADOS I FORMADA EM
MEDICINA SEGUIDA DE DIREIRO,

PAGINA 1273 2° paragrafo, 1. linha: onde se 16 TABELA 9, leia-se TABELA 20,

PAGINAI23: 2.° pardgrafo, 5.° linha: onde se 18 62,5% leia-se 2,5%;

PAGIN‘A 129 na tabela 21, 08 deputados sem experiéngia em 1982 eram 12 e nfe- 11,

PAGINA 129 1.7 pardgrafo, 2 * tinha: onde se 18 TABELA 1, lefa-se TABELA 21,

PAGINA 129 1.” pardgrafo, 4. linha onde so 16 DOS 10 DEPUTADOS, leia-se 12 DEPUTADOS,

PAGINA 1300 2% linha onde se 18 MANTEVE 14 REPRESENTANTES. teia-se 17;

PAGENA 130 2.° perageafo, 17 linha onde se & TABELA | e 18 DEPUTADOS. eia-se TABELA
21 e 17 DEPUTADOS:

PAGENA 131 DESCONSIDERAR todo o PRIMEIRO PARAGRAFO,

PAGINA 132 natabela 22 a taxa de perman@ncia para a Assembléia em 1994 ¢ de 56,5% e ndo

i &55%



PAGINA 132, 2.° pardgrafo. 17 linha: onde se 16 TARELA 2. leia-se TABELA 22;

PAGINA 134 2.2 pardgrafo, 2.2 linha: onde se 1& TABELA 3, leig-se TABELA 23,

PAGINA 134 3.0 pardpeafe 2% linby onde se'lé L2 eigae 10,7,

PAGINA 134:37 pardgrafo, 3.* inha; DESCONSIDERAR o ano de 1986;

DAGINA 135 2° pordgrafo, 3. baha onde se & & HERDEROS, leia-se 7 HERDEROS;

PAGINA 135 3.9 paragrafo, 1.* linha: onde se 18 TABELA 3, leia-se TABELA 23;

DAGINA 135: 3 parderafo. 3.2 linka: onde se1é 28 DEPUTADOS, lein-se 22.

PAGINA 136 |7 pardgrafo. na 1." ¢ 3. linhas: onde s¢ 18 TABELAS 5 ¢ 0, leia-se TABELAS 2
¢ 26, respectivaments;

P:%GiNAEBfﬁ: 3.7 pardgrafo, 1.0 inba: onde se 16 TABELA 6, lsia-se TABELA 287

PAGINA 141 DEVE-SE DESCONSIDERAR o pardgrafo 1 a partir da 42 linha: onde se € 7.0 A
MAIOR PARTE .7 até a 3.2 linha do 2.° parigrafoonde se 16 7. ACREDITA-SE AQUIQUE .7

Dessa forma, havera a fusio de ambos paragrafos e nova redaciio serd a seguinte:

“A hegemonia do PFL e a manutenclo da hierarquia partiddriz provoca wma cspicie do
institucionalizacdo, embora, e si, seja enviesada, em primeiro lugar, em razio de localmente 0§ partidos
comverterem-se em agregados sociais ancorados nie personalismo de liderancas, 4 frente das miquinas politicas.
B segundo lugar, devido a que [fusfo] 08 vinculos com 0s partidos sejam, portanto. muito frageis ¢, sobretudo,
sem wma clara identificacfo de classs ou que se manienha na base da ideologia, que € um elemento gue fortalece
o desenvolvimento pariidario. Assim, a referida institucionalizaciio partidaria é, em si, resuliado muito mais da
aciio predatoria ¢ pragmatica das praticas oligirquicas ¢ clientelistas. das aliangas politicas puramentc
cleitoreiras, da coopiacfo de liderangas que marcam O panorama local, e menos da criagdo de raizes ¢ da
identificacio entre o cleitorado e as instituicles de representagio politica existentes”

i

Ciente de que erros sempre acompanham trabalhos finais, no entanto, reconhecendo mitiha falha de
o Ter corrigido em tempo hibil antes de envid-lo  banca, creio gue apds o apreseniacio dessa ERATA., o texto
ganha mais agilidade ¢ compreensibilidade (desculpe 3 ma palavra) na sua leitura. Mais uima vez peco desculpas
¢ compreensio de sua parie.

Um abrago,

Ricardn Arraes.



Embora os principios fundamentais desta nomenclatura ainda vigorem, seu
contetido variou. Lavoisier (1789) define “elemento” todo aquele que o quimico, mesmo
utilizando todos os meios a sua disposicfo, ndo consegue decompor.

“A quimica caminba em direcio a seu objetivo ¢ para sua perfeigio dividindo,
subdividindo e re-subdividindo ainda ¢ ignoramos qual serd o termo de seus sucessos. Nos nfo podemos
porianto assegurar que o que olhamos como simples hoje, o seja na realidade; tudo que podemos dizer ¢ que
tal substincia € o termo atual ao qual chega a andlise quimica, ¢ gue ela ndo pode mais se subdividir além

dele, no estado atual de nossos conhecimentos . ( in Rosmorduc, 1988, p.104)
A pariir disso, Lavoisier desenvolve uma teoria em que todos os acidos

contém oxigénio, inclusive o acido cloridrico, considerado o 4cido mais oxigenado,

batizado como “acido muridtico oxigenado”, Estes erros comecam a desaparecer com os
progressos da quimica a partiv do fim do século XVII e inicio do XIX. Em 1789, o
Tratado elementar de guimica parece marcar definitivamente o nascimento da quimica
moderna.

Também a descoberta da eletricidade estaria ligada, no inicio, ao fendmeno
das transformagdes quimicas. Galvani 4 teria constatado casualmente, por volta de 1780, o
que chamou de “eletricidade animal”, Em um experimento, ele amarrou as pernas de uma
ré sem pele a um balco de ferro. Quando as pernas tocavam o balciio, elas se agitavam em
convulsdes, como o efeito que uma maquina eletrostatica produziria. Volta tomando
conhecimento das experiéncias de Galvani atribui a producdo de eletricidade ao contato de

dois metais. Colocando a lingua entre duas rodelas de metais diferentes, ele constata que,

segundo a ordem dos metais, o _leve gosto sentido ¢ acido ou alcalino. Da mesma forma,
tocando com a lingua os polos de uma maquina eletrostatica, o gosto € alcalino se o polo ¢

positivo, dcido se ele é negativa.

Através de uma investigacdo da qual niio se tem registros, Volta tem a idéia

de empilhar discos de cobre e de zinco separados por rodelas de cartdo embebidas em agua



salgada e constata, a partir disso, fenbmenos como os observados nas perpas de rd. A
primeira “pilha elétrica” € assim construida, sistema capaz de gerar eletricidade a partir de
uma transformaciio quimica,

A eletrdlise ¢ produzida a seguir, quando Carlisle e Nicholson (1807)
mergultham em um recipiente cheio de dgua dois fios metalicos ligados as extremidades de
uma pilha. Eles observam que um dos fios se oxida e que o hidrogénio ¢ liberado em
contato com o outro, 0 que provoca a decomposicio da agua, outra transformacfio quimica
ligada 4 eletricidade.

As investigagdes em torno das transformagdes quimicas, nesta época, ainda

contribuiram para fortalecer as teorias dos partidarios da tese da descontinuidade da
matéria. A “lei das propor¢Bes definidas™ fol “pressentida” desde 1799 por Joseph Louis
Proust e, também, por J.B. Richter, Nesta época, Berthollet se opde 4 idéia, utilizando-se
de um estudo de ligas metilicas que, na verdade, sio misturas e nfio produtos de
transformagdes quimicas obtendo, assim, resultados que contradiziam a idéia de
proporgdes definidas nas reagiies. Esta polémica entre Berthollet e Proust faz com que este
altimo $6 consiga publicar sua teoria em 1806;

“Nas reaclies quimicas, os clementos s6 s¢ unem entre si para formar uma combinagiio
dentro das proporedes de peso absotutamentie definidas.” (in Rosmorduc, 1988, p.107). Desta forma,
por exemplo, na formagdo da dgua, a 2 gramas de hidrogénio s6 podem se unir 16 gramas
de oxigénio, ou multiplos destas duas massas: 4 geldlg. oulgebd g, et

Em seguida, Dalton (1808), discipulo de Proust, publica sua idéia de que
cada substancia seja formada por particulas idénticas, extremamente pequenas e indivisiveis

- 08 “4tomos” - que se combinariam em proporgGes definidas nas transformacées quimicas.

Algumas das concepgOes de Dalton se apoiavam sobre dados experimentais, outras ndo, o

que explica, em parte, o fato de Perrin  (1913) ter qualificado a teoria de Dalton de



“intuigdo genial” por ter dado uma interpretacfio Iogica a lei de Proust e por ter aberto um
carinho para uma teoria Unica que explicaria com abrangéncia as transformagdes quimicas,

De fato, ainda hoje, o trabatho do quimico € estudar estas transformacdes
que ocorrem com os materiais e que dependem de indmeros fatores como situagfio
energética, quantidade de reagentes, condigfes adequadas do ponto de vista cinético, etc.
A ciéncia Quimica tem uma historia pelo menos tdo longa, complicada e interessante como
a Figica. Contudo, como j& mencionei, a atividade de misturar 4 com B e ver 0o que
acontece, ¢ mais antiga do que as tentativas de explicar porgue acontece.

Por trés dos porqués vem, entfio, o racionalismo da Quimica como ciéneia.
onde a construgfo de modelos se justifica pela tentativa de explicar e de prever as
transformagbes quimicas. Por isso, os quimicos procuram discutit o conceito dentro de
pardmetros microscopicos, afirmando que reagBes quimicas sfo processos que envolvem a
formacio e a quebra de ligagdes.

"Se considerarmos uma reacfio quimica como uma transformacio que forma ou quebra
ligagBes entre dtomos, entfo, quase tddas as transformacgdes que observamos, envolvem reagles quimicas."”

{Campbell, 1965, p.3)

As consideragbes sobre T.Q. até aqui expostas encerram miltiplos aspectos:
os niveis macroscopico e microscopico do conhecimento quimico, a inclusividade do
conceito T.Q., sua estreita relacBo com o conceito de substdncia, com o principio de
conservagiio de matéria e com tantos outros conceitos da  Quimica, de tal modo que a
abordagem de tal conceito constitui wina tarefa ampla e complexa, ja que T.Q. configura o
proprio objeto de estudo e de investigacfio da ciéneia Quimica.

Um dos aspectos essencias das transformacbes quimicas diz respeito a
conservacdo da matéria. Tal principio proposto por Lavoisier (1789) no seu “Traité

Ltémentaire de Chimie”, expliciia a idéia de que a soma das massas das substincias



reagentes envolvidas numa transformagfio € igual a soma das massas dos produtos obtidos.
Do ponto de vista microscopico, o nimero de dtomos de cada elemento ndo se altera .

O estabelecimento da conservagio de particulas durante as transformacdes
quitnicas 01 um dos principais caminhos para relacionar os aspectos microscopicos e
macroscopicos da matéria. Para os quimicos a faceta mais interessante do conceito
cientifico € represeniada pelas teorias, modelos, elementos do mundo microscopico que
tentam explicar e prever os fendmenos quimicos. Assim, Campbell afirma ao discorrer
sobre como ocorrem as reagdes quimicas:

"As reagles ocorrem somente quando as moléeulas {13 colidem, (2) estdo com wma
configuraciio adequada no momento da coliso ¢ (3) colidem com energia suficiente para fornecer a energia
de ativacio . Todas as reagBes quimicas precisam satisfazer esses trés critérios , mas os critérios nfo nos
permitem afivmar com facilidade porque certas reagles ocorrem e outras ndo. Os critérios interpretam, sem
dirvida, as velocidades da reaglio. Eles indicam que as reagles se processam lemtamente quando ocorrem
poucas colistes moleculares, se existem requisitos estritos de orientagfio, ou s¢ a energia de ativagio &
muito alta ¢ a temperatura ¢ baixa ..." { Campbell, 1965, pp.45-46)

A maioria dos quimicos acredita que a preocupagfio em construir modelos
e teorias se deve a necessidade de explicar o mundo visivel sensorial. Chagas (1989) faz
afirmagbes neste sentido quando diz : "As provas e evidéncias da veracidade da Teoria Molecular sdo
tdo o conjunto enorme de fatos experimentais que formam o conhecimento quimico atual.” (p.33)

Todavia, no dmbito do ensino médio, alguns livros didaticos brasileiros de
Quimica trazem conceltualizacSes sobre transformagio quimica que parecem reforgar
certas categorias de idéias que se distanciam, por vezes, do conceito cientifico, como as
que se seguem;

"Uma transformagdo € quimica quando a estrutura da substincia se

altera. Nesse caso, a substdncia ¢ destruida e se originam novos tipos de substdncia.”

{Nehmi, 1993, p.31)

28



Até que ponto a afirmagdo de que uma “"substincia é destruida" nfo
impediria os alunos de entenderem o principio da conservagdio da matéria durante um
Processo quimico?

"Fendmeno quimico é aquele em que as moléculas e/ou fons de pelo menos
uma substdncia participante sofrem alteragdo, transformando-se em moléculas e/ou fons

diferentes. Como regra, sdio permanentes, isto é, cessada a causa permanece o efeito "

(Carvalho, 1995, p.160)

P

() fenémeno nde é mais "passageiro”, isto é, ..., ndo é possivel

recuperar o material inicial (dizemos também que o fendmeno é irreversivel). Essa é uma

fransformagdo | fenomeno ou reagdo quimica” (Feltre, 1994, p.35)

Por que afirmar que o fendmeno quimico "ndo € mais passageiro " ou " €
permanente” se a reversibilidade € outro atributo das transformagdes quimicas ?

Lopes (1995) aponta que alguns livros didaticos ainda permanecem com
uma classificacio antiga das transformagdes quimicas, distinguindo os fendmenos em
reversivels (fisicos) e irreversiveis (quimicos). “Essa diferenciagfio mostra-se equivocada, porque a
reversibilidade nfo ¢ um critdrio cientifico de distingdio dos diferentes fendmenos. Dobrar yma barra de
forro ou rasgar uma folba de papel, por exemplo, nfo sfo atos que impliquem na constituiclio de novas
substdncias e tampouco sfio reversiveis.” (Lopes, 1995, p.7)

Além disso, a forma como se trabalha as transformagBes quimicas no ensino
fundamental e médio baseia-se numa concepco de Berzelius (1812), influenciada pelo
mecanicismo newtoniano, que comparava a fora da afinidade quimica com a forca
mecéanica. Assim, tal concepcio relacionava as afinidades dos elementos nas substancias
com os principios das forgas mecAnicas. Nesta linha, ensinam-se até hoje, as usuais
classificagBes das reagdes em sintese, analise, dupla troca e simples troca (deslocamento),

Berzelius desenvolveu seu sistema dualistico para os compostos quimicos visando uma



concepelo de ligaco quircica como tendo natureza elétrica, e as substdncias sendo
representadas por pares em que uma das partes é carregada positivamente € a outra
negativamente. Assim, explica-se, por exemplo, as reagbes de dupla troca e de
deslocamento. Mas, por que basear-se nesta concepgfo antiga se a grande maioria das
reagbes ocorre em meio aquoso? Sendo assim, conclui-se que nfio ha “trocas” ou
“deslocamentos” quando tratamos de ions em solugo.

Esta inadequac@io de definicBes presentes nos livros didaticos brasileiros
me reporta & de minha atuagdio profissional no passado onde, como todo(a) professor(a)

tradicional, procurava ensinar aos meus alunos os conceitos guimicos pautando-me no

conteido dessas fontes, E nfio se passou muito tempo, até eu perceber que a aprendizagem
dos meus alunos era muito pobre.

No breve resgate historico do conceito T.Q. anteriormente apresentado,
pode-se constatar que alguns de seus atributos criteriais parecem ser fimdamentais para
iniciar o processo de seu ensino - conservaglo de matéria, propriedades fisicas das
substincias, o modelo corpuscular da matéria a nogio de particulas e de interacio entre
elas - . No entanto, pode-se constatar, também, que os livros didéaticos brasileiros, que
estdo sendo usados por milhares de professores de Quimica no ensino médio, muitas
vezes ndo contemplam tais atributos. £ o caso, por exemplo, do modelo corpuscular da
matéria conforme apontado por Mortimer (1992):

“Issa noglio ¢ bisica para se desenvolver uma abordagem cldssica € moderna da teoria
atdmica. O fato do ensino tradicional niio considera-la tem dado origem a uma lacuna no pensamento do

aluno (..} para explicar transformagfes fisicas ¢ quimicas * (Mortimer, 1992, p.247)
Considerando o desafio a que me propus - promover evolugiio conceitual

nos meus alunos sobre T.Q. - e as contribuicSes das pesquisas 4 referidas, algumas
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questdes precisam ser destacadas para especificar e delimitar o foco de investigaciio do
presente trabatho:

- Em que medida poderiam ser aprofundadas as nog¢des dos alunos,
fazendo-os ampliar suas explicagBes sobre transformagio quimica, desmitificando a idéia de
que neste tipo de transformagiio o que ocorre ¢ simplesmente uma mistura de materiais?

- Que situacles poderiam fazé-los perceber que evidéncias visuais
decorrentes de modificages no material inicial nfio sdio asseguradoras de ocorréncia de
transformacio quimica?

- Como abordar o conceito de substdncia a fim de que os alunos
compreendam que em uma transformacfio quimica ocorre a formagdo de novos materiais?

- E, por fim, como introduzir os alunos no mundo ideacional do
conhecimento quimico, aprofiundando suas explicagbes no nivel microsedpico, através da
consideragdo de particulas, ligagBes interatdmicas e rearranjo destas interacBes para
explicarem as transformacdes quimicas ?

Eu j& havia constatado na literatura que apesar das inameras pesquisas
relativas a concepedes alternativas de alunos sobre T.Q., quase nfio existiam sugestdes de
como promover evolug@io das mesmas. A Gnica excecdio, neste sentido, sfio os trabathos
publicados por De Vos e Verdonk (1985 a, b, 1986,1987 a, b).

Em vista disso, iniciei e desenvolvi um planejamento de ensino apoiando
minhas idéias nestes trabalhos e, também, em algumas outras atividades que compdem o
Projeto de Ensino de Quimica para 2° Grau - PROQUIM (Schnetzler e col.,1986).

Em termos metodoldgicos, esta  pesquisa  se coloca como qualitativa,
como um estudo de caso relativo a0 meu processo de ensino e ao movimento das
concepeOes  dos meus alunos sobre T.Q.. Bogdan e Biklen (1982) apontam algumas

caracteristicas basicas das pesquisas qualitativas. Entre aquelas, ressaltam o fato de que a



&nfase € muito maior no processo do que no produto. Desta forma, o foco desta pesquisa é
muito mais dirigido as atividades, procedimentos e interagBes que ocorreram durante o
processo que compreendeu 12 aulas duplas ( 45 minutos cada ). Assim, as transcrigdes das
gravagdes dessas aulas e as produges escritas dos alunos constituem as fontes principais
de dados tanto para a investigacio da evolugio das idéias dos alunos - aprendizagem -
cOMO para a sua promocio - processo de ensino.

Em termos especificos, a investigacfio da evoluglo das idéias dos alunos
compreenden a andlise das suas falas e das 05 {cinco) produgdes por eles escritas durante o

PrOCess0,
Quanto 4 andlise do processo de ensino e 4 sua potencialidade para

promover, ou ndo, a evolugdo conceitual das idéias dos alunos sobre T.Q., procurei
explorar tanto as razdes que me levaram a selecionar e a planejar as atividades de ensino
desenvolvidas, como o discurso que utilizei nas aulas e as interagdes que nestas estabeleci
com meus alunos,

Apesar de tal exploragfio ser ainda muito preliminar, uma vez que este
trabalho nfo se situa como uwma investigaco do discurso em sala de aula ou do papel
mediador do professor, julgo gue tal esforgo possa, pelo menos, apontar a relevancia de se
pesquisar a propria pratica,

Neste sentido, Kyle (1991) afirma que a importdncia de se investigar o
processo de ensino-aprendizagem, dentro da sala de aula, tem sido cada vez mais
reconhecida, assim como a constatacdio de que professores possuem uma riqueza de

conhecimento e discernimento que possibilita a interpretagfio de tais pesquisas de forma

mais realista, confidvel e generalizdvel,

Segundo Moreira (1989), no ensino de Ciéncias, grande parte da pesquisa

que ¢ feita dedica-se & investigagfio em ensino de laboratorio, ou sobre conceitos
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alternativos dos alunos acontecendo, muitas vezes, em situagdes absolutamente artificiais.

"Professores, por outro lado, trabalham diariamente em situagles reais de sala de aula, com solugtes de
problemas, aulas de laboratario ¢ com concepefes contextualmente erréneas dos alunos. Por que entdo ndo

coletar dados sobre esses fendmenos?" (p.93), Para reforgar tal sugestio, cita idéias de Erickson
(1986):

"0 professor, come pesquisador de sala de aula, pode aprender a formular suas proprias
questdes, a encarar a experiéncia didria como dados que conduzem a respostas a essas quest@es, a procurar
evidéncias nfo confirmadoras, a considerar casos discrepantes, a explorar interpretagbes alternativas. Isso,
pode-se argumentar, & que o verdadeiro professor deveria fazer sempre. A capacidade de refletir
criticamenie sobre sua propria pratica ¢ de articular essa reflexdo para si proprio ¢ para os outros, pode ser
pensada  como uma habilidade essencial que todo professor  bem  preparado  deveria  ter.”
(in Moreira, 1989, p. 94)

SHo estas idéias que me permitem, também, ressaltar a intensidade de
momentos de auto-andlise que me foram proporcionados neste trabatho, o que, sem
duvida, promoveu uma evolugiio conceitual significativa em mim, como professora .

No capitulo 2, a seguir, passo a descrever e a analisar o processo de

ensino-aprendizagem aqui investigado, que ocorreu em uma sala de aula de primeiro ano
do ensino médio - 1° A - com um grupo inicial de 51 alunos ( faixa etdria de 15 a 17 anos),
numa escola particular de Campinas. Este grupo foi diminuindo no decorrer do pProcesso
(n = 37), por causa de transferéncias de alunos para outras escolas, causadas,
principalmente, pelo fato das mensalidades do curso serem caras, da carga horaria ser
grande e da formago ser voltada para a 4rea técnica de informatica,

Fsta classe foi escothida para a pesquisa sem que houvesse nenhum critério
a priori. Na verdade, naquele ano, -1993- me foram atribuidas as aulas de cinco

primeiros anos: trés do curso de Processamento de Dados e dois do curso de Técnico em

Eletronica. As classes de Eletrdnica eram masculinas, por isso nfio me interessei em colocar
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alguma delas como objeto da pesquisa. Nio gostaria que este trabalho tivesse alguma
conotaclio do tipo : "Meninos aprendem melhor quando..." Por isso, centrei minha escolha
nas classes mistas , que eram irés. Logo no inicio do ano, ndo conhecia nenhum aluno
destas salas. Sendo assim, resolvi optar por aquela que tinha as duas primeiras aulas do
periodo, supondo que, desta maneira, eu conseguisse estar com eles no momento em que
estavam mais descansados. Desta forma, iniciei a pesquisa na classe do 1° A, cujo

processo de ensino-aprendizagem é descrito e analisado a seguir .
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CAPITULO 2 - PERCORRENDO UM LONGO CAMINHO NA
TENTATIVA DE CONSTRUIR O CONCEITO DE "TRANSFORMACAQ

QUIMICA ©

* A escola e os alunos - o contexto da pesquisa

A escola onde a pesquisa foi realizada tem como caracteristicas principais o
cardter confessional, sendo mantida por uma congregacio de padres e freiras, e o fato de

oferecer duas modalidades de cursos téenicos no ensino médio: Informatica  Industrial

(Mecatronica) ¢ Processamento de Dados. A estes cursos convergem alunos de muitas
escolas da cidade e da regifio, sendo que em cada sala de primeira ano, geralmente, estio
alunos oriundos de aproximadamente vinte escolas diferentes.

A infra-estrutura da escola é bastante adequada, pois conta com laboratérios
de informatica, eletrdnica, quimica e biologia, oficinas, anfiteatro, quadras de esporte,
capelas, teatro, bibliotecas, videotecas, redagfio de jornal, grafica, etc.

Geralmente as salas comportam 50 alunos ou até um pouco mais, onde as
aulas sdo caracterizadas por exposigbes dos professores e a avaliagio dos alunos restrita a
aplicagdo de provas escritas.

No primeiro dia de aula, apos me apresentar aos alunos, expliquei a eles que
as nossas aulas seriam diferentes daquelas a que estavam acostumados. Sendo professora
nesta escola ja hd alguns anos, tinha consciéncia de que a pratica pedagdgica da maioria
dos meus colegas se apoiavam no modelo transmisséo-recepgfio, por isso afirmei aos
alunos que as nossas aulas seriam diferentes, Esclareci que isto aconteceria porque iriam
fazer parte da uma pesquisa, na qual eu colocava as minhas crengas em relacdio a um ensino

melhor. No final, perguntei a eles se concordariam em participar.



A esta indagagfio mostraram-se ressabiados e foram logo perguntando como
seria calculada a nota e quando seriam as provas. Expliquei a eles que um processo de
ensino diferenciado teria uma avaliacio também diferenciada, ou seja, processual, onde eles
seriam avaliados pela participagfio durante as discussdes e por suas produgdes durante o
Curso, sem a preocupagiio com respostas “certas “ ou “erradas”.

Esta dicotomia "certo/errado”, teria que ser abordada porque os alunos
estavam inseridos num contexto escolar onde esta distingfio era muito enfatizada. Assim,
configurava-se mais uma tarefa para mim: tentar alterar esta concepgiio dos alunos

ancorada numa visio de escola bastante tradicional,
Perguntei aos alunos em quais escolas haviam concluido o ensino

fundamental e constatei que eram provenientes de mais de vinte escolas.

Finalmente, concordaram em participar deste processo de ensino que seria
pesquisado. Mas, muitas vezes, durante o curso, as preocupagdes com notas, com o
“certo” e com o "errado” voltaram a rondéa-los.

Propus aos alunos que, se organizassem em grupos, pois isto facilitaria a
realizagfio e as discusstes de atividades experimentais nas aulas. Estes grupos ndo foram

fixos, sendo que em varias aulas as discussBes aconteceram em grande grupo.



* As fases do processo:

Fase 1 ; Explicitacfio das idéias prévias

Nas trés primeiras aulas, realizet o levantamento das idéias prévias dos
alunos sobre o conceito fransformagdo e, a partir deste, sobre fransformagdo quimica. As
razdes que fundamentaram tal sequéncia provém da teoria da aprendizagem significativa.

Segundo Ausubel (1968), o desenvolvimento do conteudo € facilitado quando elementos

mais gerais, mais inclusivos sfo introduzidos iniciabmente para depois serem apresentados
detalhes e especificagbes. A isto ele denomina diferenciacdo progressiva e a justifica
levando em consideracio as seguintes suposicSes:

"a} ¢ mais facil para o ser humano caplar aspeclos diferenciados de um todo mais
inclusivo previamente aprendido, do gue chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas;

b} a organizagio do conleddo de uma certa disciplina na mente do individuo ¢ uma
estrutura hierdrquica na qual ag idéias mals inclusivas estiio no topo da estrutura e, progressivamente,
incorporam  proposigdes ,  conceitos ¢ fatos menos inclusivos ¢ mais diferenciados.” (in Moreira e
Masini, 1982, p.21).

Por sua vez, a organizacfio do contetdo através da diferenciacdo progressiva
de conceitos facilita o processo de subsungfio. Este termo carrega o significado de
"ancoragem” do novo conceito na estrutura cognitiva do  aluno, implicando a idéia de

relacionabilidade do que ele aprende com aquilo que ele ja sabe. A este tipo de

aprendizagem, Ausubel d& o nome de aprendizagem significativa .

Os conceitos subsungores possuem caracteristicas especificas entre elas: a

inclusividade, a generabilidade e a relacionabilidade. A inclusividade contribui por ser um



aspecto que inclui inseribilidade, abrangéneia, amplitude de compreensio e implicabilidade
do novo conceito. Além disso, possibilita o estabelecimento de relagGes entre as idéias
apresentadas, assim como a coneiliagio das mesmas.

A facilitagio de aprendizagem que a diferenciagio progressiva proporciona
se apoia, também, na existéncia de diferengas entre significado logico e significado
psicologico. O significado I6gico de um corpo de conceitos ¢ o que se atribui a ele da
forma como se apresenta, isto €, de acordo com a sua sequéncia "normal”, sem que se
preocupe com a significacio potencial dos conceitos. J4 o significado psicolégico respeita
a interaglio que é possivel ocorrer entre o contetido a ser apresentado e idéias ja existentes
na estrutura cognitiva do aluno. Desta forma, os novos conceitos sio apresentados
levando-se em conta os significados que Ihes podem ser atribuidos, pelo que o aluno ja
sabe.

A partir destes pressupostos, o principio de diferenciacfio progressiva pode
explicar este inicio do processo de ensino pois a abordagem de conceitos mais inclusivos
antes dos mais especificos revela a consideragio do significado psicoldgico que o aluno
podera atribuird a estes conceitos.

Nao se trata aqui de adotar todo o referencial ausubeliano para
fundamentar o processo de ensino, mas no que se refere ao aspecto da inclusividade,
pareceu-me pertinente abordar o conceito transformacgdo, mais geral e inclusivo, antes do
conceito especifico de rransformagdo quimica. Assim, para o levantamento de idéias
prévias dos alunos, foi proposta a realizagiio da seguinte atividade extraida do Proquim

{Projeto de Ensino de Quimica - elaborado por Schnetzler e col. {1986}, pp. 4-5} :
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Tieulo: Observando Transformacoes

"As transformagdes que ocorrem diariamente so tanias e tio frequentes gue vocé ialvez
ainda nfio tenha observado cuidadosamente muitas delas. Voeé ja pensou sobre como reconhecer a
ocorréncia de uma determinada transformacio , por exemplo, o apodrecimento de um futo?

Nesta atividade, vocé serd convidado a refletir sobre transformagdes que ocorrem na sua
vida didria, Dentre elas relacione no miximo dez na tabela 11 e anote, também, como vocé pode
reconhecer que se tratava realmente de uma transformagfio. Selecione uma das transformagies que vocé
relacionou para constar do quadro geral da classe ( tabela -2y,

Reproduza em sen caderno tabelas semelhantes aos modelos, com gspaco suficiente para

suas anotacies.

FABELA 1-1

TRANSFORMACAQ COMO VOCE PODE RECONHECE-LA?

TABELA I-2

TRANSFORMACAQ COMO FOI RECONHECIDA?

Com esta atividade tentei identificar as concepeoes que os alunos possuiam

sobre transformacdo e sobre transformagdo quimica, oriundas de seu cotidiano efou do
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ensino fundamental. Estas manifestacBes se constituiram o Texto 1, onde os alunos
escreveram suas idéias e, a partir disso, conduzi a discussio em sala de aula. As producgdes
escritas dos alunos foram por mim analisadas posteriormente,

Os alunos citaram vérios exemplos de transformagGes e quando eu quis
saber qual a comunalidade entre eles, um aluno respondeu: "Q estado do inicio é diferente
do final.”, idéia com a qual o restante da classe parecen concordar .

A partic dal, pedi a eles que identificassem quais exemplos de
transformagSes poderiam ser chamadas de transformacéo guimica (Tabela 1-2). Surgiram

exemplos como: fazer um bolo, fazer café, o apodrecimento de um fruto, producdo de

dcido sulfiirico, o nascimento de uma drvore, ferrugem. E interessante notar que apesar
deles caracterizarem transformagdo como tendo dois estados (inicial e final), quando
falaram sobre transformacdo quimica indicaram, em alguns casos, apenas o produto da
transformacio,

Ao perguntar a eles quais critérios estavam usando para caracterizar estes
exemplos como transformagBes quimicas, alguns alunos responderam que para haver uma
transformagdo quimica € preciso “mudar a substdncia, a cor, o cheiro, enfim, as

}

propriedades.”’
Depois de ler varias vezes os textos produzidos pelos alunos nesta atividade
inicial, tentei "enxergar”, nas entrelinhas, a natureza das suas ideias sobre T.Q. e pude
perceber que estas apresentavam alguns "padrfes de comunalidade” que poderiam ser
EXPressos em cinco categorias, a saber: mistura, irreversibilidade, modificagdo, formagdo
de nova substdncia e microscapica.
A idéia de misfura aparece como a concepedo mais simplista de

transformacéio quimica, ja que para os alunos sempre que dois materiais forem misturados,

ocorrera uma T.Q.
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“Uma transformagdo ocorre com a mistura dos ingredientes.”

“Uma transformagdo quimica acontece quando é acrescentado alguma
coisa ao material.”

A concepgiio de irreversibilidade parece provir da dicotomia transformagéo
Jisica (reversivel) / transformacdo quimica (irreversivel), chaviio muito repetido na escola,
principalmente no nivel fundamental. Assim, alunos que expressam tal concepgio
compreendem T.Q. como “wma transformacdo onde o material ndo volta a ser o que
era.”

“Dizemos que é uma transformacdo quimica porque ndo dd para separar.

Ot Sejd, 05 componentes da mistura ndo voltam a ser o gue eram antes.”

A idéia de modificagdo aparece quando os alunos se manifestam
conceituando fransformagde quimica como um processo onde ocorreriam alteragdes
visuais ou de estado no material envolvido, sem que isto implique numa nogio de
modificacio estrutural do mesmo, por exemplo:

“Numa transformagdo quimica, muda a forma, muda a cor...”’

A categoria formagdo de nova substdncia indica a identificagiio por parte
do aluno, do aparecimento de um novo material, com propriedades distintas daquele que
existia no estado inicial, como por exemplo:

“Numa transformagdo quimica, ocorre a formagdo de um nove material,
que por sua vez lem owtras propriedades...”

A categoria microscdpica, foi assim denominada por representar idéias de
alunos que incluem palavras como drome, molécula, particula, como por exemplo, guando

um dos alunosg colocou:

08 . . .. . e a .
- as moléculas de hidrogénio em contato com as de enxofre ¢ oxigénio,

Jformam o dcido sulfirico.”
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Embora, na sua totalidade, as idéias dos alunos classificadas nesta categoria
expressassem  significados substancialistas' a estas palavras, isto &, longe ainda do
significado gientiﬁcamen‘te aceito, considerei que elas representariam um certo avango se
comparadas com as categorias anteriores pois, segundo Vygotsky (1991}, o emprego da
palavra ¢ uma condigio importante na direcfio da construcfio do conceito.

Nas manifestagSes iniciais dos alunos sobre transformagdo  quimica,
produzidas no Texto 1, predominaram concepedes dentro da categoria modificacdo (65 '%
dos alunos), onde os critérios adotados basearam-se em mudangas de estado fisico, de cor
Ou aspecto externo, como indicam os exemplos abaixo:

"fazer bolo, porque a massa liquida virou sélido”

"o amadurecimento de uma fruta, pela cor, pelo cheiro , pelo formato..."”

"o apodrecimenio de um fruto, quando a fruta estd com uma cor diferente
e/ou mole”

Apareceram com menor intensidade, (20% dos alunos), idéias classificadas
na categoria mistura, como refletem os exemplos a seguir:

“fazer pdo , porque é uma mistura de ingredientes”

fazer pudim, com a mistura dos ingredientes houve uma transformagéo
guimica”

Além disso, 5 % dos alunos manifestaram idéias de Jormagdo de nova
substdncia (FNS) e, ainda, 10% deles expressaram concepgSes  dentro da categoria
microscopica pois, ao chegarem ao 1° ano do ensino médio, os alunos vem usando uma
série de termos como atomo, molécula, reagBes, carregados de conotacBes distantes das

concepedes cientificas, como ja apontaram Romanelli (1992) e De Vos ¢ Verdonk (1987).

b - g g “1 2 M H LI m~ M H 2 foe s
Segundo MORTIMER(1995), o “substancialismo” é uma coneepedo que atribui propricdades Macroscopicas
das substéncias, como dilatar ¢ mudar de estado, aos dtomos ¢ moléeulas.



Durante esta primeira atividade, j4 comecei a perceber que trabalhar com
wma proposta constrativista acaba sendo uma tarefa bastante complexa quando se tem
uma sala com cerca de cingiienta alunos. No inicio, minha meta era memorizar os nomes
dos alunos e tentar conhecer um pouquinho de cada um para que eu pudesse captar, com
mais sensibilidade, o movimento das idéias do grupo atendo-me, também, a sutileza das
idéias individuais,

Muitas vezes, bavia momentos de siléncio entre uma indagacdo e outra, 0
que me fazia sentir muito incomodada, com a sensagfio de que nfio tinha feito a pergunta de
forma adequada,

Profa. ;"0 que estes exemplos tém em comum, que os levaram a ser
chamados de transformacfes quimicas?”

Abuno: "Alguma coisa mudou?”

Profa.: "0 que mudou?"”

Siléncio...

Aluno: "0 estade do inicio é diferente do final.”

Profa. :"Mas por que vocés escolheram esies exemplos e niio outros casos
de iransformagdo?”

Siléncio...

Profa."0 que vocés acham que ¢ necessdrio para haver uma
transformacdo quimica?”

Siléncio longo...

Aluno:"E preciso mudar a substancia.”

A renincia a0 modelo tradicional de transmissio fazia-me, por vezes,
radicalizar uma postura que ndo incluia minhas respostas. Assim, a minha fala era pontuada

por questOes e, quase nunca, por assertivas, Portanto, nesta fase inicial, dois problemas se
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somavarn: a dificuldade de registrar a fala de cada aluno e o receio de que eles se
desmotivassem devido & falta de exposicdes por parte da professora.

Pouco a pouco, ful conhecendo melhor o grupo mas, infelizmente, alguns
meninos quase que me passaram despercebidos na sala de aula. 86 ndo o foram mais,
porque eu estava num exercicio permanente de captar, pelo menos, as expressdes
fisiondmicas de cada um. S&o exemplos os irmfos Rogério e Leandro, alunos repetentes e,
consequentemente, com um grau de desmotivacio significativo pois tinham uma postura
definida de recusa em participar de qualquer discussdo.

A situagdio  destes irmfos me leva a pensar sobre as intera¢des
professor-aluno no processo de construgfio do conhecimento. Coll (1991) considera que a
atribuigdio de sentidos e a construgfio de significados sdo processos muito impregnados e
orientados pelas formas culturais, configurando-se um contexto de relacfo e comunicacfio
interpessoal que transcende a dindmica interna das formas de pensar dos alunos. Neste
sentido, o processo de construgio de conhecimento passa a ser um compartithamento de
significados por parte do professor e do aluno. Contudo, neste compartilhamento,
definem-se duas posigdes: a do professor que, a principio, j& detém o conhecimento e
orienta o processo educativo, ¢ a do aluno, que possui um esquema conceitual diferente do
cientifico, que supostamente seria o do professor. A consciéncia destas duas posicdes por
parte do aluno pode, em alguns casos, servir como reforcador de uma situagiio que parece
definida para ele, ou seja, a condi¢io de saber "menos", de ndo saber os conceitos
clentificos, o que em termos praticos, nos mejos escolares, acaba se configurando através
de varios mecanismos, inclusive o da reprovacio na mesma série,

Assim, se poderia entender as atitudes dos irmfos que se recusavam,
durante a maior parie do tempo, em participar e manifestar suas idéias. Por outro lado,

alunos que pareciam ter wima historia de sucesso escolar posicionavam-se sempre, definindo
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¢ defendendo suas idéias e pareciam, as vezes, querer mesmo me argiiir. Por exempio, em
uma ocasifio mais adiante, no processo, Bruno, considerado um “bom aluno” pelos outros
professores, perguniou:

Bruno: “ Profu. qual é o ponto de fusdo do oure?”

Profa.: "ahn... Ndo me lembro agora. Bom, eu vou consultar um livro e na
proxima aula, eu digo para vocé."”

Bruno: "Vocé ndo sabe decor?"

Profa.: "Néo, cloro que néo... Ainda mais um valor numérico que existe
tabelado. O que eu sei é gue os metais possuem ponto de fusdo elevado, néo iéo elevado
come os compostos idnicos, mas altos o suficienie para serem sélidos a temperatura
ambiente, com excegdo do mercirio. Valores que existem em tabela ndo séo decorados
por professores de quimica ou por quimicos, eles sdo pesquisados ou consultados.”

Us alunos me olharam com uma expressdo de estranheza.

Este episodio reflete que os alunos carregam uma imagem de professor
como aquele que personaliza a cultura cientifica ou, até mais do que isso, aquele que deve
fer na mente uma espécie de arquivo de dados cientificos que podem ser colocados a
disposicio, a qualquer momento, durante o tratamento de contetidos em sala de aula.

Da para se perceber de novo o poder social do professor enquanto figura
que representa o conhecimento clentifico no processo de ensino. Este poder tem efeitos
multiplos: em alguns, como Rogério e Leandro, reforca a desnivelacio das suas idéias em
relagdo as da professora, enquanto noutros (como € o caso de Brumo), gera uma
expectativa de sempre obterem respostas imediatas do professor para qualquer tipo de
gquestio,

Retomando a discussfio na segunda aula, ac perguntar aos alunos o que

ocorre numa  iransformacdo  quimica, muitos responderam enfaticamente: muda g



substdneia ... O conceito subsidncia desempenha um papel fundamental neste processo de
ensino, ji que um dos atributos basicos da fransformacdo quimica é justamente o de gerar
o aparecimento de nova(s) substincia(s) a partir de outras reagentes. Conforme apontam
Vogelezang (1987), Stravidou e Solomonidou (1989), Mortimer (1995), os conceitos
substdncia e fransformagdo quimica sho interdependentes e se ligam diretamente as idéias
de materiais e transformacdes.

Quando se diz gue a Quimica é o estudo dos materiais e suas
transformacOes, cria-se uma estrutura de relacSes estreitas entre os conceitos subsidncia e
transformacdo quimica, ja que para se definir uma reagfio quimica como um processo de

transformagGes de substdncias, faz-se necessario que se defina o que ¢ substdncia. Por

isso, quando os alunos manifestaram que “numa fransformagiio quimica, muda a
substdncia”, comeced a indagar sobre quais caracteristicas atribuiam para substdncia.

"Como vocés distinguem uma substdncia da outra?"”

Alguém respondeu: "Pelas suas propriedades.”

Profa.; "E o que sdo essas " propriedades"? '

Aluno: "Cor, cheiro..”

Escrevi na lousa cinco nomes de substincias (sal de cozinha, 4lcool etilico,
agua, acetona e agtcar) e pedi aos alunos que escrevessem as caracteristicas de cada um.
Ao solicitar que as diferenciassem, manifestages ligadas a observagbes organolépticas

continuaram a aparecer:

"Posso disiinguir o sal do agicar pelo gosto, um é salgado, o outro ¢

doce...”
"Agua, acetona e dicool podem ser diferenciados pelo cheiro...”

Analisando estas falas e considerando que as produc@es iniciais dos alunos

sobre T.Q). basearam-se predominantemente na categoria modificagdo (65% dos alunos),
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resolvi promover o aparecimenio de idéias em torno da concepgfio de T.Q. como
formacdo de nova(s) substincia(s). Desta forma, um novo desafio se colocava:

- Que caminho poderia ser percorrido para fazer com que aqueles alunos
que pensavam T.Q. como uma simples modificagio de materiais mudassem suas
concepedes e passassem a incorporar a idéia de formaglio de novos materiais 7 Como

desestabilizar a concepcfio vigente entre eles de conservagfo de substdncia?

Fase 2 : Planejando o passo seguinie para a emergéncia da categoria formacdo de
nova substdncia

A idéia de que um processo quimico envolve apenas uma modificacio
aparente nos materiais parece ser bastante comumn entre alunos iniciantes no aprendizado
da Quimica (Andersson, 1983). Assim, comecei a planejar uma atividade que
potencialmente viesse a contribuir para enfraquecer esta idéia, além de promover a
emergéncia de novas concepgdes mais proximas A cientificamente aceita, isto €, a de que
em uma T.Q. , nova(s) substancia(s) é(sfio) formada(s).

Colocar os alunos diante de uma situacio onde a interacfio entre dois
materiais produzisse visivelmente uma nova substéncia, talvez os ajudassem a perceber que
as transformacfes quimicas sfio fendmenos mais profundos, que envelvem a formacgio de
novas substdncias .

Com tal perspectiva, propus a eles uma atividade experimental baseada em
trabalho publicado por De Vos ¢ Verdonk (1985, b). Neste, os autores afirmam que a idéia
de conservacho de substéncia constitul uma "pedra de tropeco no caminho para o

entendimento das reagles quimicas ". Sendo assim, a experiéncia proposta tenderia a abalar
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esta concepeio conservadorista. O roteiro da atividade que foi fornecido aos alunos é
transcrito a seguir:

Atividade experimendal

Material necessfhrio:

2 vidros de relogio

2 almofarizes

2 pistiios

nitrato de chumbo (chamado para os alunos de s6lido T)

iodeto de potdssio (chamado para os alunos de solido T1)

Procedimenio;

Cada grupo recebe dois almofarizes vazios com seus pistilos ¢ dois vidros de relogio,
cada um com alguns gramas de wm pd branco ( sélidos Te 1T .

Coloque metade de um dos solidos em um almofariz e a metade do outro solido no outro

almolurtz,  Feitas as transferéncias, triture cada po scparadamente com o respectivo pistilo. Observe e

anole o que ocorTe.

Despeje o conteldo de um dos almofarizes no outre e continue triturando. Observe ¢

anoile o que coorre,
Responda:
1. Ao triturar os solidos separadamente, o que vocé pensa que acontecey com cles?

2. Ao junti-los num onico almofariz | que tipo de transformacio ocorreu? Hxplique sua

resposta com detalhes,
Nesta aula, pude perceber nos alunos aguela preocupacfio inicial quanto 3
expressdo de idéias "certas "ou "erradas”. Tentavam quase que adivinhar o que se passava

na minha cabega enquanto eu os ouvia, solicitando uma defini¢io da minha parte, com

relagfio ao "acerto” das suas respostas,

Esta situagio espelha, novamente, a posicdo controladora do discurso  do

professor dentro da sala de aula. Como o professor sempre formula questdes de que,
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supbe-se, sabe as respostas, isto o coloca numa posicio de avaliador constante, pois

respostas diferentes das do seu padriio, usualmente, sdo por ele consideradas erradas. "Em
outras palavras, o professor esid numa posicio de controle do discurso, definindo os assuntos apropriados

para s¢ conversar sobre e, podendo agir como um &rbiro do conhecimento valido.” (Edwards e
Mercer,1987, p.47)

Esta concepglio, por parte dos alunos, com relagfio ao papel do professor
constitui um obstaculo na construciio de uma relagfio de negociacio em sala de aula. Nesta
construgdo, o papel do professor deveria ser o de "scaffolding” (andaime) para os
primeiros passos dos alunos dentro de sua cultura a caminho de um conhecimento comum,
compartithado dentro da sala de aula. Assim, a figura do avaliador permanente ndo deve ter
mais lugar na sala, se 0 que se deseja é promover a ocorréncia de um processo de partitha
de conhecimentos.

Analisando as transcrigBes, parece-me que foi nesta aula que consegul

catalisar 0 inicio de um exercicio mental nos alunos para desmitificarem a idéia do
professor como detentor do saber e de ser aquele que dé a Gltima ( e.correta ) palavra. E o
que podernos depreender do seguinte didlogo ocorrido naguele dia:

Profa.:"0 que vocés acharam que aconteceu quando juntamos os dois
solidos no aimofariz?”

Daniella:” Ai, profa. eu tenho até medo de Sfalar...”

Profa.: " Por qué?”

Daniella: * Porque a profa. vai falar: ' ai que burra’™

Profa..” Nio existe isso aqui, Daniella, Eu quUere comversar com vocés

sobre aquile que vocés sabem, ndo estou preocupada em "dar nota” ou descontar pontos

de vocés por respostas erradas. Eu ja pedi isso e volto a dizer: esquecam esta historia de

certo ¢ erradp.”
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Daniella { ainde hesitante):” Ndo sei..”.

Analisando as respostas dos alunos &s duas questdes propostas no roteiro
desta atividade e escutando suas manifestagBes, constatei que eles nfio atribuiram nenhum
tipo de transformacdio 4 trituragfio dos sélidos separados. Ao misturarem os dois sélidos no
almofariz e prosseguirem a trituracio, com o aparecimento da cor amarela do iodeto de
chumbo, aconteceram manifestagSes calorosas causadas pelo impacto visual da experiéncia.
Prontamente, muitos deles atribuiram o aparecimento daquela cor a uma fransformacéo
quimica.

No entanto, a analise das produgdes escritas dos 36 alunos que participaram
desta atividade, evidencion que suas idéias sobre transformacdo guimica situaram-se nas
categorias mistura (47%), modificacdo (25%) , formagdo de novas substdncias (14%) e
irreversibilidade (14%) .

B possivel perceber que as manifestagtes dos alunos acerca dos fendmenos
observados prendem-se ao campo visual, Assim, ao invés de reforcar a concepeo de
formacfio de novos materiais, a atividade experimental baseada em De Vos e Verdonk
(1985,a) pareceu enfatizar para os alunos os aspectos mais concretos e observaveis que,

Pareceu-me ser adequado naquele ponto proporcionar aos alunos o contato
com contra-exemplos que desestabilizassem suas concepebes em torno da categoria
predominantemente manifestada. A producio de uma situagio de conflito onde as suas
idéias ndo pudessem mais dar conta de explicar a ocorréncia de 1.Q. parecia ser uma saida
para tentar diminuir a freqiiéncia das idéias em tormno da categoria mistura .

Plangjei, assim, levar os alunos a perceberem que as suas concepedes eram

casos particulares que nfo dariam conta de explicar um niimero expressivo de situagdes.
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Isto implicaria em colocd-los em conflito com suas proprias idéias, de tal modo, que eles
percebessem a insatisfatoriedade delas.

A comparagdio entre atividades que confrontassem as concepgdes deles e
certas observagSes permitiria a0s alunos tomar distdncia com relaclio 4s suas
representagfes iniciais e, pouco a pouco, eu esperava que estas fossem evoluindo. O
conflito os obrigaria a justificar o que diziam e, num segundo momento, a imaginar
observacbes ou outros experimentos que confirmassem suas novas suposices. Eu,
enquanto professora, poderia intervir, mediando as opiniGes contrarias ou inclusive
propondo novas situagtes contraditorias as explicagBes aliernativas por eles apresentadas.

Com este propdsito, propus-me a prosseguir na proxima fase, como descrito a seguir.

Fase 3 - Tentando desmitificar a idéia de mistura

Para desmitificar esta idéia, parecia-me bastante conveniente colocar os
alunos diante de varios testes onde materiais seriam misturados, podendo ou nfio ocorrer
transtormagio quimica. O Proquim (Schnetzler et col,, 1986, p. 6-7) sugere uma atividade
deste tipo que me pareceu bastante adequada por explorar que evidéncias visuais sfo
insuficientes para assegurar a ocorréneia de transformacées quimicas.

A seguir ¢ apresentada a transcricho do material escrito distribuido aos
alunos:

Atividade Expersnental

Introduciia:

A cada instante que passa ocorrem transformacies 3 nossa volta. E um fruto que
apodrece, € 2 dgua dos tios e dos mares que se transforma em nuvens, € o nosso proprio organismo, que

transforma os alimentos. Muitas destas transformagBes sfo reagles quimicas, muitas outras nfio o sio.

Entlio, como ¢ possivel identificar as reagfies quimicas?
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o possivel reconhecer a ocorréncia de uma transformagiio qualquer-por exemplo, o
enferrujamento de um portdo - comparando as caracteristicas do portfio antes ¢ ap6s o enferrujamento, isto
¢, pela comparagiio dos estados final ¢ inicial deste sistema. Mas serd que esta compara¢iio pode nos
fornecer dados que permitam distinguir as reagOes quimicas entre a infinidade de transformagles que
observamos no nosso dia a dia?

Neste experimento, vocé investigard varios sistemas com o objetivo de identificar quais
propricdades dos mesmos facllitam o mconﬁecimﬁnto da ocorréncia de reacles guimicas, permitindo

distingui-las de outros tipos de transformagGes.

Material necessario:

10 tubos de ensaio

| estante para fubos de ensaio

1 almofariz ¢ pistilo

1 espétula

{ pinca do madeira

i bico de Bunsen

enxofre em po

acucar

cabelo

sal de cozinha

ferro em limalhas

ferro {prego)

MARNESio em raspas

dgua

soluciio aquosa de sulfhto de cobre 11
solugiio aguosa de hidroxido de sodio
solugfio aquosa de dckdo cloridrico
solugfio aguosa de nitrato de chumbo 11

solugio aquosa de iodeto de potdssio

()
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'i’mtredimentm

. Aguecimento de cabelo - execute o procedimento deserito a seguir;

a} coloque alguns fios de cabelo num tubo de ensaio limpo ¢ seco

by observe ¢ descreva na {abela de dados as caracieristicas do material que constitui o
sistema no estado infcial

¢} proceda ao aquecimento do material contido no tubo de ensaio seguindo as instrugdes
dadas pelo professor

d) observe ¢ anote na tabela de dados as caracteristicas do material ap6s o aguecimento,
isto é, as caracteristicas do sistema no estado final

2, Agquecimento do agicar - repita o procedimento descrito no item 1 colocarddo uma

porita de espatula de aghcar no tubo de ensaio em vez de cabelo.

3. Aquecimento de dgua - repita o procedimento do item 1, colocando 4dgua no tubo de
ensaio até cerca de 2 cm de altura, em ver de cabelo.

4. Aquecimento de enxofre em pd - repita o item 1, colocando uma ponta de espatula de
enxofre em pd no tubo de ensaio, em ver de cabelo.

3. Adigho de ferro a enxofre em po - siga o procedimento descrito abaixo:

a) observe as caracteristicas do ferro em limathas ¢ do enxofre em p6 separadamente ¢
anote-as na tabela de dados

b) cologque uma ponta de espiiula de ferro em limalhas no almofariz

¢} acrescente igual quantidade de enxofre em pé, iriture ¢ anote suas observaces na
tabela de dados

d} reserve o material triturado para o proximo teste.

6. Aquecimento da mistura ferro-enxofre - execute o procedimento descrito a seguir:

a) transfira a mistura ferro-enxofre do almofariz para um tubo de ensafo

by aqueca o tubo até 2 incandescéncia

¢) anote suas observagdes na tabela de dados,

7. AdigBio de sal de cozinha 4 dgua - execute o procedimento descrito a seguir:

a) observe as caracteristicas da 4gua e do sal de cozinha e anote na tabela de dados

b) coloque dgua em um tubo de ensaio Hmpo até cerca de 2 cm de altura



¢) adicione uma ponta de espatula de sal de cozinha & dgua contida no 1ubo de ensaio,
agile e anote suas observagdes na tabela de dados.

8. Adiclio de ferro 4 solugdo aquosa de sulfato de cobre 11 - repita o procedimento descrito
no item 7, substituindo os materiais uiilizados anteriormente por solugio de sulfato de cobre Il € um prego
de ferro.

9. Adigdo de magnésio em raspas d soluglo aguosa de #cido cloridrico - repita o
procedimento descrito no item 7 substituindo os materiais utilizados anteriormente por soluglio de  4cido
cloridrico e raspas de magnésio,

10. Adigfo de solugiio aquosa de dcido cloridrico 2 solugfio aquosa de nitrato de chumbo H
~ execnte o procedimento descrito a seguir:

a) obscrve as caracteristicas das duas solugfes separadamente ¢ anote-as na tabela de

dados

b} coloque num tubo de ensaio limpo uma quantidade da solugfio de 4dcido cloridrico
suficienie para atingir cerca de 1 om de altura

¢) adicione uma quantidade igual da solugfio de nitrato de chumnbo 11 ¢ agite

d) anote suas ohservaclics na tabela de dados.

T AdigHio de sulugio aguosa de iodeto de potdssio 4 solugfio aguosa de nitrato de chumbo
J1 - siga o procedimento descrito para o teste 10.

12. Adiglio de soluclo aguosa de hidroxido de sadio a solugio aquosa de 4cido cloridrico -
siga 0 procedimento descrito para o teste 10,

13. Adighio de solugho aquosa de hidroxido de sédio a solugiio aquosa de sulfato de cobre

H = siga o procedimento descrito para o teste 10 .
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Tabela de Dados
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TESTYH

SISTEMA

ESTADRG

INICIAL

DURANTE

TRANSFORMACAO

ESTADO

FINAL

COMPARACAD

e

Andlise de dados:

Lo Em gual (quais ) teste (s) vood observou:

&} muddanga de cor

by mudangg de forma

¢) liberagfo de gis

&) aparecimento de um novo estado fisico

¢} formago de precipitado

B mudanca de odor

g) liberacio de calor

h} alteragio de quantidade de material

1} outras mudancas



i) outras mudancas

2. Quais dos itens acima podem ser considerados como evidéncias {indicagGes ) de formacio de nov(s)
material (maieriais) 7

3. Em qual (em quais) critériofs} vocé se bascou para responder & questio 27

4. No que vocé sc baseou para concluir que nfio houve formaglio de novos materiais em algom (ou alguns)

do(s) sisterna(s)?

Nesta aula, eu j4 estava mais familiarizada com os alunos, sabendo
identificar quase todos pelo nome. Eles se reuniram em grupos, e eu fui assessorando cada
equipe para verificar como os seus membros respondiam 4s questdes propostas nesta

atividade, estimulando que expressassem suas idéias, ao Ihes propor perguntas do tipo:

"que evidéncias a gente tem de que aconteceu a formagdo de novos materiais?" ou "Vocés
acham que o aparecimento de um novo estado fisico indica gue mudou o tipo de
materigl?”

Além dessas, outras perguntas surgiam em decorréncia do que os alunos
falavam. Comegaram a surgir algumas contradigdes nas idéias que manifestavam e, por
isso, comecei a explora-las,

Caroling vem mostrar no caderno a sua resposta & questéio n.2: " Em
quais dos testes vocé acha que hd evidéncias que houve a formagdo de novos materiais?”

Profa.( apds ler o caderno) : "Vocé acha que em nenhum dos testes qie a

genle féz se formou novo material?.. "

Carolina: " E..."

Profa. : "Vocé escreveu assim. 'ndio se pode provar que houve alteragdo em
lodas as substdncias pelo simples fato de ter mudado o estado fisico, cor..." Entdo, como

se poderia ter certeza que se formou uma nova substéncia?”



Caroling diz: "Ai, meu Deus... tem que acresceniar outro tipo de
substdncia? ¥

Profa.. "Para surgir owtro material? "

Carolina:"E.."

Profa.: "Ué... Mas agui vocé acrescentou ferro ¢ enxofre, e vocé falou para
mim gue acha que ndo surgiv um nove material..."

Caroling: "Ndo, mas af é que jd estava no comego entendeu?”

Profa.:"Mas se vocé pensar que vocé tinha enxofre e depois acreceniou
Jerro?”

Carolina: "Hum, hum...” (concordando com a profa.)

Profa.: "Examinando o que ocorreu nos dez testes, o que a genle pode falar
sobre o que acontecen: mudanga de cor, mudanga de forma, aparecimento de um nove
estado fisico, liberagdo de gas, formagdo de um sdlido, mudanca de odor... Quais dessas
evidéncias nos revelam que aconteceu uma transformagdo quimica? Que formaram novos
materiais?"”

Sabrina: "Acho que todas!"

Carolina: "todas € nenhumal...”

Profa. rindo : "Carolinal ... As idéias da Carolina estdo "em ebulicdo”! "

A classe ri.

Profa. : "Carolina: Todas ou nenhuma? "

Carolina insiste: "Todas e nenhuma. Acho que depende da substancia!”

Daniella: "Nenhuma...”

Profa.: "E, Daniella? Nenhuma destas coisas garanie que houve a
Jormagdo de novo material?"

Aline: "Garantir, garantir, en acho que néo...”
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Profa.. "4 Aline acha que ndio e, vocé |, Daniella?”
Daniella: "E que eu ndo sei como a senhora , entdo..."
Profa. ri, todos viem , a classe fica barulhenia.

Profa. "Vocé acha que nenhuma destas evidéncias garante a formagdo de

novos materiais?”

Daniella: "Ev acho que ndo.”

Profa. "E o pessoalzinho sentado ld atrds, o que vocés acham? Patricia,
nenhuma destas coisas gavante que se formou um novo material?"

Pairicia : "Ndo garanie...”

Profa.. "Nenhuma destas  coisas garante que se formou um novo
materiai?"”

Alguns alunos hesitantes : "Ndo..."”

Profa.: "Vocés esidio em duvida?"

Aline: "Eu ache que nido garante...”

Profa. :"Por gue vocés estdo em divida entdio?”

Virios alunos falam ao mesmo tempo.

Sabrina: "Como eu estava falando: no fteste n° 13 (adigcdo de solucdo
aquosa de hidroxido de sidio @ solugdo aquosa de sulfato de cobre Il), nédo da para
saber se é transformagdo quimica. Vocé fem que saber quais sdo as propriedades de um
para saber depois as propriedades do outro, para ver o que acontecew...”

Patricia: "O fato de acontecer estas coisas indica que mudou o produio,
mas ndo da para garantiv gue sefa uma transformagdo quimica.”

Profa.. "As iransformagdes.. ewldo vamos pensar o inverso... nas

ransformagdes onde ocorve producdo de novos materiais pode acowntecer mudanca de

cor?”
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Classe: "Pode...”

Profa.. "Pode mudar a forma?”
Classe: "Pode..."

Profa.: "Liberar gas?"

Classe: "Pode..."

Profa.: "Aparecer um novo estado fisico?”

Classe: "Pode...”

Profa. :"Formar um sélido?”

Classe: "Pode..."

Profa.: "Sair um cheivinho? "

(risos) Classe: "Pode...”

Profa.: "E por que o inverso ndo é verdadeiro, porque nem sempre quando
acontece isso eu posso garantir gue houve formagdo de novos materiais?"

Sabrina: "Porgue tamto na iransformagdo fisica como na quimica ocorre
tudo isso... "

Profa.: "Vocés concordam com isso?"

A classe ndo responde.

Profa.: "Vamos fazer o seguinte: vamos considerar o teste n.l: aguecer

alguns fios de cabelo. Juando nés aguecemos cabelo, forma-se um novo material?"

Aline: "Négo!”

Profa.: "A Aline acha que continua sendo cabelo? "

Aline: "Mudou 36 a forma.”
André: "Quando aqueceu o cabelo 56 mudou o estado fisico, mas o estado
quimico do cabelo continuou ¢ mesmo.”

Profa.: "E quando aquecemos o acticar?"
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Carolina: "0 agucar quando é queimado muda o gosto, dd para partir,
vira caramelo...”

Profa.; "Vocé acha gue agticar e o caramelo sdo materiais diferentes?”

Caroling: "Séo.”

Sabrina: "(Mha , en acho que quandoe aquece o agticar, acho que muda sim
a subsidncia, mudam as propriedades especificas...”

Carolina: "Eu também acho...”

Em um dado momento da discussio, Carolina, por exemplo, estava

profundamente incomodada e insatisfeita com as contradi¢des de suas proprias idéias. Fu,

por outro lado, estava um pouco preocupada em ndo desmotivé-la pela auséneia de

respostas definidoras, Percebe-se na transcrigdo anterior que a interagfo entre 0s pares ¢ a
professora levou os alunos a compreenderemn que as evidéncias ndio garantem o
reconhecimento da  formag#io de uma nova substincia e, consequentemente, de uma
fransformacido guimica.

Nesta perspectiva, a atividade dos testes extraida do Proquim e a discussio
em sala constituiram um momento importante no processo pois promoveram wma rica
interagdio, onde a emergéneia das idéas foi fundamental para estimular o raciocinio dos
alunos, fazendo-0s perceber que suas concepgbes prévias ndo estavam dando conta de
explicar completamente os atributos de um fendémeno quinico.

A situaclio configurada a partir da discussfio em torno dos resultados dos
testes realizados  reforga também a idéia de que a construgio de um conceito ndo depende
exclusivamente da apresentaciio de um problema. Segundo Vygotsky (1991):

"A presenga de um problema que exige a formaciio de conceitos nio pode, por si 0, ser
considerada a causa do processo, muito embora as tarefas com que o jovem se depara ao ingressar no

mundo culiural profissional e civico dos adultos, sejam sem diivida, um fator importante para o surgimento

do pensamenio conceitual. S¢ o meio ambiente niio apresenta nenhuma dessas tarefas ao adolescente, nio



Ihe faz novas exigéneias e nio estimula o seu intelecto, proporcionando-the uma série de novos objetos, 0
seu raciocinio nfo conseguird atingir os estigios mais elevados, ou 86 os alcancard com grande atraso.”

(Vygotsky,1991, p. 50)

Podemos considerar, ainda, que embora 08 conceitos espontdneos e os
cientificos se desenvolvam em diregbes opostas, hd uma intima relagfio entre esies
movimentos pois, como aponta Vygotsky (1991}, é preciso que o desenvolvimento de um
conceito espontneo tenha alcangado um certo nivel de consciéncia para que se possa
absorver um conceito cientifico correlato.

Assim, as evidéncias de uma transformagdo quimica que para os alunos , se

®

limitavam  ao nivel macroscopico, refletiam concepgdes espontdneas que tinham

previamente. Por isso, tornava-se necessario acionar um processo novo de construgdo, a
partir da tomada de consciéncia dos alunos sobre a fragilidade de suas concepgdes prévias.
Neste sentido, a sequéneia transcrita a seguir, nos mosira, também, como a  discussio
sobre eventos empiricos pode ser adequada para enfraquecer pré-concepcdes.

Profa.; "Estd certo sempre dizer que transformag¢do quimica é quando o

processo ndo volta atras?"

Alunos: "Ndo..."

Beairiz faz wma expressdo de quem ndo concorda com a resposia dos
colegas, mas, afinal, afirma pouco convicta:

Beatriz: "E, niio estd certo.”

Virios alunos comegam a falar ao mesmo tempo .

Profa.; "Pode falar o que vocé estd pensando.”

Sabrina intervém: "Eu sempre ouvi dizer que uma transformagdo quimica

nio volta atras.”
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Beatriz: "Mas entdo ndo tem dedugdo, ndo tem jeito de vocé conseguir
definir uma transformagdo gquimica.”

Profa.: "Tem, claro que tem. E isso que eu gostaria gue vocés elaborassem.
Porque vocés estdo falando assim: que mudar de cor, mudar de forma, mudar de estado,
ndo ¢ suficiente para dizer que iteve transformagdo quimica.”

Sabrina: "Mas isso ndo quer dizer que toda hora gue tenha transformagdo
quimica, ndo tenha isso. lsso pode aconlecer tanto numa fransformacdo quimica como
numa transformacdo fisica "

Profa.: "Concordo. "

Sabring :"S6 que fem uma coisa que eu estou em duvida. Quando vocé tem

wma (ransformacdo quimica, mudam as substdncias, mudam as propriedades da matéria...
Comao vocé sabe que aconteceu uma transformagdo quimica?...Olha uma coisa: quando
queimou o cabelo...”

Profa.: "Deixou de ser cabelo?”

Sabrina: "Ndo é aquele cabelo inicial, mas..."”

Aline: "Néo muda de substdncia”

Sabrina: "Vamos ver wuma coisa: era castanho sélido, durante
transformacdo vai ficando liquido e depois fica um sélido preto...Olha 56 : no teste n°l13,
guando uma substdncia mistura com a outra, mudou a cor, mudou o estado fisico, mudon

a substdincia”

Profa.: "Como é que vocé tem certeza de que mudou a subsidncia no teste

mi3ze

Sabrina: "Eu sei que tem uma substdncia nova,”



Profa.. "Por qué? Alguém te falou?.. Vocé mistura um liquido azul com um
llquide incolor. Forma uma gelatina. Mudou um pouquinho da cor, mudou a forma,
aparecey oufro estado fisico, isto indica que teve uma transformacdo quimica?”

Aline e Carolina: "Ndo...”

Sabrina: "Indica | gente!”

Aline e Caroling: “Ndo, ndo e ndo."

Profa.. "Por que ndo?"

Beatriz: "Mas quande ey posso chesar a conclusdo que a transformacto é

guimica?"

Paotricia: "Enido, esse € gue € o problemal,,.”

A classe ri, e configura-se a incerteza que se instalou entre eles, quanto &
definiclio de evidéncias que assegurem a ocorréncia de uma transformagdo quimica.

Parece-me claro que nestes momentos de interagfo, como em outros que
tambeém aconteceram, ocorre o desenvolvimento de um processo interpsicoldgico, onde as
idélas  de um individuo sfio apropriadas pelos outros sujeitos na sala e, assim, sio
submetidas a discussfio. Deste modo, fem-se uma idéia que é produto de varias falas que
surgiram durante o desenrolar da discussfio, como se ocorresse a confecciio de uma teia
que € tecida com estas contribuigBes; teia, na qual, todos ficam afinal envolvidos.

Nesta teia, ¢ relevante focalizar o papel do professor : "Numa sala de aula,

vista como espago de enculiuragiio, o papel do professor ganha contornos mais amplos (..). Ele
desempenha uma série de outros papéis fundamentais; ... explicitar os obstaculos epistemologicos,
chamando a atenclo para como cles contradizem as caracteristicas dos conceitos cientificos a serem
aprendidos; generalizar as novas idéias e dar ao estudante a oportunidade de generalizd-las por si proprio;
chamar a atenglio dos estudantes para refletirem sobre suas proprias ideias ¢ compard-las com as idéias

cientificas; estar atento ao desenvolvimento das idéias na sala de aula."(Mortimer, 1994, p.1 88)
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Nesta discussfio, ainda nfio tinha sido fechado o didlogo com a
sistematizacio de conceitos. Eu tinha intengfo de oferecer aos meus alunos mais um tempo
para consolidarem a consciéncia de que suas idéias prévias estavam apenas limitadas ao
nivel fenomenolégico, para que nas proximas aulas comegassem, entdo, a delinear novos
aspectos do perfil conceitual de transformagio quimica. A operacionalizagio deste "tempo
de amadurecimento” se configurou nas questdes que os alunos passaram a levantar em
busca de critérios que definissern o conceito T.Q.. Em outras palavras, pareceu se
conligurar durante a aula a necessidade de novas idéias que explicassem melhor como se
pode "garantir” a ocorréncia de transformagfo quimica. Quando os alunos pareciam ndo
poder mais explicar como as transformagdes quimicas podem ser evidenciadas, perguntei a
classe:

"Nenhuma destas coisas garante que se formou um novo material?"”

A grande maioria respondeu enfaticamente: "Ndo..."

Logo em seguida, Sabrina afirma:"...No teste n°13 ( adi¢do de sulfato de
cobre a hidrixido de sédio ), ndo dd para saber se é uma transformacdo quimica... Vocé
tem que saber quals sdo as propriedades de um, para saber depois as propriedades do
oulre, para ver ¢ que aconteceun..."”

Patricia intervém. "0 fato de acontecer estas coisas indica que mudou ¢
produto, mas ndo dd para garantiv se a transformagdo é quimica ou s6 fisica .."

Néo fica claro na fala de Patricia o que ela entende por produro, que tipo
de material seria, ja que ela nfio consegue propor um critério para identificar nos testes as
transformagOes quimicas mas, JA dd para perceber na sua manifestacio e na de Sabrina, o

enfraquecimento de suas concepedes iniciais. Além disso, Sabrina parece ter experimentado

um avango quando afirma que para caracterizar uma transformagio quimica é necessario
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considerar as diferengas entre as propriedades iniciais ¢ finais dos materiais. Esta sua
marnifestacio parece caminhar na diregfio da categoria formagdo de nova subsidncia.

Posto que a caracteristica principal desta atividade era misturar solugdes na
maioria dos testes, os alunos tiveram a oportunidade de perceber gue nem toda mistura
resulta numa transformagfio quimica. Portanto, o enfraquecimento das idéias em torno de
fransformagdo quimica como mistura pareceu ser o saldo da discussdio em torno destes
testes. Penso que isto ¢ Hlustrado nas falas jé citadas dos alunos, ao se sentirem impotenties
para classificar as transformacgGes ocorridas através de evidéncias visuais dos processos
quimicos. Contudo, ainda nSo havia ocorrido a facilitagio da emergéncia de um novo
atributo para o conceito. Logo, a mesma questdo permanecia: Como fazer os ahunos
conceitnarem  fransformagde quimica como um processo onde had formacgdo de novas
subsidncias?

Ainda almejando esta meta, parecia ser mais coerente que os alunos
soubessem primeiramente  diferenciar os materiais, através da consideracio das
propriedades fisicas das substéncias, como descrito a seguir, para que depois entrassem na

construco de modelos tedricos.
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Fase 4 - Abordandoe o conceite substdncia para conceitualizar T.Q. como um processo

onde hd formacdo de novas substdncias.

Com tal propdsito, forneci aos alunos uma tabela contendo cerca de dez
exemplos de substéncias com dados de cor e propriedades fisicas (ponto de fusfo, ponto de
ebulicao, densidade, sclubilidade em agua), que foram por eles examinados, para apontar

semnelhangas e diferencas entre as substlncias apresentadas (4dgua, acetona, alcool etilico,

acido sulfiirico, éter etilico, benzeno, tolueno, etc.) .



Para trabatharmos methor os dados da tabela, fiz uma exposiciio sobre
mudangas de estado fisico. Na época, fiquei um pouco desencantada com o
“tradicionalismo™ desta minha explanacfio, mas ndo consegui ver outra forma de organizar
as informacdes sobre este assunto e, mesmo, os alunos esperavam que eu a fizesse. Agora,
analisando esta exposigio, veio que ndo poderia ter sido diferente. Afinal, cabe, também, a
um professor construtivista transmitir informagdes (Coll, 1996}, pois estas desempenham
um importante papel na reformulacio das idéias dos alunos. Muitas vezes, a auséncia de
sistematizacio durante as aulas pode levar a um ensino permissivo em que todas as idéias
valem. E claro que o professor, deixando espago para a expressio das idéias alternativas
dos alunos, pode também fazer uso desta habilidade nas suas exposicdes. O professor
representa o conhecimento cientifico; assim, se a construgfio dos conceitos em sala de aula
se da por um processo social partilhado, enifio, torna-se necessario que os conceitos
cientificos sejam apreseniados para os alunos, possibilitando-lhes uma base suficiente para
que formulem seus proprios discursos,

Fm seguida & minha fala sobre as mudangas de estado fisico, coloquei a
seguinte guestdo: "Como podemos verificar que uma substéncia €  diferente da outra? ".
Logo, os alunos perceberam que a propriedade cor, por exemplo, era totalmente impropria
para distinguir uma substincia da outra, ja que varios exemplos possuiam a mesma cor. A
partit dai, comecaram a selecionar algumas propriedades - ponto de fusdo e ponto de
ebuligic - como sendo aquelas mais adequadas na caracterizacfio das substincias, como
pode-se perceber no didlogo transcrito abaixo:

Profa.: “Tentem perceber a diferenca enire uma substdncia e outra..."

Fabricio (examinando a tabela ) : "Ponto de fusdo e ponio de ebulicdo...”

Profa.."O que mais?"

Aline: "Para diferenciar as substdncias?”
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Beatriz:" k... Densidade... A densidade de uma é diferente da outra...”

Profa.:"Com todas as propriedades, acontece isto? Examinem ld as quatro
primeiras substdncias: dgua, dicool etilico, acetona e deido sulfiirico. As quatro sdo
incolores, vocés acham que a cor é um tipo de propriedade que dd para diferenciar as
substdncias?"

Alunaos. "Nédo..."

Profa.:"Entdo vamos olhar para os valoves de ponto de fusido: etanol,
acetona, dcide sulfirico, a gente vai passando os olhos ¢ vai vendo que os valores sdo
diferentes.A mesma coisa acontece quanto aos pontos de ebulicdo, na densidade
também..."

Aline:"Mas o dicool e a acetona tem densidades iguais. () benzeno e o
tolueno também.”

Profa.."Entdo  quer dizer que esta propriedade, no caso, ndo vai nos
ajudar, mas existem owtras que ajudam . Pois se vocé tiver por exemplo, benzeno e
tolueno: o ponto de fusiio é muito diferente, o ponto de ebulicdo também."

O fio condutor que me levou a promover esta discussio em torno da tabela
de propriedades fisicas foi o principio da reconciliagio integrativa, que, como proposto
por Ausubel (1968), implica no estabelecimento de relacdes entre idéias de tal maneira
que sejam explicitadas suas comunalidades e diferengas. A consideragiio de tal principio
seria mais um elemento facilitador no processo de promogio de aprendizagem significativa
pois, o principio da reconciliagio integrativa guarda como caracteristica essencial a
relacionabilidade entre idéias, possibilitando confrontar, comparar elementos e vincula-los,

estabelecendo relages de conciliagiio entre eles, o que acarreta na reunifio de varios

atributos comuns em uma s6 idéia, (Aragdo, 1976)
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Assim, eu esperava que os alunos comparassem os valores de propriedades
fisicas de varios exemplos de substincias e, a partir desta comparagio, estabelecessem
relagGes de comunalidade e de discriminagio entre elas, chegando & conclusfo
{(generalizacio) que algumas propriedades sfo especialmente tGteis na identificacdo e
caracterizacdo das substincias .

Depois que eles examinaram a tabela de propriedades fisicas, coloquei
algumas questdes que vinculavam o conceito T.Q. & formagfio de novas substéncias como,
por exemplo:

"Uma substdncia liguida , incolor, de ponto de  ebulicdo 82.5° C foi
submetide a uma transformagdo, obtendo-se um liquido incolor de ponto de ebulicio
56,2° €. Vocé pode garantir gue ocorreu uma transformacdo quimica? "(Proquim, p.7)

A maioria dos alunos concordou que, neste ¢aso, houve uma transformacio
quimica porque, segundo a maior parte das respostas, "formou-se um novo material " ou
"Formou-se uma substdncia com propriedades diferentes da substéncia inicial”,

Em um determinado momento, levantei a seguinte questdo :

Profa.: ... se vocés colocarem uma pitada de agiicar na dgua e mexerem

até dissolver... Af | vocts experimentam aquela dgua, tém algum gosto diferente do

aciicar?... "

Daniella: "Néo..."

Profa.: "Vocé acha que howve mudanca de material?”

Daniella: "Houve, porque ele ... ele sumin..." ( demonstra inseguranca na
voz}

Profa.: "Emtdo voceé estd querendo dizer que quando vocé dissolve uma
substancia na outra, muda o material, ent@o que tipo de transformacdo é? "

Daniella: "Ouimica...”
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Alguns alunos fazem expressio de surpresa, esperando gue eu interrompesse
Daniella, afirmando que ela estava "errada”. Aproveitando a oportunidade para mudar um
poueco as wdéias deles sobre a agfo "corretiva” do professor, afirmei:

“Esta é a opinido de Daniella. Cada um tem a sua opinido e nos estamos
respeitando isso. Se alguém quiser colocar alguma coisa em contrdrio, por favor,
Jaga...Vocés concordam com o que ela fulou, que misturar agiicar na dgua ¢ uma
fransformacéio quimica?”

Sabrina."Eu  ndo concordo...” Junto com ela, vdirios alunos falam ao

mesmo tempo.

Aline: "Se vocé pegar dgua e agiicar, a dgua evapora e o aglicar aparece
de novo!l.."

Implicita na fala de Aline estd a categoria irreversibilidade das T.Q. no
sentido de distingui-las de transformacGes fisicas, que é wma visfio errbnea que muitos
professores de Ciénciag passam aos seus alunos no ensino fuindamental,

Profa.: "E esie agiicar que aparece de novo, ele é um agiicar transformado
ou ele ¢ 0 mesmo acucar que se finha antes?”

Daniella: "E o mesmo..."

Pode parecer que com esta minha fala, eu estivesse refor¢ando a categoria
irreversibilidade was, o que eu pretendia, na verdade, era nfio me contrapor de forma
radical as manifestagbes dos alunos para nfo inibi-los, além de intencionar que emergisse a
categoria formagdo de nova substdncia nas idéias dos alunos ( ... ele é um agticar
fransformado?...).

Profa.: "Entdo, vocé acha que neste processo de vocé misturar dgua com

agcar, houve uma transformacdo quimica?”
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Aline, Sabrina e Carol respondem antes mesmo de Daniella conseguir se
manifestar | dizendo: "Ndol..”

Daniella ouve as colegas, mas pela sua expressio fisiondmica parece ndo se
convencer, Fica clara, na sua fala transcrita anteriormente, a resisténcia de suas
concepgdes |

Daniella, assim como Rogério e Leandro, também possufa um historico de
reprovagio na mesma série 0 que, em parte, justificaria a sua inseguranga em se manifestar,

sentimento este que parecia ser refor¢ado pela atitude dos colegas.

No final desta aula, solicitei aos alunos que escrevessem um pequeno texto,
explicitando o que eles sablam sobre fransformacdo quimica (Texto 3). Na analise destes
textos, foram frequentes manifestagSes como as seguintes que expressavam uma viso de
modificagdio da substincia nas transformacdes guimicas.

"Transformogdo quimica sdo transformagdes em que a substdncia perde
suas propriedades anteriores ¢ passa a ter oulras diferentes...”

"E uma transformacfio que ocorre com a matéria, que modifica suas
propriedades naturais |7

"Transformagdo quimica é a transforma¢do que ocorre, quando a
substdncia muda suas propriedades.”

Em termos especificos, pude constatar que neste ponto do processo, 62 %
dos alunos passaram a se expressar pela categoria modificacdo, 28% pela categoria
Jormagdo de novas substdncias, enquanto apenas 6% usavam idéias de irreversibilidade e
3% de mistura,,

Foi interessante constatar esses baixos porcentuais para as categorias
mistura e irreversibilidade. Contudo, ocorreu uma retomada da categoria modificacdo,

possivelmente devido & énfase dada no ensino na andlise de propriedades fisicas das
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substdncias. Além disso, o moderado aparecimento da categoria formagdo de nova
substdncia pode ser explicado pelo fato das propriedades das substincias iniciais
(reagentes) ndo terem sido confrontadas com as propriedades das substincias finais
(produtos) nas atividades propostas.

Em outras palavras, concluo agora que deveria ter ampliado o leque de
exemplos semelhantes ao (nico exercicio discutido do Proquim que adotava tal
procedimento.

Apesar de eu niio ter ajustado convenientemente a minha ajuda pedagégica

para a emergéneia da categoria formagdo de novas substdncias, a realizacio da discussdo

sobre a tabela de propriedades fisicas das substincias possibilitou-me a ponte para abordar
nogdes introdutorias sobre o nivel atdmico-molecular do conhecimento quimico. Afinal, do
ponto de vista do ensino ¢ desejivel que os alunos comecem a se expressar utilizando
nogdes microscopicas. No entanto, a minha revisio bibliografica sobre tal assunto me
alertava também que tais manifestacdes nfio emergeriam espontaneamente por parte dos
alunos. Por isso. estabeleci uma ponie entre a discussio das propriedades das substancias e
a apresentagdio que faria a seguir de alguns modelos com a pergunta:

“Como podemos explicar que cada substdncia tenha propriedades
caracieristicas?”

E a esta pergunta, eu mesma dei a resposta:

“Podemos explicar considerando a composi¢do, a constitui¢do de cada
substdncias, Se as propriedades fisicas de wuma substdncias sdo diferentes das
propriedades de ouifra subsidncia, entdo, Isto revela diferentes constitui¢des. Para

entendermos isto, precisamos falar da constitui¢do da maiéria.”

Os alunos me escutaram... e eu passei rapido para a fase seguinte,
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Fase § - Penetrando no microseépico - o nivel dos modelos

Nesta fase, além da minha exposi¢iic sobre alguns modelos cientificos,
algumas atividades experimentais seguidas de discussfes sobre a construgiio de modelos
tedricos. A sequéncia das atividades de ensino € sumarizada a seguir:

- a realizagfo da atividade experimental extraida do Proquim (p.39), onde analogias entre
dois sistemas poderiam ser estabelecidas no sentido de promover a construco do modelo

corpuscular da matéria.
- a construgo de um modelo da constituiciio da matéria por parte dos alunos, inspirada no

trabalho de Nussbaum e Novick (1989);

- a minha exposicio sobre a evolughio de modelos atdmicos (Dalton, Thomson, Rutherford
e Bohr)

- a realizagdo da atividade experimental proposta por De Vos e Verdonk (1987, a), que
busca favorecer a emergéncia de idéias sobre migragfio de particulas e,

-~ a minha exposi¢io sobre os modelos de ligagbes quimicas entre 4tomos: ibnico e
covalente.

Para plangjar esta série de atividades destinada a introduzir a idéia de
modelo clentifico aos alunos, foram-me bastante teis as relagdes estabelecidas por Duit
{1991} entre as idéias de modelo e analogia no meio educacional. Ambos estabelecem um
mapa estrutural de diferentes dominios onde, geralmente, sdo representadas partes do
dominio que se esta aprendendo.

Shapiro (1985), discutindo o processo de aprendizagem, enfatiza que

"analogias podem fazer a nova informacfio se tornar mais facil e concreta de ser
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imaginada." Sua adogfio configura uma ajuda pedagdgica para desenvolver um processo de
emprego do familiar para entender o nfio familiar.

Duit (1991) aponta, ainda, que 0 uso de analogias em sala de aula forga o
professor a entrar em contato com as concepgdes alternativas dos alunos, 0 que ¢
extremamente desejavel dentro de um processo de evolugiio conceitual. Contudo, o autor
alerta para o cuidado de ndio se promover transferéncia de idéias espontineas para o
dominic gque se quer ensinar, ou seja, o raciocinio analdgico s6 ¢ atil se analogias
deliberadas forem estabelecidas.

Como neste ponto do processo de ensino eu desejava comegar a introdugfo

a0 nivel microscOpico dos conceitos quimicos, julguei adequado propor aos alunos uma
atividade onde eles pudessem estabelecer analogias que viessem a facilitar a construgéo de
modelos .

Assim, os alunos realizaram uma  atividade experimental do Proquim
(p.39-41), onde dois sisternas foram observados: a mistura feifjdo e acticar e a dissolugo de
um pequeno cristal de permanganato de potdssio em agua, sendo que, a partir desta
observaciip, analogias poderiam ser estabelecidas. Para tal, foi feita a leitura do texto
introdutério da atividade, onde é mencionada a necessidade de se construir modelos

explicativos da constituiciio da matéria. A transcricio do material fornecido aos alunos para

esta atividade € apresentada a seguir:

FATOS E EXPLICACORS

Conhecer as propriedades fisicas das substincias permite sua caracierizaciio ¢ distingfio,
Permite, também, identiticar o ocorréncia de reagdio quimica num sistema, Mas, esse conhecimento nfio
permite explicar os fatos observados. Por exemplo, como explicar a transformaghio de uma substiincia em

ouira, nues reaclo quimica? Como explicar o fato de cada substdncia ter propriedades caracteristicas?
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Considerando gue cada substincia ¢ um tipo diferente de matéria, pode-s¢ procurar a
resposta a essas questdes através de um estudo sobre a constituicio da matéria,

Ao se observar wma porgdo de matéria - uma por¢lo de dgua, por exemplo - essa se
apresenta como uii todo conthnuo. Essa continuidade também € notada quando se observa essa porgio de
4gua utilizando o microscopio de maior poder de resolugfio hoje existente. Considerando apenas estes fatos,
seria possivel formoular 2 idéla de que a maiéria seja continua, Mas serd que essa idéia pode explicar outros
fatos?

Nesta demonsiragiio experimental, vocé vai observar alguns fendmenos ¢ propor idéias
sobre a constituiclo da matéria que possam explicar esses fendmenos ¢ também outros fatos que vocé ja
cotthece sobre o comportamenio da matéria,

Material necessdrio:

7 bégueres de 1000ml

i espatula

I bagueta

dgua

permanganaio de potdssio
feijdo

aglicar

Procedimento ¢ andlise des dados;

1. Sua professora vai adicionar um pequeno cristal de permanganato de potdssio 3 dgua
contida num béquer de 1000ml.

2. O permanganato de potassio se dissolve na dgua? Descreva o fenémeno observado.

3. Elabore uma idéia sobre como a matéria poderia ser constituida de modo a explicar

suas observacies neste experimento, Descreva sua idéia.

4. I possivel explicar suas observagOes usando a idéia de que a 4gua € o permanganato

sejam continuos? Explique sua resposta.

No sentido de procurar uma explicaclio para as observagBes feitas neste experimento,

vamos utilizar uma analogia, ou seja, uma representagfio macroscopica que permita simular uma idéia a

respeite do que ocorre 5 nivel microscopico.
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5. Bua professora vai encher o outro béguer com feijfes e adicionar agicar. Anote suas
observacles.

6. Compare as observagdes feltas na adiclio de permanganato de potassio 4 dgua com as
observacBes feitas na adigho de aglicar ao feijfio. Essa analogia € coerente com os fatos observados?
Hxpligue sua resposta.

7. A uiilidade de uma analogia estd em permitir a “visualizacio™ de uma idéia . Qual é a
idéia sobre & constituicfio da matéria que voed “visualizou™ através da analogia utilizada? Compare com a
idéia que vocé elaborou na resposta 4 questdio 3. Essas idéias s#io concordanies? Fm caso negativo, qual

delas explica melhor os fatos ohservados?

Durante a atividade, fui questionando os alunos sobre como eles pensavam

que a matéria € formada, e como era possivel um solido dissolver-se num liguido.

No laboratério, as equipes misturaram porcdes de agiicar e feijdo e
dissolveram também pequenos crisiais de permanganato de potdssio em dgua. Perguntei a
M Grupo.

- Dd para fazer alguma comparagdo entre os fenémenos que ocorrem nos
dois béqueres?

Jean: "Us dois se misturaram...”

Profa.: “Por que os dois se misturaram?”

Siléncio. .

Profa.. “Pegar feijdio e misturar com agiicar é simples ¢ todos podem ter
uma idéia do que acontece... Existe alguma semelhanga entre este tipo de mistura ¢ o que
aconiece com o permanganato de petdssio em dgua?”

Carol: "5S¢ o fato dos dois serem “mistura”... *

Sabrina: “Um ¢ homogéneo e o outro ndo ¢ homogéneo...”

Profa.: “Tentem pensar se existe alguma semelhanca entre os dois casos.”
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Tatiana: “Os dois séo misturas. Essa é homogénea (mostrando o
permanganato), porque ndo ficou com excesso, esta é heterogénea (mosirando
feifdo+agiicar) , porque tem excesse de agticar e de feijdo também.”

Profa.: “Por gue nos dois casos foi possivel que os componentes se
misturassem?”

Siléncio...

Tatiana : “Por que existe espago?”

Profa.. “E por que isto acontece?”

José Luciano: “Porque tem espago no meio dos feijoes, por isso o agucar

entra,..”

Marcelo: “E isso: o feijdo e a dgua ainda ndo esido saturados, quando
ficarem saturados o permanganato, por exemplo, ndo vai mais se dissolver na dgua...”

Beatriz: “Eu acho que os dois (acucar e permanganato) parecem que
estdo passando pelos espacos... Agqui (mostrando o béquer com feijdo e acucar), parece
que fem espaco entre os Jeijdes, entdo o agiicar vai penetrando nos espagos. Aqui
(mostrande o béquer com a soluciio de permanganato), eu acho que é a mesma coisa...”

Profa.: “Entdo dentro da dgua exisiem espagos e por isso ¢ permanganato

se dissolve? "

&

Grupo: "E. "

Alguns alunos pareceram perceber o sentido da analogia. E o que se pode
notar ac considerar a fala de Beatriz, quando perguntei: "Existe alguma semelhanca enire
o que acontece nos dois béqueres?"”

"Acho que existe ... é a maneira como penetra... os dois parecem que estde

passando pelo espagos...”



Outros alunos se prenderam ao aspecto macroscopico ao falarem sobre os
dois sistemas:

“Um é homogéneo e o ouiro é heterogéneo...”

Para explorar esta atividade, resolvi adotar um procedimento semelhante ao
utilizado por Nussbaum e Novick (1989), quando temtaram promover que alunos
israclenses de 12-13 anos elaborassem idéias sobre o modelo corpuscular da matéria.
Assim, solicitei aos meus alunos gue produzissem desenhos onde representassem como
imaginavam que seria a mistura agua + permanganato no nivel microscopico. Convidei os

alunos para exporem seus modelos para a classe, e alguns o fizeram desenhando suas

representacies na lousa, A partir dai, eles se reuniram em grupos e os orientel para que
discutissem qual dos modelos expostos parecia melhor explicar a dissolugiio do
permanganato de potassio em agua.

Come em outras situagOes, houve uma preocupacio com o fato de suas
idéias estarem "certas" ou "erradas". Deixei claro que ndo deveria haver esta preocupacéio
e que eles deveriam se ater a coeréncia das idéias. Depois que cada grupo selecionou o
modelo mais coerente, houve um debate com a classe inteira e, afinal, ficaram estabelecidos
pelo grupe alguns atributos que um modelo explicativo da natureza da matéria deveria ter.
Estes atributos se condensariam em dois elementos basicos:

=> a existéncia de particulas minfisculas

=» aexisiéncia de espacos vazios entre as particulas,

A exemplo do gue aconteceu na pesquisa de Nussbaum e Novick (1989),

meus alunos confrontaram véarios modelos sugeridos por eles proprios e, reunidos em

grupos, chegaram a conclusdo de que seria coerente admitir que a matéria é constituida de

pequenas particulas e que existem espacos vazios entre elas. Coloquei para os alunos que,
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no nivel micro, lida-se com modelos como idéias, construgdes racionais, que possuem um
cardter marcante de provisoriedade, conforme evidenciado no didlogo a seguir:

Profa.: "Serd que alguém jd viu dtomos e moléculas?”

Classe: "Ndo.”

Profa.. "Entdo de onde surgiu esta idéia? "

Alguém diz:"E modelo...”

Profa.:"Eu escuto vocés falarem disso com uma freqiiéncia bastante
grande. E claro que vocés falam, porque tiveram ld em Ciéncias na 8° série , mas por que

serd que a gente usa estas expressoes?”

Caroling: "Porgue foram idéias que as pessoas tiveram para explicar como
& a matéria por deniro, come as transformaqgdes acontecem.”

Profa.: "Baseado wisto que a Caroling disse, wma idéia é algo
permanente?”

Classe: "Ndo"

Profa. :"Por que ndo? Dé um exemplo.”

Sabrina: "4 idéia de que o mundo era quadrado.”

Profa. :"Endo, as idéias estdo em constante mutagdo. Vocés acham qgue a

Historia pdra aqui, no momento em gue vivemos?"
André: "Ndo | tudo estd em constante evojugdo... até o ser humano..."”
Profa.; "Vocés acham que a idéia que vocés aprenderam sobre dtomo na 8°
série ¢ a ultima idéia que se vai ter sobre este assunto?”
Carolina:"E como a gente que finha uma idéia sobre transformagdo

quimica e agora esta idéia esta mudando..."”

Profa.:"Entdo eu ache que fica mais ou menos claro para todo mundo que

as idéias ou os modelos ndo sdo "coisas" permanentes. A Ciéncia nio é uma "coisa"
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pronta, acabada, o que a gente aprende na escola ndo é definitive, ndo é a umnica visdo
gue existe.. Por exemplo, na Fisica, vocés estdo aprendendo a Fisica que Newton, entre
outros, imaginow. Sdo idéias para explicar o mundo. Mas ndo sdo as unicas. O que
Einsten, por exemplo, pensou sobre o mundo ¢ diferente. A Ciéncia é composia de
diversas visbes e estas visdes estdo em constante mutacdo, ou seja, quando os filhos de
vocés vierem para a escola, a idéia de dtomo que eles vdo estudar pode ser diferente.”
Depois de discutirem bastante e parecerem ter chegado a uma concepefio de
matéria composta de particulas mindsculas, separadas por espagos vazios, os alunos

comecaram a ficar mals uma vez ansiosos, querendo saber se suas idéias estavam "certas”.

e

Em vista desta inquietacio, voltei a repetir que nfio se tratavam de idéias "certas”, mas
que na proxima aula, apresentaria a eles alguns modelos atdmicos elaborados por alguns
cientistas que se preocuparam com a natureza da matéria.

Com este proposito, na aula seguinte, pedi aos alunos que lessem o
Capitulo 2 do livro "Unidades Modulares de Quimica” (Ambrogi e col., 1987) cujo titulo é
"() Atomo", onde hé uma breve exposicio dos modelos atdmicos usualmente apresentados
no ensino médio. Durante a leitura do texto, surgiram davidas. Por isso, expus
resumidamente como surgiram os modelos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. Esta
exposicio aconteceu de forma bastante tradicional, e os alunos se mantiveram calados
durante a maior parte do tempo. Uma das Ginicas manifestagbes ocorridas nesta aula foi, de
fato, bastante interessante, a qual transcrevo a seguir. Isto ocorreu ao final da leitura,
quando Fabricio perguntou:

"Profa. . isto ¢é como a Ciéncia pensa ... mas eu posso continuar pensando
do meu jeito?"

Profa.:" Sim, pode, mas nés aqui na escola, esperamos que vocé possa

acreditor que o modelo cientifico é muito mais explicativo,”
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Fabricio: “Tudo bem, mas mesmo quando a classe escolheu aquele modelo
de espacos vazios, eu nilo consigo acreditar muito nele. Neste aqui, do Rutherford,
também néio acredito muito ndo. Eu até entendo | mas ndo acredito.”

7 interessante a maneira como Fabricio se coloca ao reconhecer pelo menos
dois modelos: o dele e o da Ciéncia . Isto pode revelar a to;nada de consciéneia de duas
zonas do seu perfil conceitual sobre matéria. Em contextos especificos, como, por
exemplo, numa avaliagio escolar, seriam usadas as idéias cientificas para explicar

fendmenos, j& numa situagdo informal, Fabricio continuaria utilizando suas proprias idéias.

Como jé foi comentado, o aspecto mais interessante desta manifestacio € a consciéncia
de possuir pelo menos dois niveis de conceitualizago: o cientifico e o seu proprio .

Em sintese, o que procurei fazer nestas aulas foi apresentar aos alunos
significados e sentidos possiveis na construgdio de modelos explicativos da constituicdo da
matéria. De uma maneira geral, constatei que, nesta altura do processo, os alunos se
sentiam mais a vontade para expor e discutir suas concepgdes do que no inicio. Inclusive,
o fato de eu ndo interferir nas suas producdes nfo os incomodava mais. Aquela dnsia de
saberem se estava "certo” ou "errado” havia diminuido bastanie. Se havia a vontade de
conhecerem mais, parecia que isso se devia a curiosidade ou necessidade de confrontar as
proprias idéias com as dos outros individuos do grupo.

Depois da exposicfio dos modelos, os alunos realizaram uma atividade
experimental proposta por De Vos e Verdonk (1985,b) onde os autores intencionam que

idéias de migracfio de particulas possam ser elaboradas. A seguir, transcrevo o material

que forneci aos alunos para esta atividade:
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Roteire da atividade experimental

Material necessirio:

dods vidros de relogio

duas espatulas

uma placa de Péri

nitraio de chumbo (s6lido D)

indeto de potassio {solido 1D

Procediments:
Cada grupo tem uma placa de Péiri contendo uroa camada muito fina de dgua destitada,

Além disso, cada grupo tem duas espétulas, um vidro de reldgio contendo um pouco do solido T ¢ um

sepundo vidro de relogio com yma porgdo do solido 1.

Coloque a placa de Pétri em posicio perfeitaraente horizontal sobre a bancada e despeje
wma pequena pitada do solido T na dgua proximo 4 beirada da placa. Em seguida, usando outra espatula
timpa, coloque uma pitada do solido 11 na dgua , em posigio diametralmente oposia a do solido L

Desenhe um esquema da montagem da experiéncia, deixando em repouso a placa.

Sobre o filme de Agua, dentro da placa de Pétri, as duas pequenas amostras
de nitrato de chumbo e fodeto de potassio levaram & formagio de uma mancha amarela
(iodeto de chumbo).

Partindo deste evento, solicitei aos alunos que elaborassem textos (Texto 4)
explicando o fendmeno, utilizando para isso o modelo explicativo da constituicio da
matéria que eles julgassem mais coerente. As explicagles sobre como ocotreu a
wransformagiio dentro da placa de Pétri convergiram para a categoria microscopica, com a
mencio de particulas, atracfio e interagfio entre elas. Dos 36 alunos que se manifestaram,
62% estavam nesta categoria. Surgiram também idéias de formacdo de nova substancia
(22%) , mistura (11%) e modificagdo (5%0) .

Mais uma vez, parece claro que a natureza da tarefa influencia bastante o

perfil das manifestagfes dos alunos pois, mais da metade dos alunos explicou o fendmeno



utilizando idéias sobre particulas e atragfio entre elas. Na discussdo em sala de aula sobre
os textos produzidos nesta atividade, alguns alunos se manifestaram da seguinte forma:
Rogério :"... o que ocorreu foi um confato entre as particulas das duas
substdncias.."”
Grazielle.: "4 dgua, tendo suas particulas meio separadas, ela ajudou e fez
com que os solidos se dissolvessem melhor. Assim, um solido em contato com outro se
misturaram, agindo um sobre o outro..."

Fernanda: "Houve uma atracdo entre as particulas, por isso os dois sélidos

se misturaram...”

André.; "Ocorreu a unido e a transformagdo de particulas que formaram
um novo figuido com isso formando novas particulas.”

Patricia : "4 dgua , tendo suas particulas mais separadas umas das ouiras,
propiciou que os sélidos se dissolvessem mais fdcil, assim havendo atracdo entre os dois.”

A partir da emergéncia de idéias de interacfo entre particulas, coloquei a
seguinte questio para a classe:

"Se a Ciéncia admite a existéncia de pouco mais de cem elementos
quimicas, como é possivel haver mithares de substdancias ?"

Carol: "Estes elementos podem se juntar entre si, formando compostos ou o
mesimo elemento, formando subsidncias simples.”

Fabricio: "Fazer uma mistura e desia mistura, fazer ouira mistura.”

Beatriz: "Os elementos quimicos podem se juntar e juniar outros elementos,
Jormando aglomerados.”

A fala de Beatriz encerra basicamente as idéias de Fabricio, s6 que ela
conseguiu transitar mais no nivel micro ao expor sua nogdo sobre ligacSes interatdmicas.

Quando Beatriz fala em “juntar”, talvez estivesse revelando a idéia de simples adigdo e
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ndo de interacdio. Somente agora percebo que eu deveria ter explorade mais com og
alunos os significados destas palavras - “juntat”, “misturar”- no que se refere as particulas.
A partir das manifestagBes dos alunos, expus os modelos de ligacio quimica (idnica ¢
covalenie) onde as aulas tenderam para o estilo expositivo. Havia mesmo uma necessidade
de informar e sistematizar mais as idéias quimicas, jd que na primeira parte do processo de
ensino, eu havia passado a maior parte do tempo, indagando, questionando e escutando.

O modelo de estabilidade dos gases nobres, muito difundido em livros
didaticos de Quimica, foi também exposto por mim, ressaltando aos alunos uma viséo
dindmica de Ciéncia, com ¢ questionamento, inclusive, da validade deste modelo.

Quando citei a existéncia de compostos de gases nobres, muitos alunos
demonstraram surpresa , assegurando-me que na 8° série o(a) professor(a) ndio tinha falado
nada sobre iss0.

André ;7 Mas os gases nobres ndo tem a wiltima camada completa?”’

Profa. © "E o que é ter a “ultima camada completa”?”

Fabricio: “E ter oito elétrons na ltima camada.”

Profa. : “Tudo bem, mas vocés percebem que estas feorias sdo relativas,
sdio limitadas. O fato de possuir 8 elétrons no seu ultimo nivel ndo assegura a um gas
nobre (otal estabilidade, haja visio a sintese destes compostos que cifei.”

André: “Ah! Entdo a gente aprende as coisas na 8 série tudo errado..”.

Profa.: "Ndo é assim, André. A questdo ¢ que os proprios livros trazem as
teorias assim... absolwtas... E na Ciéncia , as coisas ndo acontecem assim, enfende?”

André: “Agora, eu entendo.”

Discuti alguns exemplos de substancias quimicas onde as ligacBes entre os
atomos poderiam ser explicadas pelo modelo de estabilidade dos gases nobres como, por

exemplo, entre sodio e cloro formando cloreto de sddio. Durante esta aula, os alunos
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permaneceram bastante atentos, quase sem se manifestar. Parecia que aquela aula
expositiva tinha mais a "cara” de aula com a qual eles estavam mais acostumados com os
outros professores. Entdo, se dispuseram a fazer anotagdes e a solicitar esclarecimentos a
respeito dos exemplos gue apresentei,

Na aula seguinte, levei os alunos ao laboratdrio e 14 eles puderam observar a
condugdo de corrente elétrica em algumas solugBes aquosas idnicas e moleculares {como
por exemplo: dgua com cloreto de sédio e dgua com sacarose). O meu objetivo durante
esta aula era fazé-los observar as propriedades de algumas solugGes idnicas, utilizando um

sistema de dois fios conectados a uma lmpada e 4 tomada elétrica, que eram mergulhados
nas solughes durante as demonstraces de condutibilidade. Solicitei que pensassem em

explicaghes para os casos onde a conducdo ndo acontecia. Logo surgiu entre eles, a idéia
de que as solugbes aguosas nfio condutoras de corrente, ndio possuiam cargas elétricas,
contrapondo-se ao modelo iGnico.

Profa.: "0 que existiria na solu¢do aguosa de cloreto de sédic que
possibilita a condugdo de corrente elétrica?”

Fabricio: “Eu acho que tem polos negativos e positivos dentro dela |, por
isso a corrente consegue passar”.

Carol: “Entdo, se for assim, dgua com agiicar néio tem esies pélos ...”

Sabrina: “E qual a diferenga , porque alguns tem e outros ndo?”

Profa.: “Para tentar explicar esta diferenca, os modelos de ligacoes
quimicas estabelecem algumas coisas. Por exemplo, quando dizemos que na ligagdo
ionica ocorre uma transferéncia de elétrons , deixando algumas particulas com excesso de
carga negativa e outros com excesso de carga positiva, de certa forma, estamos
explicando porque existem particulas eletricamente carregadas na solugdo aquosa de

cloreto de sodio. No caso da dissolugdo do aglicar em dgua, seria razodvel admitirmos
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que ndo hd iransferéncia de eléirons entre as particulas e a solugdo é incapaz de
conduzir corrente . E o que chamamos de solugdo molecular.”

A partir disso, expus o modelo de ligacdo covalente, procurando esclarecer
que existem compostos covalentes apolares e polares e que, estes altimos, em solugfo
aquosa, conduzem corrente elétrica, ilustrando este caso com o exemplo de uma solucéo
aquosa de acido cloridrico, cuja condutibilidade também foi demonsirada no laboratério.
Para que eles pudessem ter um modelo teérico sobre isso, expus, também, o conceito de
eletronegatividade de Pauling gue nos permite explicar a polaridade das substncias
covalentes.

Em relacdio & exposicdo feita durante esta aula sobre os modelos de ligagGes

interatdmicas, é necessario considerar que um ensino bem sucedido ndo envolve apenas o
incentivo do professor para manifestacbes mais ou menos "certas" dos alunos. Envolve,
também, um irabaltho de apoio para a construgdo de significados, através da regulac@io de
demonstragGes, exposicBes e descricGes por parte do professor.

Este trabatho de apoio ou de ajuda pedagodgica que mencionei, Vygotsky
{1991} associa & zona de desenvelvimenfo proximal que pode ser determinada através de
dois niveis de desenvolvimento, o real e o potencial. O primeiro constitui o nivel de
desenvolvimento das fungdes mentais da crianga que foram estabelecidas apos
determinados ciclos de aprendizagem. Assim, quando se determina a idade mental de uma
cripnga usando testes, estd se estabelecendo o seu nivel de desenvolvimento real. Nesta
perspectiva, considera-se como determinante da capacidade mental aquilo que a crianca
consegue fazer sozinha.

Por outro lado, existem tarefas potencialmente exegiiiveis para a crianga se

ela for assistida por um adulto ou por uma outra crianga mais experiente. E aquela situacio

onde o problema ndio pode ser resolvido pela crianga sem nenhum auxilio (desenvolvimento



potencial). Desta forma, o nivel de desenvolvimento real indica fun¢hes mentais ja
amadurecidas, enquanto que o nivel de desenvolvimento potencial revela fungGes que
podem ser amadurecidas com o auxilio de uma outra pessoa mais experiente.

Vygotisky (1991) afirma que criancas com iguais niveis de desenvolvimento
real podem apresentar diferentes capacidades de aprender sob a orientagfio de um
professor, o que indica que suas idades mentais sio diferentes e consequentemente, seus
processos de aprendizagem também diferem, significando que seus  niveis de
desenvolvimento potencial nfio sfo os mesmos.

A diferenca existente entre 0s niveis de desenvolvimento real e potencial que
uma crianga pode ter é chamada por Vygotsky (1991) de zona de desenvolvimento
proximal,

“A zona de desenvolvimento  proximal define aquelas fungles que ainda nfo
amadureceram, mas gue estio em processo de maturaclio, funcles que amadurecerfio, mas que estdo
presentemente em estado embriondrio. Hssas fungdes poderiam ser chamadas de “brotos” ou “flores” do
desenvolvimento, g0 inves de “frutos” do desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento mental retrospectivamente, enguanto a zona de desenvolvimento proximal caracteriza o

desenvolvimento mental prospectivamente,” {Vygotsky, 1991, p.97)

Sobre a zona de desenvolvimento proximal, Coll (1991} afirma que
podemos  estabelecer wm  paralelo entre a relagio adulto-crianca e a relacfio
professor-aluno, j& que ambas parecem envolver um contexto significativo onde aguele que
aprende pode "ensaiar” suas atuacOes a partir da atuagfio daquele que ensina e construir
interpretagfes coerentes a partir delas. Ao professor cabe adequar o nivel de ajuda ao
nivel de competéncia dos alunos e avaliar continuamente as atividades de modo a conseguir
um ajuste adequado da intervengfio pedagdgica, ou seja, o professor deve saber adequar as
atividades referentes ao nivel de desenvolvimento potencial dos alunos levando em conta o

nivel de desenvolvimento real dos mesmos.
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“A progressiio de um nivel a outro na zona de desenvolvimento proximal € resultado do
esforeo da crianca para estabelecer coeréncias entre sua agioe a fala do aduito. Quando o adulto s dirige a
oulro, esta coeréncla ja existe. Para a crianga na zona de desenvolvimento proximal, todavia, a coeréncia
entre a fala e a agfio precisa ser criada antes que assumida. Uma das melhores maneiras de crid-la para a
crianga é executar o comportamento do aduito ¢ entdo construir uma valoracio coerente das relacdes enire

fala, definigio da sitnagiio & comportamento.”( Werscht, in Coll, 1991, pp. 141- 142)

No caso da relaciio adulto-crianga, o ajuste das agBes ou atividades dos
participantes se produz de maneira automatica, natural e espontinea. As condutas de
imitaclio ¢ as sincronias inferativas que acontecem entre a mae ¢ o filho aparecem logo

ap0s o nascimento e requerem muito pouca aprendizagem, sendo que a mie que ¢

responsavel pelo ajuste, o faz de maneira inconsciente.

Conforme se diversificam as atividades praticadas pelo bebé, fazendo com
que ele acumule experiéncias e enriqueca sua bagagem de conhecimentos, fica mais dificil
de se obter este ajuste mituo e as condigdes de intercAmbio ficam mais dificeis de se
adequar. Com o crescimento da crianca, € mais dificil que as intervengdes do adulio sejam
automaticamente  ajustadas. Todavia, com relagio a interagdo professor-aluno,
considerando-se, sobretudo, o aluno adolescente, temos uma situaglo totalmente
antagdnica aquela que ocorre nas primeiras semanas de vida. O ajuste entre as atividades
do professor e as do aluno, necessdrio para que a interaglio entre ambos possa ser atil na
zona de desenvolvimento proximal, fica muito distante daquele ajuste automatico que
ocorre entre a mie e o bebé, A pertinéncia das intervengdes, a  significaciio do contexto
de interagiio, a interpretacdo das dificuldades do aluno, constituem-se dificuldades que
devem ser superadas para que ocorra o ajuste necessario na interagéo professor-aluno.

Desta forma, ¢ muito dificil avaliar até que ponto as minhas intervengdes,
falando de estabilidade e lgacBes interatdmicas, vieram ao encontro do ajuste necessario

para que os alunos ativassem suas zonas de desenvolvimento proximal. Falar a eles sobre
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modelos abstratos, tedricos, racionais que, sem duvida, estdo bastante distantes do
observavel concreto a que estdo acostumados, constituiu-se um desafio naquela fase do
processo de ensino, cujas implicages so poderiam ser analisadas mais adiante.

Na tentativa de iniciar esta analise, na aula seguinte, coloquei a seguinte
questio: "Quando jogamos wm comprimido efervescente de "CEBION" na dgua, o que
ocorre? Como vocé explicaria o fendmeno? “(Texto 5). A partir dai, os alunos produziram
resposias escritas, manifestando-se acerca de fransformacfes quimicas e como a sua
ocorréncia poderia ser explicada.

Ao analisar estas producdes pude constatar que 46% dos alunos continuou a
se expressar dentro da categoria microscopica, apesar de ainda carregarem em suas falas,
idéias equivocadas sobre espagos vazios e descontinuidade. Isto porque, a maioria dos
alunos que se manifestou falando de interagdio entre particulas, colocou suas explicagGes
sempre citando a "ocupagio dos espacos vazios”, como se isto acabasse provocando uma
sttuagfio de continuidade no sistema agua + comprimido efervescente, conforme atestam as
falas a seguir:

Ellen.: "4 dgua é constituida de particulas, essas particulas possuem
espacos vazios entre si, o remédio ao entrar em contato com a dguafsuas particulas)
ocupon oS espacos vazios existentes naquele recipiente, assim formou-se uma nova
maiéria gue ocupou a maior parie do espago.”

Tatiana: "Entre os dtomos e moléculas tanto da dgua quanio do Cebion
existem espagos vazios onde wm penelra, entra no oulro provocando reagdes (bolhas) .
Um entrou no outro dande origem a uma nova substdncia.”

Marcelo: "U que ocorreu foi que o comprimqu se dissolveu e ocupou o0s

espacos vazios entre as particulas de dgua, havendo atragdo de particulas...”
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Pedro: "Todas as substéncias tem em sua composicdo espagos livres em
seus  dtomos, que dependendo da substdncia que atue sobre ele, pode levar i
decomposicdo e dissolugiio da mesma. No caso do Cebion, foi isso que aconteceu, uma
substdncia foi colocada em contato com outra, gue acabou se efervescendo, se
dissolvendo na dgua.”

Carol: "As particulas do comprimido e da dgua estdo reagindo gerando
um novo produto, uma nova matéria.”

Estas falag evidenciam que a idéia de continuidade da matéria constitui um
obstaculo importante para o trénsito das idéias no nivel microscopico. Como os alunos
poderiam se aproximar da idéia clentifica de interagdo quimica, se nfio conseguiam assumir
a descontinuidade da matéria?

Como ja discuti no Capitulo 1, a idéia de que a natureza “abomina o vazio”
(Mortimer,1995) € um fraco freqilente no quadro de concepgdes dos alunos para explicar
varios fendmenos j& que o ensing de modelos atdmicos geralmente ndo passa pela
discussfio do significado da matéria ser constituida por particulas, que existem espagos
vazios entre elas, e que elas estio em movimento, No meu caso, apesar de termos discutido
a existéncia de particulas e de espacos vazios, as concepgdes intuitivas dos alunos
aparecem nas suas manifestagBes, mesmo apos o ensino do modelo corpuscular da matéria
. £ o que acontece, por exemplo, com Marcelo: “...o comprimido se dissolveu ¢ entrou
nos espagos vazios da dgua...” Ele admite que entre as particulas de dgua existam espacos
vazios, mas conchii que ao dissolver um sélido num volume de 4gua, o que ocorre é a
ocupagio daqueles espagos.

Além destas concepedes relacionadas a categoria microscopica, apareceram
com menor freqiiénecia, concepgbes de modificagdo (22%), irreversibilidade (14%) e

Jormagdoe de nova substdncia (18%) nesta altima atividade.
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A partir destas consideragBes, surgem as questdes: Qual fol o “saldo” do

processo? Como foi o movimento das idéias dos alunos durante o periodo de

ensino-aprendizagem?

Para responder a essas questdes, vale a pena resgatarmos as concepgoes

dos alunos expressas nos cinco textos que escreveram sobre T.Q., e que se encontram

swmarizadas no quadro abaixo.

CATECORIAS TEXTG 1 TEXTO 2 TEXTO 3 TEXTO 4 TEXTO 5
{ 0 =20) {r = 36) (n=32) {(n=236) (n=37
MISTURA 20 % 47% 3% RC7 3 R—
MODIFICACAQD 65% 25% 62% 5% 22%
IRREVERSIBILIDADE | ... 14% 6% | e 14%
FORMACAO DE 5% 14% 28%, 22% 18%
NOVA SUBSTANCIA
MICROSCOPICA 10%, I 62% 46%

Um simples olhar para os porcentuais registrados no quadro acima revela

que a dindmica do processo levou a maioria dos alunos a conceituarem T.Q. em termos

microscopicos, conforme evidenciado pelos dados relativos aos dois ultimos textos (4 ¢ 5)

escritos pelos alunos.

Como ja discuti anteriormente, a emergéncia da categoria microscdpica nas

fases finais do processo nfo implicou que os significados atribuidos pelos alunos

revelassem nog¢les cientificamente Isto pode ser explicado pelas proprias dificuldades

inerentes & superacio de obstaculos epistemologicos e ontologicos pelos alunos como os




associados & aceitaciio do modelo corpuscular da matéria e a extensio de comportamentos
macroscopicos a entidades microscdpicas.

Por isso, atribuo um “saldo™ positivo aquela emergéneia da categoria
microscopica, pois a entendo como uma primeira aproximacdo dos alunos a um ponto de
vista cientifico. Em outras palavras, entendo-a como um movimento em direco a wma
zona clentifica racionalista do perfis conceituais de matéria, dtomo e T.Q.. Certamente,
com a continuidade do processo de ensino-aprendizagem, com a retomada e o
aprofundamento daquelas nocdes, os alunos chegarfio la.

Todavia, um movimenio semethanie em dire¢dio & zona empirista de T.Q.
{formagdo de nova substincia) parece ndo poder ser diretamente inferido da analise dos
porcentuais relativos aquela categoria. No entanto, eu persegui a constru¢io desta
concepclo principalmente nas primeiras trés fases do processo! Por que houve uma
evolugiio pouco expressiva, de 5% para cerca de 20 %? Como explicd-la?

Uma das raz@es j4 mereceu ¢ meu  “mea culpa”. Deveria ter explorado
muito mais a comparagio entre propriedades fisicas dos reagentes e produtos. No entanto,
para apontar uma outra razfo, ¢ necessario que consideremos os porcentuais das outras
categorias lisiadas no gquadro, situando-os nas varias fases  do processo de
ensino-aprendizagem.

Como as concepgdes prévias dos meus alunos sobre T. no inicio do
processo {Texto 1) sitwavam-se predominantemente na categoria modificacdo (da
substdncia), busquei, com a realizacio da atividade experimental onde os alunos
observaram a formag@o de uma substincia amarela (iodeto de chumbo) a partir da
trituragiio de uma mistura de dois solidos (nitrato de chumbo e iodeto de potassio)
“conflitar “ aquela concepgiio, abrindo espago para a emergéncia da categoria formacdo de

nova substdncia . No entanto, pelo fato da atividade experimental envolver a mistura de
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dois sélidos, isto aflorou a emergéneia da categoria mistura (Texto 2 ) e ndo a de formagdo
de nova substdncia. Fm continuidade, buscando ainda a sua construgdo concomitante com
a necessidade de “conflitar” o predominio da categoria mistura, levei os alunos a
realizarem indimeras misturas onde ndo ocorreram T.Q., questionando as evidéncias visuais
para ¢ seu teconhecimento, que me féz abordar as propriedades fisicas das substincias. No
entanto, como explorei pouco a comparagio enire as propriedades fisicas das substincias
iniciais e finais numa T.Q)., e enfatizei a discussfio pas propriedades das substéncias, a
categoria expressiva no Texto 3 foi a de modificagio (62%) e ndio a almejada formagdo de
nova subsidncia.

Assim, apesar das minhas intengOes, fiii surpreendida pela “armadilha™ da

natureza da tarefa, isto €, das atividades experimentais que propus. Esta concluséo talvez
constitua a mais significativa aprendizagem que esse processo de investigagiio me
propiciou, Afinal, como professora de Quimica, sempre atribui & experimentagéc um papel
muito importante. A atribuicio da importincia continua mas, agora, redimensionada em
termos da minha critica 4 visio empiricisia que marcou a minha formacéio profissional, bem
como, iluminada pela compreensdo das varias atribuicbes que o conceito de “ajuste da

ajuda pedagodgica” implica. Para explicitar este meu pensamento, preciso das idéias de

Coll (1996):

ok

. na medida em que a construgo do conhecimento realizado pelo aluno seja um
processo, no qual 05 avangos selam mesclados inevitavelmente com dificuldades, blogueios e, inclusive,
constantioments,  retrocessos, cabe supor gque a ajuda reguerida, em cada momento do mesmo,  serd
variavel, em forma e quantidade. Em certas ocasiGes, o ajuste da ajuda pedagogica serd conseguido
proporcionando-se go alune uma informagfo organizada e estruturada; em ouras, oferecendo-se modelos
de aglo a imitar; em outras, formulando-se indicagdes ¢ sugestdes mais ou menos pormenorizadas para

abordar as tarefas; em ocuiras, cnfim, permitindo-the que escolha ¢ desenvolva de forma wialmente

gutbnoma as atividades de aprendizagem.” (Coll, 1996, p, 402)



Em sintese, aprendi que a ajuda pedagdgica nfio pode se situar na
potencialidade “conflitante” da atividade experimental mas, fundamentalmente, na
consciéncia do papel mediador do professor no processo de construgdo de conhecimentos
cientificos pelos alunos,

Se essas altimas consideragfes podem refletir a minha propria evoluglo,
POSSO expressar que o mesmo ocorreu com os alunos. Nio s6 pela analise que fiz do
movimento das suas concepgdes sobre T, Q. mas, também, pelas suas proprias vozes ao

falarem do processo que vivenciamos, as quais transcrevo a seguir.

* A gltima aula... o balanco do processo... a avaliagio feita pelos alunos...

A dltima aula (12° encontro) aconteceu no término  do periodo letivo e
constituiu uma espécie de "balango” do processo ocorrido naquela sala de aula, durante o
ano. A discussiio partiu da questio: "Como vocés “sentiram” o processo de ensino?”
(Baird, 1986). Como respostas, virias falas significativas dos alunos emergiram.

Os alunos tentaram se expressar de forma clara, mas como o grupo era
muito grande, muitas vezes, algumas declaragdes ocorreram de forma confusa. Eles
estavam de certa forma excitados com a oportunidade de expressar suas opinibes a respeito
do processo, principalmente porque muitos estavam temerosos de que eu voltasse ao
"método tradicional” (expressiio utilizada por alguns deles) no proximo ano.

Grazielle: "Eu achei este modo muito mais prdiico, pois airavés da
discussdio em sala de aula, é muito melhor para o aluno enfender a matéria, pois na
minha opinido,( referindo-se av modelo transmissdo- recepgdo) o aluno ndo aprende, ele

apenas decora.”
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Ellen: "Eu achei que foi muito bom, pois dessa maneira, os assunifos
poderdo ser sempre debatidos | e é muito mais fdcil aprender assim do que decorando a
maitéria.”

Raquel: "Gostei |, pois tivemos que discutir bastante . No comeco, eu ndo
entendia o porqué, e queria logo que fosse falado o significado.”

Hellen: "Temos que raciocinar e dar logica aos conceitos.”

A fala de Hellen parece apontar na diregfio da busca do significado enquanto
condigdo importante que permeia a construglo de conhecimentos. Aparece na sua

manifestagio dela a importancia da racionalizaco e da l6gica, o que poderiamos traduzir
para uma valorizagio da ancoragem das idéias nos termos como Ausubel (1968) propde a

ocorréneia da aprendizagem significativa .

Ainda nesta linha de analise, Bruno aborda a questfio do esquecimento
decorrente da aprendizagem mecdnica: "Achel que o ensino foi muito bom, pois consegui
aprender muita coisa sem ficar decorando aqueles montes de nomes, pois fica dificil de
esquecer quando se debate bastanie o assunto.”

Este momento de reflexfo e avaliagiio do processo pelos alunos configurou
um espago bastante importante para que pudessem pensar nos diversos estilos de ensino
que eles mesmos conheciam, representados pelas pessoas de seus professores. E,
consequentemente, puderam se manifestar sobre as condigBes que eles proprios
estabeleciam como adequadas para que houvesse facilitagéio de aprendizagem.

Para mim, enguanto professora, ficou a sensagfio de ter construido com
esses alunos  um processo diferente daqueles que vivenciel em anos anteriores.
Colocar-me a disposigio deles para ajudd-los a vencer, mesmo que progressivamente,
seus proprios obstaculos, e construir novas concepeBes mais proximas das cientificas, foi

uma experiéncia enriquecedora e cheia de desafios.
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A maneira como os avaliei no final do curso também foi importante pois,
pareceu reduzir ainda mais aquela preocupagio com os “certos “ e os “ errados” que eles
inicialmente manifestavam. Os alunos foram avaliados de acordo com suas produgOes
escritas € com suas patticipagdes em sala de aula, sempre tendo como critério a evolugdo
das idéias durante o processo. Assim, quando expus durante a tiltima aula os resultados da
avaliacio que fiz do grupo, muitos deles puderam rever suas posi¢Ses durante a
caminhada, o que serviu também para uma auto-avaliacdo do desempenho de cada um.
Esta manifestacio we faz considerar que o processo que consegui desenvolver com eles
propiciou  condicdes para que eles passassem a “aprender a aprender”
(White e Gunstone, 1989).

O reflexo disso aparece nas falas dos alunos ja descritas, onde eles valorizam

o processo vivenciado & medida em que lhes foi possivel a construgho de novos

significados através das interagfes que estabeleceram comigo ¢ entre eles.

95



CONSIDERACOES FINAIS :

A TEIA TECIDA NA SALA DE AULA...
O PROCESSO DE ENSING E SUA INFLUENCIA NA
APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Apesar das discusses que procurel elaborar ao longo dos dois capitulos
deste trabalho sempre restam outras idéias a serem expostas nas consideragfes finais.
Nesta perspectiva, estendo aqui minhas reflexdes com relagfio a alguns cuidados a serem

tomados no processo e & configuracdo de alternativas para o ensino do conceito: as

“armadilhas da linguagem”; objeto real e objeto tedrico da ciéncia: perfil conceitual de

ransformagdo quimica e, professora-pesquisadora.

* As "armadilhas da linguagem”

Ao planejar este processo, levei em conta a natureza das idéias alternativas
sobre transformago quimica (T.Q.) que alunos do ensino médio podem apresentar. Assim,
tinha em mente gue um obsticulo epistemologico a ser encontrado séria aquele onde os
alunos se limitam a explicar fendmenos quimicos atendo-se ao macroscdpico, sendo pouco
provavel que eles utilizassem concepgbes de natureza microscopica de uma forma
cientificamente aceitavel. A emergéncia dos obstdculos epistemoldgicos que impedem o
trinsito ao nivel microscépico parece ser clara através do didlogo também ocorrido na
tltima aula, apos a avaliag@o final do processo, e que é transcritc a seguir:

Profa.:” ... vocés estavam falando para mim que no inicio do ano, a

meioria tinha os seguintes conceitos:



(escrevendo na lousa) - que T.Q. ¢ algo irveversivel, permanente, que ndo volia a ser o que
era antes

- que T.0. tem algumas mudancas visiveis, por exemplo, cor.

Passamos meses discutindo estas coisas. Hoje, quando vocés pensam em
algum fendmeno que possa ser classificado como  transformacdo quimica , como vocés
concebem esie fendmeno?”

Fernanda: “FEu acho que uma transformagdo quimica acontece quando as
particulas se unem e ha uma mistura homogénea.”

Beatriz: “Eu concordo ainda com aquela primeira frase da lousa. Eu acho

que quando ocorre fransformagdo quimica, a substdncia ndo tem capacidades de retornar
a0 gue era antes .

Eilen: "Ah, ndo é sé isso ndo... Eu acho que as particulas se unem, ndo
dando chance para separar uma das outras. Hd a formagdo de uma mistura homogénea.”

Tatiana: "E isso mesmo. as particulas se unem por completo...”

Pode-se perceber nessas falas, que hd uma tentativa dos alunos de adentrar
no nivel microscOpico, manifestando idéias sobre particulas, mas associando dimensdes
concretas as mesmas como refletido pelas expressdes de Ellen e Fernanda. Quando Ellen
diz que as particulas "nfio ddo chance" para separacfio, ela parece querer expressar uma
interago mais forte, porém a linguagem quimica propria para comunicar esta idéia passa
totalmente paralela & sua fala. O mesmo acontece quando Tatiana diz que "as particulas se
unemn por complete”, guerendo significar que este tipo de interagio € algo mais intimo e
definitivo.

Constitui um obstaculo epistemologico importante o vinculo estabelecido

entre 0 micro e o macro como um "espelho” que reflete evidéncias visuais para o

comportamento das particulas, Assim, para a palavra "mistura”, que € algo observével, as



alunas parecem estar atribuindo a idéia de "ligacfio interatdmica”, que ¢ algo que se imagina
existir. Fate exemplo revela, mais uma vez, a necessidade da negociacio de significados na
sala de aula e a compreenso, por parte do professor, do obstaculo existente. Isto
significa que ele nfio deve ser ingénuo a ponto de se sentir satisfeito com este resuitado que
envolve concepebes flutuantes entre os niveis macroscépico e niicroscopico,

Dentro do processo ensino-aprendizagem, esta transposicfo de atributos ndo
¢ desejavel, apesar de sabermos que ela pode até ser utilizada no meio cientifico.
Bachelard (1983) discute o que ele chama de "armadithas da linguagem” ao citar a
imagem que Niels Bohr apresentou para ilustrar certas leis do nicleo atdmico sob o nome
de "gota d'4agua’”, Essa imagem ajuda a entender o fendmeno da fissio nuclear e, a partir
dela, explora-se a idéia de que os nicleos aglomeram-se em "gota" e que a incorporago de
um néutron aumenta a energia interna do nicleo, ou a "temperatura” do mesmo. Depois do
aumento da "temperatura”, a emissdo de um corplsculo poderd se fazer seguindo um
processo que se chamard “evaporagio”. Obviamente as palavras gofa, temperatura ,
evaporagdo devem ser postas enire aspas, cabendo até uma redefinic@io de seus significados
no campo da Fisica Nuclear,

Contudo, no processo de ensino-aprendizagem, a construgfio de modelos
tedricos pelos alunos e o uso de analogias empregadas na comunicagéo nfo se ddo com tal
consciéneia do espectro de significagio que a palavra carrega.  Portanto, a ajuda
pedagogica, no caso, implica a especificagio do significado cientifico por parte do
professor, o que, por outro lado, ndo impede a negociagdo de significados com os alunos.
Por isso, sensibilizei-me com as expressdes utilizadas por Tatiana e Elien, percebendo que

houve uma evolugdio das suas concepcles iniciais. Contudo, este avango ndo ¢

cientificamente aceitavel no nivel microscopico, ja4 que a transposi¢io de significados



constatada nfio pode ser analisada como “armadilha” ou metéfora tdo fregiientemente
utilizadas no mundo cientifico

Lembrando mais uma vez Vygotsky (1991}, o emprego de palavras quimicas
por parte dos alunos ja significaria uma evolugo, considerando-se a funcio das mesmas na
construgdio dos conceitos cientificos, Por isso, reafirmo que o periodo de ensino necessario
para consolidar este movimento nfio pode ser de alguns meses pois, tal processo de

construgdo requer um longo tempo de interagio e negociagdo, conforme apontado por

Maldaner (1995):

“Os significados das palavras seriam negociados com os alunos enguanto ¢les estivessem

em contato com o fendmeno em questiio. Esses significados se modificariam no decorrer das aulas até se

tornarem conceitos quimicos com algum significado mats estavel, embora devessem receber muitos outros

significados ainda, durante a formagio quimica.”{Maldaner,1995, p.16 )

* (Ohjeto real e objeto ledrico da ciéncia.

Conforme ja discutido, o movimento das idéias dos alunos neste trabalho
ocorreu de tal modo que as suas concepges iniciais de T.Q. como simples misturas e
modificagdo de aspectos visuais da substdncia evoluiram para explicagles apoiadas em
nogGes microscdpicas, mais sofisticadas cientificamente falando .

Apesar disso, pude perceber que a exposiciio de elementos “conflitantes”, via
realizacdo de experiéncias, provocou muitas vezes o fortalecimento de concepgdes prévias,
Fol o que ocorreu quando os alunos trituraram em um almofariz dois solidos brancos que
originavam duas novas substdncias, sendo uma delas um solido amarelo. Isto causou
tamanho impacto visual nos alunos que nfio podemos descartar a influéneia deste aspecto
fenomenoldgico. Afinal, o fato de observarem uma transformacio quimica onde ocorreu

mudanga de cor nfo reforcaria as suas idéias restritas ao campo visual?
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De Vos e Verdonk (1985,a) afirmam que o propdsito daquele experimento
era "provocar uma colisiio frontal entre o fato e a convicgfio na mente do estudante” e, por
isso, sugerem que "a mudanga de cor inesperada niio serd facilmente esquecida”.

No entanto, Matthews (1994) afirma que este tipo de abordagem
construtivista “toma a correspondéneia entre as idéias e a realidade como condicio sine
gua non do conbecimento”. Assim, segundo ele, tal abordagem ¢ inadequada por ndo
distinguir os objetos tedricos dos objetos reais da ciéncia pois, identifica-se com uma visio
empiricista. Para expressar tal idéia, ele afirma que:

"A meclnica de Newton, a teoria da evolucdo de Darwin e a gendtica de Mendel existem
e podem ser aprendidas por pensadores posteriores sem ser confundidas com magds que caem, animais que

passam ou plantagdes de ervilbas". (Matthews, 1994, p.85).

No caso da minha pesquisa, ficar mostrando aos alunos que os s6lidos
brancos se fornaram um outro amarelo ndo serviu em absoluto para introduzi-los no nivel
microscdpico das transformacdes quimicas. Esta autocritica me leva a sugerir que atividades
do processo de ensino devam ser planejadas, para promover a distingéio entre objeto real e
objeto tedrico clentificos.

A distinglio entre estes se estabelece porque o objeto tedrico - conceitual
ndo corresponde obrigatoriamente ao mundo real. O real acaba sendo alterado, refinado,
sofisticado para corresponder ao tedrico, ao contrario do que créem os empiristas ao
afirmarem que a teoria deveria aliar-se 4 realidade.

Chalmers (1994) também faz esta andlise citando como exemplo a
geometria que no caso, seria considerada um conhecimento cientifico genuino. Segundo ele,
as exigéncias deste conhecimento aplicam-se a um mundo ideal distante do mundo natural
em que vivemos, de modo que um mundo de cubos e trifngulos ideais correspondem de

maneira muito rudimentar aos objetos circulares e triangulares do mundo real.
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No nosso caso, desejo considerar, enfim, gue proporcionar momentos
marcantes dentro do ensino com énfase em evidéncias visuais como mudanca de cor ou
estado fisico {objeto real) parece, de fato, nfo promover a construgdo do conceito T.Q.
{objeto tedrico do conhecimento guimico), porque ndo existiria um ntimero significativo de
relagles entre estes dois obietos que poderiam ser atribuidas facilmente pelos alunos. Sob
esta Gtica, ¢ coerente considerar que esta construgio s6 podera ser facilitada a partir da
intervengiio do professor, enquanto suposto possuidor do conhecimento cientifico e,
portanto, agente mediador na andlise do objeto tedrico.

Por outro lado, a atividade experimental do Proquim desmitificando
evidéncias visuais da ocorréncia de T.Q., parece neutralizar um pouco a agho
tenomenoldgica da atividade citada anteriormente, provocando que os alunos passassem a
buscar novas explicagdes, apesar de, obviamente, ndo poder ainda construi-las.

Isto pdo  significa que o conflito gerado por tal atividade provocou a
distingfo das idéias alternativas dos alunos mas sim a tomada de consciéneia da limitacio
das mesmas por parte dos alunos. Assimn parece-me que a construgio de conhecimento em
sala de aula se estabelece pela negociagdio de significados entre professor e alunos. Ao
assuminmos esta perspectiva, admitimos que a construcdo de conceitos em sala de aula se
d4 como um processo social e interativo, ficando dificil considerar que esta construcdo

ocorra via anulago das idéias prévias dos alunos, como se 0 novo pudesse tragar o vetho.
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* Perfil conceitual de transformacio quimica.

Convergindo agora as minhas idéias para o objeto de conhecimento
abordado nesta investigaciio, o perfil conceitual de transformacfio quimica construido
durante o processo configurou-se pelas seguintes zonas:
zona realista - Nela estfio situadas as concepgdes prévias dos alunos sobre transformacdo
quimica, ligadas ao fenomenoldgico, s evidéncias visuais como mudanga de cor e de

forma. Em outras palavras, aqui se localizam as categorias mistura e modificacdo, cuja

consideracio no processo de ensino € importante para que seja viabilizada a abordagem de
outras zonas do perfil, j& que aquelas constituem obstaculos epistemologicos a construgfo
de nog¢des cientificas (Bachelard, 1974).
zona empirisia - Neste nivel estfio as idéias marcadas pela observago experimental, pelo
mensuravel, pelas técnicas empregadas em laboratOrio. A categoria fermagdo de novas
substdncias constitui uma concepgdo empirica do conceito T.Q., a qual pode ser construida
a partir de dados experimentais, envolvendo, por exemplo, a comparagio de propriedades
fisicas das substdncias iniciais e finais no processo.
zona racionalisia cldssica - Nesta estdo as concepedes associadas a categoria
microscopica, as quais envolvem nogbes de particulas e rearranjo das mesmas. Neste
trabalho, as idéias dos alunos situadas nesta zona, ndo expressaram nogbes adequadas de
interagdio quimica. Contude, refletem um avango ideacional por inclufrem palavras como
particula, dlomoe e molécula,

Dentro desta zona, a categoria mais desejavel sob o ponto de vista do
ensino  seria a de inferacdo quimica (Andersson, 1990), posto que conceitualiza uma

lransformagdo quimica como um processo onde ocorrem ruptura e formagdes de ligagdes.
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Apesar  dos resultados desta investigagio revelarem uma rica mobilizagdo de idéias em
diregiio & esta zona, a sua construgfio pelos alunos, em termos ciemiﬁcamente aceitos, nio
foi atingida. Talvez isto possa ser explicado pelo fato de eu ter adotado o modelo de
mudanca conceitual (Posner e col, 1982) como fio condutor do planejamento e
desenvolvimento do processo de ensino. Contudo, como ja apontei no Capitulo 1, durante
o meu perfodo de coleta de dados e, principalmente, da andlise dos mesmos, a visdo
construtivista no ensino de Ciéneias evoluiu ao incorporar o papel da linguagem, a
negociaclio de significados e o papel mediador do professor enquanto representante do

conhecimento cientifico em sala de aula. Segundo O Loughlin (1992), esta evolugio ¢
fundamentalmente resultante da incorporagdo das contribuicdes de Vygotsky, Luria e

colaboradores A propria definicBio de perfil conceitual que me auxiliou sobremaneira na
analise desta pesquisa, foi proposta por Mortimer (1994) considerando contribui¢bes da
teoria soOcio-historica e da visdo epistemologica de Bachelard.

Dentro desta nova perspectiva, existem atualmente, algumas propostas de
ensing do conceito fransformacdo quimica, como as sugeridas por Maldaner e col. (1995) e
Mortimer e col. (1995).

Maldaner e col. (1995) apontam alguns caminhos para o ensino de
fransformagdio quimica, apresentando as formulas quimicas das substancias envolvidas, ao
lado das palavras com as quais costuma-se designa-las. Os significados dos simbolos sdo
negociados entre professor e alunos no decorrer do curso. Para exemplificar sua proposta,
analisa o fendmeno da combustdo do etano! realizando o experimento em sala de aula de
forma simples (com uso de alcool comum, tampinhas de garrafa, frascos de vidro e fosforo).
A partir disso, introduz idéias bésicas como as condigbes para que wma reacdio seja
iniciada, a manutengdio da transformacfio, o consumo de substincias enquanto se formam

novas substincias e o término da reag@io com o consumo de uma das substincias reagentes,
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atraves da linguagem quimica, sugerindo a criagfo de um sistema representacional ou de um
codigo de sinais propric da quimica. Segundo os autores, o uso da simbologia quinica
como uma equacdio quimica onde mostra-se a transformac@o das substincias através das
formulas leva a idéia de conservagfio de matéria e, consequentemente de rearranjo entre as
particulas durante o processo.

Deste modo, enfatiza a equagfio quimica como um elemento importante da
linguagem quimica que auxilia a aguisigo do conceito T.Q., onde a seta indica o que havia
antes da reagdo e o que ficou depois da reagfo, mostrando que o processo de produgdo de
novas substincias ocorre & custa do consumo de substéncias reagentes, ou seja, os produtos
ndo surgem do nada.

Mortimer e col. (1995}, por sua vez, sugerem que se use as representacdes
das reagbes somente depois que os alunos tenham uma boa compreensio dos fendmenos
envolvidos nas transformagtes, evitando que eles confundam equagdes com as proprias
reagbes. Segundo os autores, este cuidado asseguraria um relacionamento adequado entre
os fendmenos observados no nivel macroscopico e como podem ser explicados
microscopicamente. Para promover tal relacionamento, Mortimer propde algumas
questdes que poderiam ser apresentadas aos alunos: Que substincia ou substincias se
transformam? De que para que elas se transformam? Por que acontece a transformaciio? A
massa do sistema antes da transformagio ¢ maior, igual ou menor que a massa do sistema
depois da transformagfio? Por qué?

As respostas a estas perguntas levariam o aluno a um raciocinio que
envolveria a correspondéncia entre evidéncias macroscopicas e mudangas no nivel
atbmico-molecular. Segundo o autor, é importante que as hipéteses dos alunos sobre a

conservag@o de massa nas T.Q. sejam discutidas, ja que esta lei, constituin o principal
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caminho que pode ser usado pelo professor abordar o relacionamento entre os niveis
fenomenoldgico e atdmico-molecular com seus alunos.

Segundo esta proposta, somente apos discutir mais alguns aspectos sobre 08
fendmenos quimicos - ftrocas de energia que podem ocorrer duranie 0S mesmos; a
influéneia do estado fisico dos reagentes, da superficie de contato, da concentragio dos
reagentes na rapidez das transformac@es, etc.- seria o momento de representar as reagbes
através de equacles quimicas

Tanto na proposta de Maldaner e col. (1995) como na de

Mortimer e col. (1995}, o eixo condutor do processo é a negociaclio de significado em sala

de aula, mediada pelo professor, enquanto representante do conhecimento cientifico.

Portanto, responsavel por apresentar aos alunos os fendmenos quimicos do ponto de vista
atdmico-molecular. B interessante como Mortimer ilustra as formas pelas quais esta
negociaciio pode ocorrer:

“Os raciocinios de conservaglio de massa usados pelos alunos (“nada saiu e nada entrou no

LI 1)

frasco”, “nfio s¢ acrescentou nem tirou nada™) podem ser reinterpretados pelo professor em termos atdmico-
moleculares. Assim, “nfio eitrou nem saiu nada” pode ser traduzido para “os atomos presentes no sistema
inicial sfio 08 mesmos presentes no sistema final”, Ao fazer essa “raduclic”, o professor gstara ajudando os
estudanies 2 estabelecer relacfes entre suas observaghes ¢ interpretacdes para o fendmeno e a explicagio
deste no nivel atdmico-molecutar.” {Mortimer, 1995, p.25) [grifos nossos]

Assim, concluo que com a ajuda  destas, eu poderia refazer ¢ processo de
ensino do conceito T.Q., obtendo novos dados que me levariam a uma analise de certa
forma diferente daguela que imaginei no inicio desta pesquisa. Nestes termos, minha nova
proposta de ensino para o conceito de transformagdo quimica poderia se basear nos

seguiﬂt@s pressupostos:

- & operacionalizagho dos conceitos fransformagdo quimica e substdncia é importante,

desde que utilizada como predmbulo para a construgfio dos conceitos na zona empirista ou
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para a negociacfo em sala de aula de concepgbes relacionadas com a zona racionalista
classica, e nfio tomada como eixo condutor do processo de ensino. Isto porque, como pude
constatar neste trabalho, muitas vezes a natureza das atividades experimentais acaba por
reforcar idéias distantes daguelas cientificamente pretendidas.

- & linguagem quimica desempenha papel fundamental na mediacfio e na construgio dos
conceitos quimicos. Assim, a utilizag8o intensa de formulas, nomes de substincias e a
explicitagfio do significado das equagBes quimicas podem levar & construgio das idéias de
conservagio da matéria ¢ rearranjo de particulas que caracterizam as transformactes

quimicas. (Maldaner e col, 1995)

- & agho efetiva do professor como representante do conhecimento cientifico configura-se
como fator primordial na construgio dos conceitos pelos alunos, posto que a atuacfo de
cada aluno na zona de desenvolvimento proximal depende fundamentalmente da ajuda do
professor. A promogdo da evoluglo conceitual dos alunos ¢ fungio do ajuste da ajuda

pedagdgica realizada durante o processo. (Coll, 1996)

* Professora-pesquisadora...

Novos caminhos parecem surgir no que se refere ao que a professora
aprendeu durante o processo. A questfio da multiplicidade de papéis que ¢ adquirida pelo
professor-pesquisador, inclusive o envolvimento afetivo que se desenvolve durante o
processo, constituem uma face importante da pesquisa.

A formagio continuada do professor de ensino médio tem sido uma das
questdes rmais discutidas no &mbito académico ( Santos e Praia (1992), Moreira {1989),
Pope e Seott (1988) , Perez e Carvalho (1992) e outros ). Sendo assim, parece coerente
considerar que a formagio docente deveria ter uma orientagfio tedrica que transcendesse o

conbhecimento de utilizacfio de recursos didaticos ou de "estratégias de ensino”. A didética



do professor de Ciéncias constitui um corpo de conhecimento que tem as mesmas
exigéncias de coeréncia que qualquer outro dominio cientifico. O que constatamos pelo
mencs em nosso pais ¢ que a formagfio do professor de Ciéncias (Quimica, Fisica ou
Biologia) parece nfio passar pela revisio das bases epistemoldgicas do conhecimento, assim
como, muitas vezes, passa longe também da reflexfio critica dos modelos de ensino-
aprendizagem vigentes nas salas de aula,

Neste sentido, julgo que experiéncias semelhantes ao processo investigado
neste trabalho constituem valiosas contribuicSes que nfic s6 elucidam modelos de ensino
mas, também, podem estimular professores a refletirem sobre suas préaticas,
configurando-as como objeto de pesquisa.

Com este redimensionamento da agéo do professor, parece configurar-se um
quadro mais eficiente no que se refere aos projetos que objetivam a melhoria do ensino
dentro da sala de aula: levar o proprio professor a refletir e redimensionar sua pratica em
termos teoricos-metodoldgicos.

No que se refere 8 afetividade, posso aqui registrar que pesquisar a propria
pratica constitul uma experiéncia enriquecedora niio s6 do ponto de vista pedagdgico mas,
também, no dmbito pessoal. O envolvimento pelo qual passaram os alunos ao tomarem
conhecimento da pesquisa, mostrando-se dispostos a participar, € um dos aspectos que
estimula a investigagiio e estreita os lagos afetivos dentro da sala de aula, Julgo que isso
ocorre devido ao fato dos mesmos se sentirem valorizados e diferenciados ao perceberem
que o professor se preocupa com a qualidade do processo e com a facilitagiio de suas
aprendizagens. Por isso, espero que a contribui¢io mais significativa deste trabalho seja a de
servir de estimulo aqueles colegas que, como eu, desejam rever suas praticas em sala de

aula,
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ABSTRACT

A constructivist teaching-learning process about Chemical Transformation
(C.1.), developed with 37 secondary school pupils, is analysed in this research,

The pupils’conceptual evolution about that concept is discussed in connection
with activities carried out by the teacher, who also act as a researcher.

A qualitative methodological design was adopted in this case-study, in which
the research data were collected through transcriptions of the audio-recorded lessons and

pupils’written essays about C.T,

In order to monitor the pupils’conceptual evolution, five categories of
conceptions concerning with C.T. were extracted from these essays. By adopting these
categories of ideas, it was possible to describe the movement of pupils’ naive ideas towards
scientific notions of C.T.

The teaching influences on that movement were analysed in terms of: i) the
teacher’s role on mediating the construction of pupils’ ideas; ii) interactions between teacher-
pupil and pupil-pupil in the classroom; iti) negotiation of meanings between teacher and pupils.

Results of this research reveal that the pupils’ previous ideas are not substituted
by scientific notions. Both categories of ideas build up different zones of the pupils’conceptual

profile, which are context dependant,
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