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CAPITULD 1 . A PROPOBITD DA CONTEXTUAL IZACAD DA PESRUISH

1.1 DO Focs DAS ATENCOES

Inicisiments, & imporitante destagar gue considero gue um
doe ohietivos do ensino de Digncias & fazer com gue O alunos sl am
cappres de compresnder g fazer predigiies sobre anpectos cisntificos
presentes em fendmenos importantes de sua vida. Como individuos oue
si¥e, todos os alunos pensam e LEm suas ddelas sobre o ferndSmenos
gue ocorrem & sua volla ow gque, por algum maotive, lhes desperia
interesse. Todavia, muitas vezes estas idéias =sstdo, em a1 oum

mivel, en desacordo com principios, idéilaz e/ou tporiag acsltas

il

1y

simntificaments atualments como capazes de fundameniar & exuplicacio

o ferfimenn sm guest3o.  Bendo 4£§ﬁi$5 oars gue o obietivo scima
guplicitade para o ensine de Cifncias seja atingido, acredito gus @
pracien gus Ble Qoorra OOomo us Rrocenso ativo no gual o alunos
mod i figuen suas concepeies sobre o mundo pela comnstruciio de novos
gsigniticados para 21les.

:

S0 analiser o contetcdo de Suimics shsinado no 28 grag,
= ¥

urde  constatar oue sla se  fundamenta na  concepigio e matéria
i =




descontinua. As sxplicaches pars foddos o fTendmenos gdimicos se
sstruburam, atualmente, & partir dests concepcdo na sedida sm gue
@la as tem conduzido a um tal nivel de clarszae gue nos faz, multas
veres, esgquecer gue estamos  lidando  com oww modelo, uma  ddédia
slaborade pelo homem am sus dnsia de suplicar o mundo & QuE, Coms
tal, &, & tem side, passivel de sodificacBes. HMNesta perspectiva,
SEo £ por aoasn guie 2 concepclo de constituiclo da matéria pods sev
considerada o tems central da histdris da Cil¥neis {(Croasland, 19711.

Contudo, ac interagir com os slunos de 28 grag - guando
da elaboragio da proposta “Aprendendo Ouimica” {1} 8 nas situaghes
de atuaclio comn docente com g sem ubtillizacdo diveta da mesma -
peroebi  gue & concepclo mels  freguentemente  presents em SUAasS
manifestacies & 3 de satéria continua. 4 descontinuidade parsces nEo
ser natural’ para os alunos e mesmo situacBes gue sHo witilizades
pars comnproviela s¥o explicedas em btermos de matédria continua {(oomo
muaidtan verss ooorreu no desenvolvimenio da Cifncial. De fatn, a
concepgio de matdéris descontinua ndo & evidente por si mesma. oem &
a unica inferfnocia possdivel a partic de certas observaglies gue, 8m
peral, s¥o utilirzadas pars comprovéa-la. MNa verdade, ela & um sodelo
gue  tem sido valiosce sm termos  de esxplicaglo s predigio de
fonBmenos atd entlo explorados.

Considerands & dndiscutivel import@ncias da HistEncia

deste conceito na estruturg cognitivel(2) de um individuo & fis de

L Fropostas alternativa para o ensine de Godmica no @8 grau
glaborada pela professora Lilavate Izapovit: Romanelli s por mim no
Colégioc Téormico da Universidaede Federal de Minas Seradis em 1985 @
1986, Tal proposta caracteriza-se pmsencialments ol o BE
siperimental & por  buscer proporoionar condiglies  para gue 08
alunps, ativamsnise, oonstruam o conheoimento gquimico.
¥ Segundo Ausubesl, todo ser humano possul uma sstroturse cognitiva
idimessingratice ~ isto &, pariticular, devido a historicidade de



gus sie realmente compraends el faendnaenns guinioos, deoidi
averiguar, de forma mals sistemdtica, as idéias & &% Ccausas OEBBaE
idéian dos alunos Bm o relacio & concepglo de matdria.

Muitas wveres O0F 2 aluncs elaboram racienalmente ddaias
smobire Liin determinado ferndimern, HE diferentes das srelias
cientificaments . principalmente, apresentando uma amplitude gue
n¥o peroite umas cospreensio complesta do referido fendmenc. Merm b
senticdo, o conheciments das ildéias dos alunps & imprescindivel, mas
o desafio maior, sem divida, & & ocorrincia de modificaclies nessas
ideélias.

Fela minha percepclBo atual do mundo, aorsdito gue &
Cifncia nioc pode ser viste como um corpo definido de pombmolmentos,
mam  coms um constante desafio para o hosem gue envolve, dentre
putros saspectos. imaginagio, comunicagio B guperimentacio. For isto
roerpna-se oificil., para mim, admitir gQue o conhecimento clentifico
ponss ser transferido do professor para o aluno, @mas que mle DOSSA
sor construido individualments através de um processo interativo.
Como destacado por Hewszon g Hewson (1988) recentemente:

S0 mer humano constroe seu proprio conhscipents usando, para isto,

n sew conheciments 34 existente. No processo de conshrugdoc els

cada um — g dinSmica. MNas palavras de Novak: Yels {(fusubel) w8 o

rmarenanento de informagBes no cérebro ocomo &l tamente organizado,
com articulaches formadas entre vérieos slemgntos mals arbigos &
mais recentes conduzindo a uma hisrarcuis conceitusl na gual
wlamerntos MBS importantes o fow conheoimento HHD ltigaedos
{incorporados  sob) s  roncsitos  malores, mais  gerals o8 mais
inglusivos. Assim, & sstrutura cognitivae representa wm arcabouco de

conhecimentos Migrarguicanente oroaanizados WERY: BHo A%
renressentagies da esuperifnoia sensorial da peesoa’  (Movabk, 1981,

pL9Y. Vale destacear gue a sstrutura cognitiva e wip Andividuo ndEo
deve ssr  consideradae  como oum conjunto Gnico 8 esthatico de
concelitog, mas oomo ume série de unidades internaments cosrentss &
relacionadaz sntre sl. neEsmno gque, &8 veres, sste relacionanento nfo
szia passivel de euplicitagHo

B
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denenvolve padrBies relativamente estéveis de crenga. Ele constros o
conhecimenta do modo gue, para ele, & cosrents e Gtil. Este modo,
entretante, ¢ influenciado pela comunicacio com ouwlros  seres
humanos, o forms gue o conhecimento construido por cada individuo
ple @ completamenis pessoal e idiossinoraiico.”

Considerandn entio o contexto de sala de aula usual, sera
importante revelar as interacles entre os alunos, dos alunos con o
professor & destes com o meterial instrucional, na megiicda am gus
todian  elas  exercem  influSncis no  processo  de consbtrugio de
conhseimento. Mests sentido, o material instrucional wutilizado so
am curso nEo deve ser visto come "aguileo ous val ser ensinado’, mas
comn um conjunto de situaghBes gue capacitem & sncorajem o alunos a
abtribuir significado as ldélas cientificas.

Em virtude disto, opiei nao s8¢ por conheocer, valorizar &
patudar as idéias inicisis dos alunos sobre a constitulgdo ds
matédria, mas por auonpanhar Yse’ 8 Meome taim idélas  foram sendo
modificadas & medids gus wum processo de enzino fundamentado na
aplicacio da proposta "Aprendends Guimica” se desenvolveu.

Fate processs de ensing ocorreuy no 19 ano do 2% grau de
uma instituiclo de ensino particular — o Colégic Sagrado Coragdo de
Jesus — an Campinas, 5¥o FPaulo, onde eu era professora de Guimica
mm 19689, 4 idade dos alunos snvolvidos na pesauiss variasva entres 14
g 1é anos,. & carga horria semanal de Quimica do 18 ano do Z8 grag

maguela  instituiclo de ensing era de 4 aulas de 50 asinutos.

gistribuidas em dolis locos de duas aulas. A maloris absoluta
dessas aulas ooorreu no laboratdrio de Gudimica, onde oz alunos s

dimpunhan em grupos distinteos & varibdvelis an longo do processo.




1.7 DO OOUE OB GUTROS 36 DEBCOBRRIRAM

Em termos gerais, btrds ddéias constituss o modeslo tiss
matéris descontinua, & sabers
. as substi@ncias s¥o formadas de peguenas particulasg

ar

stem SspaAcDs varios entre as pariiculas e umsa substdnociag

fots

. &z particulas de uma substincia estdo am constantes movimento.
Mo Gltimos armos alogumas pesgulsas tEe osido realizadas
srvalvendn algumas ouw todas essas idélas. Un primeiro grupo delas

abrangs pesguisas que foram realiradas com alunos gus J& haviam

setudado o modslo de matéria descomntinus. Neste caso, em geral ten
sivdo possivel ocbssrvar gus a wplicitacis de ideéis de partivulas
através rie repressntagies waria gy Torme o et e fision
considerado.

Movirk & 0 Nusshesws (19783, realizasndo snirevistas com
alunss israslenses de 1% & 14 anos, constataram que aproximadamean e
LH0%  deles ubtilizaevam a idéia da sxisténcia de partdiculas para
representar a pupansio da.um GHE .

8 exist¥ncis 8 a constituiclio dos espagos entre  as
particulas foi também discutida por Novick & Nussbaum (3978, Em
AR CESUIBR , G5 dos alunos Cpe utilizaram A rioHo olgr
deseontinuidade na representacio de um gas admitiram gue © @spago
mra vasito, 164 Ticaram em Gvida e 38Y% sfirmarams gue existiam
putras particulas ou IMPUINreZas OBREEE 8LDRED - O gue val de enoontro

& uma concepod¥o  de materila continua.




Ginda sntre os alunos lsraslenses, metade deles admitiu
oue a8 particulas se novimentavam.

Slunos  ssoossses de 1d e I oanos participaram de wm
satude onde deviam construlr diagramas mostrando a forms, o arranjio
& o espaco Bnire os adtomos ow moléculas de wm stlido, wum liglido e
um ghs tipicos {(Dow et al., 1978). Fraticasmenite todos oz ;sil alonos
fireram desenbos gue evidenciaram & existincis de particulas nos
trde estados, mas aproximadamente s metade dos desenbos sosirava as
particulas nos estados ligdido & gasoso Como menoreés gus as o
sflido. Entrevistas com alguns alunos mostraram gue isto refletia
ama  visis subjacente de gue o di@msitro das particulas diminud
progressivaments do sSlido para o ganoso.

A maioris desses alunos representou as  particulas oo
s&lide de modo ordenado, erouanto o arranic das particulas nos
Ligilidos & gases era nitidamente desorganizedo. Entretanto, mud tos
mostraram wm notavel aumento no espagamento das parbticulas snire o
setados shiido g liglido.

Em relag¥o ap movimento, apesar de a maioria dos alunos
indicar gus as particulas nos sstados liglido s gasoso estavam se
movimentando,. aprodimadaments um teros n3o dindicou movimento oo
wetado sdlido.

For sua vez, Mitchasl & EHellingion (1982), tfrabalhandg
com alunos escoseses de 12 & 13 anos & partir de avallacBes
passadas no curricuwio, observaram gqus um diagrama de particulas fol
nroposto por B5%% dos alunes para os sdlidos, 56% dos alunos para o

ligiidos & 534 dos alunocs para os gases. & percentagem cesses



alunos gue de alguma Torma representou o movimento das particulas
ol de 74

Smlley (I9ER2), & rartir das suposiciies de gue 0% avtores
de livess n¥o imaginam gue os alunos tenbham gualguer dificuldads
particuliar em assimilar os modelos tedricos & de gque eles admilen
gue o5 0 alunos 14 sabem alguma coisa  sobre  &tomos de Bew
conhecimento geral, realizouw uma pesguisa visando investigar a
conrpreensio do modelo de matéria descontinua apresegntads por alunos
inglesss na faixa stéria de 11 & 14 anos. Apds terem aprandido ests
madelo na esoola, o8 aluros responderam  a ums gusstiondrio de
puestdes abertas. Nas respostas, &% dos alunos citaram corretamente
slouns pares de elesentos como dtomos diferentes, D294 falaram da
matruture atémica & o namero de “misconceptions” {cgmm & confusio
antre dtomo & océlula) Tol grande.

Em relacdo aos difereniss estados fisicos, apssar de OB
slunos desenharsm, de forma satisfatdria, diagramas mostrando os
sepagons intersoleculasres nos liglidos & Qasge, somente 2ZUW deles
relacionaram isto com o aumento do volums na vaporizagio.

0 pereentual  desses  alunos  ingleses gues  admitia o
movimento intrinseco  das  particulas  nio  fol citado. O autor
afirmou, sntretanto, ssr comum a4 idéia de gue o mﬁvimaﬁig A
moléoulas do ar & 2 causa da difusiBo dos gases.

Ainda =m relagio ao movimento das  particulas,  Driver
(198721 apressniou os resultados obtidos com uma classe de alunos de
1% anos depoie de sstodares “molécdlias oo mmvi%@ﬁtm” por sels
memanas. Solicitou—se dos alunos ques sxplicvasses & expansio do

merotrio em  um  termSmetro  guando aguscido.  Fela  anidlise  das




i

reapostas foli possivel constatar gue muitos alunos ndoc invooavam O
movimento intrinsecs das particulass 8 ssu aumsnte com 2 elevagio da
temperatura come cauga do fendmeno. Ho oontriévico, multas respostas
refletiam interpretacles antropomdrficas (como, por sexesplo. gue "o
mercurio guer escapar do calor’l, interpreteches maorosodploas (Vas
partdoculas ss gipandes™] ou alnda elucidavawm a idéla deg gus as
particulas das substdncias ssiavam encaidadss nelag (oomd Dassas of
wm bolod.

& fim de  investigar & 2 esxtens¥o na gusl o alunos
relacionavam com sucesso fendSmenos do seu cotidiano com o mundo
microscopicn, Broek =t al. (1984) estudaram as respostas de 500
alunos ingleses de 1% anoz & guestbes gue enveolviam o uso de ideias
relacionadas com particulias. Em gquase todas as ssis gquestles foram
aprasenitadas, inicialments, proposictes o do contaudo £
relacicnava com algum aspectoc da teoria particular da matéria.
Glguns alunos  foram  também  entrevistados para  explicarem e
complementaren 88 respostas dadas.

Emo obtorno de &7 dos alurmos usaram as idédias do modelo de
matéria descontinua sm suas respostas, mas somentes 2070 esram idéeias
sneinadas ne sscoola 8 apshas uma percentagesm tamban pﬁqu@ﬁé dawm
T%Eﬁﬁ%tﬂﬁ. poderia ser categorizads como cientificamente aceltss.
#8% dos alupnoms ndo usaram ldéiss do msmodslo de matédris descontinua
gm nenhuma de suas respostas. Entre os gue utilizaram algum modelo
deste tTipo. éuitmﬁ n¥o  conceberam o 0 sovimento  intrinseoo das
particulas admitinde, por sremplo, gue elag comegam & s movimeniasr

guando s¥o aguescidas & paritir do sstado sHiido.




Um asspecto marcants das respostas fol a tendincia pars
transformar garacteristicas MECrOECHploas para o SERTE- N
microscSnico, innl samplon, sugerindo fLAE EY:4 particulas A=)

fundiriam, se tornariam guentes ou aumsntariam de tamanho.

Tendn como obhietive responder & guest3o "Como os alunos
conceptualizan a matéria?, Ronstrdn (1987) entrevistou 20 alunos
mumens na faixs etaris de 14 a 14 anps. A autors constaiow gue as
concepchiss  de substincia eram variadas: subst@ncias eram vistas
come wm continuo, wum continuo com &tomos, unidades nao %émmg@naa%
{como camadas, por exesplo), consistindo de particulas continuas ou
de atomos. S8 concepoiBes apresentadas para o dtomo Lambem Toram
diversificadas. Hlguns alunos nl3oc manifestaram nenhuma liddis sobrs
o gus seria wn Atomoy alguns disseram gque o Atomo ara uma CLEa
peguenay outros afirmaram gque dtomos consistiam de atomoz e eram
indivisiveis e um guario grupo de alunos desenhou o dtomo mostrando
alguns slementos do models at8mico de Bohr-Rutherford {nclsn
rivelis com siétrons).

Buscando descobrir coms o alunos compresndiam a natursza
dous gases & comy definism este termo, Stavy (1988) entrevistou
alunecs  israslenses entre 9 8 1% anos, DefinigBes de gas  conm
referéncia & teoria particular da matédria apasreceram somente snive
uma parts dos aluneos gque J4 havia estudado este assunto. Neste
grupo de alunos o aspecto mals enfatizado fol o da distd@ncia sobre
as particulas. 0 movimento fol citado por apenas aproximadamente

1857 desses &lunos.

i

Bagrikheimner st a2l. (198B) apds descreaverem uma abordagem

para o tépico Testrutura da matéria’ apresentaram - algumas dan



¥

concepctes dos alunos anericanos que se submeteram & mssme, obiid

1
i

s

atraves de testes szoribtos e sntrevistas. Entre slas destacam

i
o

if

de que &3 moléculas sstlBo “nes” subst@ncias; as moldrulias podem ser
comparadas no tamanho a células, posira, =id) a8 moléculas podem,
mlas mesmas, ser aguecidas ou resfriadasy as moléculas se sxpandemng
az moldéculas evaporam ou desapareceh.

Em  relacko ao  espago  intermolecular, mialbos alunos
acdmitiram a existfncia de ar ow oubtras colsas nele. Ma guzstiEo do
movimento, alguns alunos afirosaram gque A8 moléoulas podiam, Doy
veres, n¥o sz movimentar -~ especialmente nos salidos - @ que £1a8
comsgavan a s6 mover guando eram aguecidas.

Ma  Faspanha, OGonzale: et al. {L9Es ) raealizaram uma
pepeguisa ocuwio oblistive sra conhecer as icgias dos alunos sobre &
patrutura Lnbterns da matéria a fim de adotar estratéglas concoralass
em classe gue possibilitassem uma aprendizagem significativa oo
cargdter descontinuo da  matéris. Nesta pesguisa, 184 alunos
responderam a um guestionario de perguntas absrias onde deviam
realizar e interpretar prediciMes sobre diversos FTandnmenos, alonims
dos  guals relacionados  com &xpa?i@ﬁiiaa contidianas. O autorss
chaervaran gue existiu ums tenddncia geral para a ndo whilizagio de
explicacies microscapicas. Além disso, o8  alunos foram  Bolloo
consistentss no uso da idéis de descontinuidade.

Muitas pesoguisas tEm sideo realizadas atuslmente Com o
ohistive de desvendsr a2 idéia de corisngas gue ainda n3o forsm

submetidas a nenhun processs formal de ensino sobrsa um determinado

#

conceito. Me pesguisa de Belley (1982 desmonstrou-se gue somente DX

des alunos mnesta condic¥o sabiam da sxistinoia de oiferentes tipos




de Stomos 8 a0 gscorsverss sobes dtomos ou moléculas referiam-sg.
preferencialmentea, & bomba atdmica.

Moste grupo de pesguisss a de Stavy & Stachassl (1985,
gue tinha oomo objetivo detsrsinar o conhecimento preliminar  des
oriancas israslenses sntre 5% 8 12 anos sobre sdlidos & ligiidos,
momtrou gue a idéia de particulas aparecia somsnite em relagsEo ans
solidos em forma de pd. Az subtoras scoreditam ous, neEste Caso,
Poarticulat £ ums oubtra denominsgac para Tgriios©.

Em wm outro frabalho onde fol investigaeds a conospgdo de
pases ds oriancas entre ¥ & 1% anos, Stavy (1988 conzstatou gus,
erntre messas  oriangas, aguslas gues ndEo haviam  estudado nenhuan
aspecto do modelo particular da matdris na sscols desoreviam gases
srclusivanents no nivel magroscopics {comoc uma  das foromss  de
matérial.

Hwimte ainda um oultro grupo de DesQUISAE  gus Qoorrs A
partir de testes com alunos de diferentes escolaridades. Entre slas
encontra-se & de Movick e Nussbaum {(1%81) gues envolveu alunos desde
a sscola slementar (& anos! atd wuniversidades nos Estados Unidos.
Nesta DEEQULESR foram ptilizados testes  escritos ool B am
apresentados aos alunos algumas opglBes de representagiies para um
gés, considerando a mesma situscHo-problems do trabalbo anterior -
Mawvick £ HNuossbhawm (1978, sntre as guails os  alunos  deveriam

asoolher a mails adeguada. MNesta situaclo, as repressntacfes qus

5%

indicavam & descontinuidads da matéria foram mais witilizadas pelo

b3

aliunos em maiores niveils de essoplaridade. 10% do total dosg alunos,

guando solicitados a representar o ligldido gue seris obtlido na



condensacio do ghs, utilizouw & idéia de matéria continua, apssar s
o gas ter sido repressntado copp descontinuo.

8 poncepciBe dey gue & maetérisa & copbtinue bDransparecsud
também oguando a malor parte dos alunos es todos os nivels acimiting
gue nos espacos entre as particulas existia vapor e/ou #igEnio.
apsnas 20% entre 05 alunos mais novos e A7 entre oz unilversitarios
pptaram pela idéia de gue o espagos s8Ho vazios.

Feta messs pesouisa nos sostre ainda gue, em ogsral, o
Alunos apresentaram uma visfo spstiética da matéria. A concepglo de
oug as particulias tEm movimento intrinseco aparsced @M menos che 20%
dos alunns nos niveils de sscolaridade mais baixos e, mesmo snire oO%
universitérios, este valor ndo atingia 30%.

Bentro de uma linha de trabalho bassads em ums oonoepoio
de aprendizagem como mudanga concsptual, Encisc et al. {AYET:
consideraram hecesssrio conheosr como evoluis a sstabilidade das
concepcies descontinuas  da  matéria FOE Blunos, Fara Tarto,
aplicaram um guestionfrio a alunos espanhdis de 13, 14 =2 1& anos.
e guestMes sram relativas a assuntos bhabitualmentse ubilizados nos
livros ma introducio da teoriz atdmics como, poy sxemplo. expansio
# compress¥o dos gases, ndo aditividade do volume na mismbira
srtanol-bdous, epto. Apos snalisar as respostas dos algmﬁﬁﬁ o auntorss
constatarams a persistfncia de concepeles incorretas, notadaments as
relacionadas com a noglo de sspage vazio. A aceitac¥o dests ddeia
de varlo pareceu no ser afetada pela aprendizagem esscolar.

Ns  antores 3o apresentaram  resultados ou conclusfies
Felativos a oubtros aspecics do modslio de matdris descontinua, mas

afirmaram que os dados apontaram para um retrocesso sntrse alunos de



14 = 1& ancs. Begundo =isgs, isto sugere a hipétesd de gue &
aprendizagemn escolar destes conceitos se da sm cardter superfioial,
sosrrends uma  mudanca momsntiEneas das  idéias  dos  alunos, mas
subsistinde suas concepglias prévias.

Meste gt e CESGUISAE, sroontra-se tambén Lm&
disseriacioc de Mestradeo resalirada no Brasil sobre o Lema 8
puastdo. Trivelato (1989 entrevistou 44 alunos entre S8 sméris oo
18 grauw B primeires anos da universidade em Ubesrla@ndia vigando
getudar & svolugio das nogdes do sodelo de matédria gesoontinua &
de como =las s relacionavan com o desenvolviments da nogEo de
conservacin das guantidades fisices. Tais entrevistas consistiram
nasicamente na discussio de dolis fenSmenos gue envoelviam varliagbes
FrE mw%menﬁr&g%& Ha matdrie: & diluicglBo de wuma soluglo de azul de
metilens em Agua & difersntes temperaturas e a mistura de agua =
vlronl etilico em condicBes tais gue a contrag®o do volume era
visivel & a conservacio da massa Tacilmente constatada. Apos &
muplicacio  dinicial dos  alunos  foi-lhes apresentada uma  ficha
contends algumas informagies bésicas sobre o nodelo particular A
luz das guais sles deviam explicar novamente os fendmnenos.

Oz resulisdos obiidos Cforam analisados na parapertiva
piagetiana & permitivam & divisdoc dos aiunocs ®m gualtro grupos
consecutivos paralelos a evoluglo idade/escolaridade. Mo primelro,
me alunps {(de 11 e 12 anos) formularam explicagbes swolusivaments
mACroBcapicas, mesmD apds a apresentagio dasz informaclies gue Tazriam
reforincia & particulas. Ne segundo grupo {(gue compreendsu slunos
e 11 a 1% anos), as explicaces sspontdneas sram macroscoploas,

avnluinds para wum mpdels particular. Os  alunos  J&  conssgulan



utilizar alguns dos elementos Tornecidos, mes o modelo assi;
comrnetituido era estético e intensamente marcado por cavactsristicas
macroscdplicas. No teroelro grupo, o8 alunos {de 123 a L& anos)
Forngoiam gunlicagiies rhes naturezs particular mempontansanente
através e um modelo estéticn no oual nes sespre & descontinudidads
satava claramente admitida 8 &8 particulas esram  dotadas de
atributos  macroscoplons. Spds & apressntacio  das informagies
adicionais, THE alunos tenderam a melhorar BLIAE guplicactes
wplicitands & noclo de vesio mas meantendo, total ouw parcialimente,
an caracteristicas sstiticas ou mecroscdpicas para as particulss.
Mo dlitime grupe foras alocsdos os alunos {(de 17 a 22 anos) cujss
puplicagiies eram bDaseadas ne ubilizeci¥o do modelo particular,. Nesmte
grups, o aspeecto cindgtico do modelo essteve presentes, apsssr o
algumas explicagiss snvolveresm srros concsituais. Entretanto. o
avtor afirvma ser possivel peroeber gus lsto ocorrew mails pela malor
infludneria de contewlo sscolar do gue proprismsnte pela infludncis
e caracteristicas macroscdpicas dos obistos.

Ma literatura internacional & ralatsdo ainda usm oubteo
trabalho com caracteristices baem distintas daguelas atgd agul
apressntadas. Trata-se de um sstude de caso realizado nos Esitados
triddos mo gual uma aluna fol acosmpanhada durante ams segadfncis de
aulasn, com duracio de dols meses, obdeg discutiu-se a naturesa
particular da matéria (Bcoti, 1987).

O enming ocorrsu smoumae classe noremal, ocom o professor
atuands como pesouisador. Foram recolhbides todas s anotachBos =
raspostas tia aluna a5 guesties LA foram respondidas

individualments ou discutidas em peouenos grupos. Hlém disso, foram



gravadas & ftilmadas todas as seglies de discussio en peguenns grupos

das gquais a aluna participou. O professor tambsm gravou enitrevistias

1*

indivitduais opm ela 8 opm os o oubtros trfs menbros de sew grupn de
discussfo. Tudo isto foi feito visando moniiorar o desenvolvimenio
das iddias da aluna e na tentative de isclar os Tatores gue
poderiam  influsnciar, snoorajando ou desencorajando,  a  mudangs
concephual.

Dentre outros aspeotos, s resultados indicaram gus O gus
arontecs durants o [l 4= ] ¥ el fead soamente LimE muatiarga
conceptual . Mais gue isto, parece ter ocorrido om desenvolvimenito
paralslo das idéias de particula lado a lado com as ldélas J&
sxwistentes. Este desenvolvimento pavalelo resultou em wplicagiess
alternativas gue podiam ser empregadas guando apropriacdas.

& partir da analise de  alguns dos  trabalhos agul
apresentades & o8 sus propria visio, por também  ter realizado
pesgquisas atinsntes &0 ﬁ@ma gm guestio, Driver (19835) concluiu gue
tais setudss evidenciavam gus 2 maloria dos aluncs de sscolas
secundarias usam o modelo particular da matérias, especialments
guando  s¥o  induzides a fazer idisto. #fo utilizarem este mimcte o,
alguns aspectos significativos s¥o didentificades como, por exesplo,
a nio concepolo do movimento das particulas e/ouw das forgas entre
as particulas em um solido & uma tendéncia a associar uma orescents
separacio das pariticulas com o aumento da temperaltura. & autora
destace ainda gue ceriamente & maloria dos alunos de esaolias
secuntdarias gue s3o introduzidos aoc modelo usam muito mals a idéra
de gue a matéria & descontinua do gue a de gue ela & continua.

Comtudo, guando usam idéiass de natureza particular, eles tendes &



n&o pensar nas  particulas  como dmutaéavels,  @as TregUientemente
consideran gue slas 8 as mesmas propriedades macrosodpicas gue as
subst@ncias ous slas fTormam.

4 mewn ver, o entendimento do porgud de tals comcluslies
aponta para a necessidade de se dnvestigar como & conoepgan de
matéria descontinua passa & fazer parte da sstrutura cognitiva gdos
alunos parsa ogue, & partir de ent¥o, pesguisadores & professnres
CHSEE AN ﬁiécmtir bases & partir des guails o 2 professor  possa
frabalhar de forma a buscar propiciar a construgio, por parte de
cada aluno, de uma avtEntics conceptualizagio ds descontinuidade da

matéria.

1.7 D8 IMPORTANCIA DA CRORRENCIA DESTS FOCAL TZALS0

Do gue foi descrito no item anterior alguns aspsctos
poden ser depresndidos como, por exemplos
. a5 pesquisas realizadas visam, basicvamenie, conheger o gue oS
alunos pensam schre a constituigio da matdédria e como utilizam suas
icdéias na explicacio de alpuns fenbBmenosy
. as pesgquisas foram realirzadas por pesguisadorss estranhos & sals
e aulas
. asn pesguisas foram realiradas em situsgBes especificas promovidas
pelog pesguisadoras.

fiw contribulcBes de tais pesguisas sXo,. @m0 oum CBTIO

sentido, importantes para os professores. Enbtretanto, como elag se



desenvolven & partir ode uma situagl3o especifica gdelibsrada {oom
aiguns alunos @n somentos determinados), um aspeoto sseencial da
pratica docente n¥o & considersdo: o fato de o professor trabalhay
com uma burma de 30 a8 40 alunos. O professor tem diante de sioo

desatio de promover condigBes para gue ocorram msodificagiies na

Hh

eeirutura cognitive de B0 ou 40 alunos simultaneamente! Isto,
claro, ndo pode ser feito através de  atividades individuais
peporadicas, por mais gue slas sejam Gtels guando se trata de um
darnico aluno.

Fror outro lado, pesguisadores  gue tEm desenvolvido
trabalhos relevantes relativos a ensino e aprendizagem de concel tos
cieptificns ne décads atusl apontam pars & necessidade de gues a
pEeguies na area avance, de gue se investigue gue mituaches de
BIHELNG ﬁﬁd%m.ﬁaf vtais na promooio da mudanca conceptual oo ainds
coma tal mudanca ooorre { Driver and Easley (1987): Gilbert (1982)
Nuszsbaum and Movick {(1982):; Cosgrove and Osborne (19851 Usborne
ard Wittrook {19853 Shulman (1984631 Novak (1988b) ).

Emerge, entio. uma contribulgdo importante deste frabalho
na medids em ogus ele n¥o se desvinoula da pratica docente. Enguanto
professora participeil ative & constantemente do processo ensino-
aprendizagam & procurel sstsr satents & todos os somentos onde novas
sitnaches pudessem ser promovidas a fim de contribuir para &
coorrEncia de modificaclMes conceptualis, situaghes estas que Toram
muitas & variadas dentro do sontexts de ensino.

flém disso, o acompanhaments do movimento das idéias dos

aluneos pode ser significative na determinaglo de guais atividades



/o situagBss  forasm potencialments capazes

promover madificacBes nas idgias dos mesnos.,

i s

morlaborar

-



CAPITILDG 2 . BOVIMENTO DAS IDEIAE E PROCESED DE ENSING

Z.i D PeOoCEaoe OF ACOMPANHOHENTR

& fim de acompanhar o movimento das dddias dos alunos
optei, inicialmente, por propor alguns problemas gue sxiglissen &
guplicitaclo e justificativa de suas concepelies sobre a matdria.
Extes problemas originaram—ss guase sempre de sxperimentos, isto &,
reguereran  inicialmente &  cbhservagio de algum FerimeEnt. &
oroposiclo foil feita desta mansira visando favilitar a poergincia
de idéizs ou o estabelecimento mais eminents do relacionamento de
igélas sobre o fendmeno smn QuestIo.

Em todas sstas atividades os alurmos foram solicitados a
axpressarem suas idéias através de desenhos s, posteriormente, de
forma wverbal, explicando o dezenbho feito ou respondendo aligums
mutra musstio mabre ] TeEnbneno considerada, Aloumas delan
conshituiram—se de paries de experifncias do prépric material de
@rrs . iz desenbos  foram  utilizados nesta witusgHo porgues
considers gue slss s¥o uma forma gue possibilita expressar 585

id

%

ias meis sspontansaments. Aldm disto, o fato de eles terem gue



e

ser explicados configurava ums situsgdoc gue Ffavorssrnis PeREnsar no
mesmos, retomar a concepcHo dinicial e refletir sobs—ea @la.

Fhey laﬁgm do aro letivo {(mais precisamenis = entre Teversin
& junho) foram propostas vérias atividades concerms snies a fErndmen
diferentes buscando & mesma iddéia. Por vezes, oCsIDrrEUd a rapeiigd
de atividades Jj& dessnvolvidas visando a contragTeosicio de idddla
e/ou de suas justificativas. Isto ocorria em fun 3o da introdugd
de slemenitos oue pudesssm exercer Influfncla nEs gessnvolviment
daguelas  idéias, guer provocando dissonfnola, €oguer contribuind
para consolidar aspectos das mesmas. Desta oy ma, SERErava  L#
condiciMes de perceber a influBncis gue alguma si. tuagdo eEpEri i
noderia sxercer nas idélas de cada alunoc.

Lim ouhkro aspacta imporiante = L. 8 i prohlema
constituintas de cada atividade rnao foram previi amente definidos
Feta definiclo ocoorrew na medida gue O Drocesso transcorria & ¢
acorde com o gue su "sentia’ sobre o movimenh =s  das idéias  od
alunos. Assim, & sstruturagiio da pesguisa emergiu A0 longo <
tempo, como @ra de B8 esperar ﬁ&n&é an vis “hEa & perspsotis
metodoeldgice adotada.

Eetas stividades configuraram situagBiesss gue envolver:

rada um dos estados da matéria; transfornacles clee um  estado
outros conceEpciEo de densidade; explicagio de fee miSBmencs tais oo

sxpansio dos gases, dissoluglo de sdlidos color =R dos e brancos |
agua, espalhamento de cheiros, contragdo de volurse dey sistems ag
+ sal 8 relaches entre press3do, volume ¢ fesperat=ara de substiEncl

CABOBAE .
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2.7 DAS PRIMEIRAS IDEIAS SURRE MATERIAIS EM DIFERENTES ESTADUS

FIgrcan

& primeira das stividades foil realizada no indoio do ano
letiveo, guando nenhum concelto guimico havia ainda sido discutido.
Mew principal obistivo sra perceber se o8 slunos 3a& apressntavan
algums noglo de descontinuidade da matéria considerandn ﬁi%u%gﬁwﬁ
gue snvelviam os trfs estados fisicos. Hsta atividade Fomi oividids
wm tris partes.

Inicialmente, mostrei aos alunos um kiteasato(3) fechado @
solicitel gue sles desenhassem como imaginavam que s8ria agusls
sistema guandoe cheio com wn gas colorido. A seguir, soliciteld gue
@les dessnhassem come imaginavam o sistems se uma parte do gas
fosse retirada através de uma seringa adaptsds & saida lateral do
kitasato. Por Gltime, solicitei gus eles justificassem os desenhos
faitos.

Tais solicitagBes foram inspiradas nos  frabslhos  de
peagquiss relatados por Novick & MNussbaum (1978, 1981 & 19 2y pnde
sete mesmo  sistema foi utillizado com sucesso na detsooio  da
concepcio de matéria de alunos israslenses & norte-anericanos. Eet
mesma J4 havia utilizado ests solicitag¥o anteriormente, com oulrns
grupns de alunos de ssoolas segcundérias e sabia, selos resultados
obtidas, da potencialidade da mesma no ssntido desejado. Esta

proposio¥o  inicial envolveuw o estado gasosp  pois, em  contatos

{3} FRecipisnte de vidro uatilizado em  laboratdrios. de  Torsa
aprodimadamente btriangular g tendo, alédm da boca. uwma. salda lateral
petreaita. '
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anteriores com aluncs de escolas secundériass haes ~wia pesrosbido ques
pete estado de asgregaclo da matéria @& o gue mEFE s EO8 fragiientenente
desperia atenclo 2/0u ooupa o pensamento dos ald Lanos. Zlém disso,
considerei na formulacio da gquestdo um gas colori odo na tentativa whes
evitar gue os alunos desenhassem apenas o contorrs & 4o recipiente. =
claro que eles poderiam simplesmente pintar todes O recipiente por
me  trater de um  ghs colorido. Todavia, Q?”&mg@ﬂencﬁa asssim FTol
possivel chegar a alguma conclus8o sobre o mode L <O proposto para a
matéria, fato cjLie seEria extramnamnente gif & cultado arrte #
insxistEncia de gualousr representagio grafica.

Ha segundsa parte, apresenteli-lhes um Eesgguer (4} contendo
Soua, uma pedra 8 wum oubo de gelo. Indcialmente smmelicitel gus 8lss
desenhassem o gue estavam observando e, num ssoBpundo momento, gus
desenhassen coms  imaginavam ser cads um daguss Hes materiais por

dentro. Este alitimo grups de desenhos deveria =er justificado &

Tendo solicitado inicialments uma re —F lex¥o dos alunos
acerca do estado gasoso, introduzi, nesta  sessgunda gy b, LUnaE
oportunidade para gus elss pensszsem em mater 3~ lals nos esstados
ligiideo = s6lido. A presenga de dols materiais s -—=molidos no siwtema
foralizadn {(pedra g cubo de gelo) ocorrsed por, tass ﬁ'ﬁhé_"ﬂ‘; @m aplicagiiss
anteriores desta atividade, ter sido possivel pesse wroebher ue, mutitas
vexss . & concepcio de solide varia em Tungio do anaterial utilizedo
~ espscialmente guando um deles e o gelo ¢ aeddevide & anomalia
ohasrvada nae relaclio de suas densidades com a da dgoe ual. Este ABDEOTO,

inclusive, Tol perseguido em atividades propostasss posteriormen e .

{4} Recipisnte de vidro utilizado em laboratdrices = gue =8 apssnelnha
& wm copo liso. Co




Ma dltima parte perguntsl acs alunos porogus os balbes de
horracha eshouram guande soprados  por  suito  tempo.  Era sinha
intengio principal verificar se a necessidade de refletir sobre a
gupansio dos  gases - processc  gus  evidencia o movwvimento  das
particulas gasosas atraves dos espagos vazios gxistentes entre alas
=~ @aligrave & CONCERLED aprﬁgen%aﬁa antariornente pars st estado
de agregagio.

As represshtacBes propostas pelos alunos na Parte & desta
atividade sncontram-se descritas na Tabela 1. tUma snédlise desta
tabsmla nos pereite constatar gue a maloris absoluta dos alunos
demonstrou uma concepcio continua do gés em suas representagles.
Serd gue isto significave gque todos agqueles alunos idealizavam um
modelo de matéria continua?

Considerando ps dados disponivels, somente uma aluna
(Marcia) representou o gds como sendo constituide de bolinbas (e ches
rores difterentes). Oual seria o sigrificedo da diferenclagido das
vl inhas por cores se a proposigio do problems envolwvia wm G i
gas colorido? Ou serd gue isto ocorred em fungio de & aluna ter
interpretado o adistive colorido como "sendo formado de varias
corast?

Em relacglo &s veriagbes de representaegBes do sistesa
final foli possivel observar gue dos 20¥ de alunos gue repraessntaran
o gée segundo s concepolo de matéria continus sem considera-lo
mspalhade por todo o reciplents {(representagoss B.Z a Bud), uma
aluma (Fliene) demonstrou, pelo gue escoreved na justificativa do

dessenho,. a existincis da proprisdade de expansio dos gases.
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A dustificativaes apressntadas para as diferengas entre

o

HH
T
i

as representaciiss sncontram-se transcritas na Tabela 2057, He
justificativas puderam  ssr divididas em  tr#s grandes  grupos:
Inicialmente existiam aguelas gue implicavam numa concepedo  de
matéria continua, apressntadas pelos alunos Alewandre, Alexis, Hra
Pristine, Ana Flavia, Ana FPaula, Cemila, Clarisss, Claudia, Gintia,
Panislle, Dinah, Hduarde, Eliens, Glaucia, José Eduardo, Julisna
5., Juliano, Luciana M., Lucliana V., Lueiane, Lulsm  Aontonic,
Marcelo, Marcia, Fatricie, Bilvia, GZimsia & Tatiana. Mentas
justificativas aparsoel claramsnie # nocHn el
srpansdo/ "espal hamento do gas, com Do sem a idia amsosiads de gue
pete processo s di pelas ocoupagdo de sBRACOS.

& noclio de descontinuidads ds mestéria foi ohservada nas
Justificativas aprgsentadas gl o alunos frigela, Elisdngela,
Gallians & Mauricic. Todas slas envolviam a existincia de soléculas
ou particulas separadas. Na resposta da aluna OGrigela sncontrava-ss
gxplicita & idéias de que a8 pariticulaz se mizwimsntam. & gue B8
devew ¢ fato de sstes alunos nio terem explicitade tal idéias tambén
nas representacBes oratficas dos sistemas? Seria possivel considerar
gue alguma das formas de representag¥o sra mals il A comoepgliss
vas  alunns?  Estas foram  ftalvesr as  primelras guestfies gue a8
intrigaram aphs & ocbhservagdo .imiaiai dos dados 8 0 constituicam
presenga constante ao longo da analise de dados postoriores.
Considerandn ainda a idéis do movieento, ela também Tol

snrontrads {(como movimento do gés! nas justificativas dos alunos

() Tal transcricio, oomo  todas  as  puiras  apresentadas  neste
relato, fol praticamente literal, omitindo-se apenas A rapstloles
de idéies em uma messs frase s/ou corrigindo-se o8 sventuals erros
pramaticais 2 ortograficos.



Bleuis, fAna Flévia, Camila, Eliesne, Glaucia & Guilherss, onde ales

wplicitaram a idéia da ocorriEncia do processo de papalbamentc 4o
néas. Foderia este aspecto ser considerado um indicativo de gue tamiwn
alunps possuiam  alguma  idéia  de  descontinuidade da matdria®
Cartamente nacda pode ser afirmado considerando-se apenas sste dado.
Todavia, afigurava-se coms interessante o acospanhamento de outras
iddias desses slunos  que  pudessem vir a confirmar ou ndo tal
BURCEL AT )

Retonandn as justificativas. fol possivel considerar us
59% delas n¥o apresentavam, na verdade, nerhuma explicagio para as
diferencas nas representagles pois, guando muito, enfatizavam &
gvistincia de menor guantidade de gas no ssgundo sistemna.

Dois outros aspecios conceernentes as idéias explicitadas
pelos  alunos  ssreceram  ser comentados: Imicialmente, Julguei
importante destacar gue a aluna Marcia, dnice & repressntar o GES
come formado de bolinhas, n3o manifestou verbalmente esta idéia.

1

Suwa Justificative dizis gus o ar =atd bem sspalhado @ mENoS
coloridot. Serd gue a descontinuidade nlo emergiu como atributo
importante guando de necsssidade de explicag¥o do fendmeno? Ou wErA
gue a presenga da  representacio  tornouw & explicitagdo gl
desnecessaria’

Um outro aspecto interessanite fol que os alunos Aledis,
Carlios Alberto, Fabia e Mércia fizeram referdncia ao hipotético gas
colorideo come ar. Seriam estas palaveas sinSnimes para eles? O
isto decorreria apenas da utilizacio da denominagio do elemsnio

mais comum  como representative de toda a classe dos materiais

e L tal tat-2e
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s dados obtidos ma Farte B odesta primsgirs stividade

i

sreantram-se nas Tabslasz 3 a B, & andliss destss tabslasg permiitiuv o
astabelecinento che rolages mitidamente gdistintas ganuslas
propostas guando de andlise dos dados da Farte A,

Em termos de concepclo da matéria, um aspecio comum pode

ser destacadn nas representagBes dos trfs materisis: muitas vere

it

.
P}J

coenistian eslesmentos caracteristicos das concepeles de materi

]

%J

comntinua & descontinua. Mesitss casos, & 2 oconcepgio supressa o
representacio  foi  considerada ambigua.  Somente  apts & lgitura

cuidadosa do (n it O alunos EHOFBYEP AN, algumas dessas

o

representacies puderam  ser  entendidas com maior mracisfo. &

gualouer forms, & ocorrncia deste fato sucitow algumas gues tiios

i

relevantest Por ogue alguns alunos esxplicitaram idélas difersnies
para um mesmo material gquando s forma de expressio da mesma ward o'
0 gue fer com gue uma das formas de sxpressio fosse mals fisl an
gqus o aluno pensavat Ou serd gue uma delas favoreoeu mals  a
emerg®ncia de alguns elementos do modelo de matéria descontinua?
Bor um lado, o fate de isito n¥o ter acontecido na representagio do
sstado gasoso diminui a probabilidade de tal favorecimento. For
putre, considerando dgue os materisdis  agora representados  eram
familiarss ams &lunoe & concretos, ists &, n¥o precisavam  SeC
imaginados, parece ter havido un certo favorecisento da oon feogl
de uma repressntaciio do exterior do material e oda reflexdio sobre
sda constitulclo preponderantemsnte no monento de escrever sobre
ela. Sen3o, veiamos o gue pode ser concluido da andlise de cada wum

dos grupos de dados.



Do EBA e ALuros rulas representagiies foram
classiticadas come concernentes com uma vis¥o de meteria continug,
a grande maioria escreveuw descriglies macroscOploss da pedra €3
supoziches sobre seu interior gue implicavam na wtilizagio de
aspeoios  macroscopicos  da mesma. Fareceu-me gque mahtes ARIUANOE
imaginaram-s& parbtindo uma  pedra & obssrvando sy dnterior.
Boredito gus, pelo  menons parcialmente, isto pods twy Sido
decnrrErcia da forms como fiz a propesiclo do problema, dmto @,
solicitando gue os alunos representassan cads um dagueles materials
por dentro. Entretanto, sste fol um risco gue assumi correr gquando
decidi pela n¥o wutilizaclo da ewpress®o constituigdo do material,
o de oubra similar, gue poderia induzir a representagio de astomos
ou moléculas. Em tais circunsi@ncias, considerando especialmentes o
contedto decorrents de ser ssta a primeira atividade do ano letivo,
& probabilidade de gue os alunos respondesssen o gue sliegs achavam
gue su, como professora de Quimica, esperava com & whilizagio da
pxpressio constituiclio do maisriel & gues relegassen a segunds plano
suas praprias idéias parecia-me mulico grande. poredito, ao obssrvar
me reosulbados desta atividade, gue, de uma certa forma, eles foram
mastante fidis i3 concepoBes de cada aluno.

& proposicio de gue s imaginasse o material por dentro
pareceu—me ter sido responsdvel também pelas Justificativas gus
indicavam ter o aluno assweido um referesncial psssoal dentro da
nedra {(propostas pelas slunas Anogela, Clarissa & Cléudial. MNestes

casos era provavel gue as alunas tenbam interpretado a sonlicitagio

k.
oy
-
¥
&

faita como "se imaginar por dentro da pedra’. Todavia, os atri

implicitos diretamente deduridos das mesmas  (rigidez, oo icdiiog,




28

aus¥ncia chiz mivv imen o, Tt BHEmELo) caraoherizavan
significativanente as idéias dessas alunas.

Entre os oubros 557 de alunos gue representaram a pedra
com siementos  gues aponbtavam parsa Lma conoepgio ge  matéria
descontinua, mais da metads deles (Ana Cristinas, Cintia, Daniells,
Julisna, Juliama §.,. Luciana V., Marcia s Tatliana) aprasen tou
puplicagiMes gue indicavam gue ssts vimio n¥o coresspondia oa un
modelo de particulas. A alune Marcia, por exemplo, Gnica gue Py i s
representado o gaés come constituido de bolinhas, conoebsu oa pEdra
L formada de Uyarias pedrinhas peauenas” . For ryLies =]
descontinuidade, neste caso, ndo se extendeu ac no peroeptivel™ K,
indo maiz além, serd gue tal concepgdEn podia mesmo sev consideraca
come de matéria descontinua na medida sm ogue a repressntagio ndo
indicava sspago sntre as pedrinhbas?

Esta, por sinal, fol oubtra das gquestlies bhaslcas gus,
tendo surgideo nesta primeiva atividade, persistiuv em WEFLOE QUuLros

uno fazer referdnois &

s
fa

aomentos ao longs do processe. O fato de o
particula’ ou "moléoula® seria suficlente para se aftirmar GuUe BuUa
concepcdo  era  de matéria  descontinua?  Pare  tanto n¥e  seris
mecessaria a garantiaz de gue sls conoebia a sxisté¥noia e ==Epagos
vazins entre essas particulas? Pode soar como um paradoro afirmar
gue alguns alunos falavam de particulas sem conceber a ex£$t§ﬁc;a
de sew oposto - o espago antre elas -~ mas ssta i exstamsnie uma
das constatacBes mais surpreendentes a gue cheguel ao longo ehi
processe. Contudo, neste momento @sta idéia n3o foli levada sm oonta
quando o das classificages das representsglies propostas pelos

alunos, iszto @, guando un aluno sscreveu algo vitilivando-se das
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salavras “parbicula’ ou “moldocula’, sua concepgio Tol, & menos Que
houvesse oubro  impedimento  claro,. considerada como de  matéria
descontinua.

Em relaglo & repressntac3o da  pedra, 304 dos  alunos
apresentaram concepgies que foram olassificadas como ambiguas. Tal
ambigiidads, gntretanta, DEFHManscel, - Yolut & CoHnparagin thamn
representacles com as justificativas, apenas nos casos das alunas
Faihia & Patricie .. Todos oz demsis alunos, com excegdio aindas de
trés gue n¥o justificarsm a repressniacio, deixaram claro, pelo que
BEOrEVeramn, gue a concepclo gue buscavam sxpressar ara a de mateéria
rontinua {(elevando para um  pouco mais de 50% a peroentages de
alunos gue demonstraram este tipo de concepcio para a pedra nesta
atividade}. Entraetanto, rioe AT gl alunas destacadas, B
ambiglidade nao se esclarecew  devide & n3o explicitagio. do
wignifiocado .ﬁa palavira “particula’. Em ambos o8  casos esis
significade era dibio pois podia corresponder & gridos de arela,
padrinhas, minerais ol ainds &= verdadeiras @arﬁiauia%
romstituintes dessss  materiais. Vale relembrar, como pode  ser
mercebido pela andlise das Tabelas 1 =2 2, gue as duas alunas havias
roncebide o gés colorido come continuo sem, entretanto, Justificsr
claramasnis porgus.

Domo euw esperava que acontecssse, as repressntagbes  do
gelco apressntaram caracteristicas bazmtants distintas daguelas
chservadas nas representaciBes da pedras, apesar da comunalidade do
&ﬁtaﬁm de agregacio. Fara o gelo, como pode ser observado na Tabela
%, as representacBes de  carater ambiguo superaram, em  mdito,

aguslas nitidaments continudas ou desconiinuas.



Representacies gque demonstrassem ume concepcio de matéria
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continua Toram propostas  pelos alunos Alewandrs, frm Fau

3

Fduardes, Elisd@ngela, Flavia, Galliana e Glavcia. Fol intersssants
constatar gus todons estes alunos Ry L am roncebido & oevira
demonstrando também uma vis¥o de matdéria continua. Novamente Tol
possivel observar gus as Jjustificativas dos alunos {transoritas na
Tabela &) sxpressavarn descrigiies do geleo ou afirmaglies de como
seria o seu interior com & vtilizacg¥o de slementos macroscoplons do
mesmo. FPars mim, 43 possiveis ewplicagbes apresentadas para este
faton guando da andlise das representaglies  da padra, devia-se
avrescentar o Tato ehen CHIE considerando-se Lifm referencial
macroscOpice, o interior do gele & visivel. Isto, &8 MBW VEr,
scarretou uma “seguranga’ muito maior no que 08 alunos disseran
arsrca de como imaginavam o gelo Ypor dentrob.

Dos U e aiunos Lass propuseran representagis

&

descontinuas para o gelo, trEs alunas (Eliene, Marcia = Hilwial
guplicitaram jushtificativas gue sucitaram dividas em relagBo Ao
caratsyr descontinue das moncepgliss A IRY= o igiaaram %
representaghes . Chual BET LS, uinle eEmplo, o3 gignificado chae
veubstdncias brancas® As guals s referiu a aluna Marcia? Sexp dam
plas a3 pardtes bhrancas gue s perosbe ao observar um cubho de gelg?
£ pocerian =Vt consideradas slementos Formadoress, LIEMR0S &
“medrinhas” gue ela distinguic na representagdo da pedra? No caso
da aluna Silvia, & admizsic da existéncia de  "partes furatas®
implicava, obviamenis, uma descontinuidads do material  comos um
todo, mas nEo bavis nenbum esclarecimento sobre a comnstituicdo da

parte ocompacta  ouw  dessas Ypartes furadas’. Sercdo  assim, ¥ 1
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. 2

considerel gue a referidsa alun dvesse, nesta ocasilio, sxpressado
wma vislo de matéria descontinus. A ddvida peroaneceu tambes no
caso da aluna Eliens. As "bolinhaes” gus sle atirmava sxistirem "por

dentro” do gelo seriam az mesnas “substinciss brancaes” consideradas

pela alunma Mércia? Ou poderia o termo "bolinha” ter sido wtilizasdo

momo referfncis & forsma mals usual de repressntaciio das particulas
de um material?
Lomo anteriorments destacado, & maiore  parts cias

moncsngiies BURrERSaE FiEs representaciiss o cie l o apresertou
caracteristicas ambiguas. Analisando as explicagdbes parse  tals
representacies fol possivel constatar gue & sailor parte dalas
fundamentava-se sn elensnios nesoroscoploos o gque, considerando os
critérios de classificaclo das concepobes adotadas, elevow para S0%
a peroentages de alunos gue expressaram  uma o vis¥o de matéria
continua no caso do gelo.

tim aspecte intersssanies mersceu ser relevado & partls de
tais eplicacBes. Como destacado anteriormente na anadlise da aluna
Bilvia para szua representagiio do gelo, fol possivel perosber nas
manifestaches de outras alunas (notadamente Ana Flavia, Clarissa,
Claudia, Fatricia e Sissia) a consideraglo de wuma “descontingideds
macroscapica, isto @, do fato de esxistirvem partes visualments
distintas na parie interna do gelo. Todavie, so nenbum dos casos
oitados fid gxplicitado gualgusyr stributo e pudesse SEr
consideradn coms indicador de uma concepgdo de matéria descontinua
roncernents & constituiclo de cada uma dessas “partes”. Mesmn ono
cann da aluna Dlariszsa, ocus utilizou a swpressio “espago vaziol am

ELLE plicacHo, # reterinod s/ A & DTESEN LA RE Hholhas?



macroscopicaments percepitiveis. Ficouw, ¢ claro, a dguvida sobre as
eonstituicks dessss  Tesspagos vaziosT.  mas & tdeescontinuidade”
peroebidae neste caso pode, com cerisza, S atribulida & wbtilizagio
e un referencisal macroscépico de anidlise.

finda analisando as explicaghbes das representagies do
geln consideradas  ambiguas {(Tabsla &)}, aguelas propostas pelas
alunas Ana Cristina, Cintia, Danielle, Juliana, Julianae 8., Luciana
Y., Patricia 5., Rita, Soraisa e Tatiana continhbam a palavers
Ymoléoula”, caracterizando, pesrban o, alguma oo ches
dgescontinuidade. Entretanto, fol intersssante observar gue todas
elas {com excecdn de Soraia) faziam, de maneira direta ou indireta,
referincia 4 "moldcula de agua’. Atd gue ponto tal refer¥ncisa fred
feita & pariir do conhecimsnto popular (a0 gue me parece, Na
maioria das v&xeﬁﬁ'nﬁm compresndidol de gue a adgua & constitudida de
moléculas  formadas  por hidrogSnio e oxig@nio? Neste sentido,
marscia e importanis buscar outras ingicagiies AN ga
pxplicitacio das iddias sobre & dgua.

Outro aspecto curioso sra gue vérias dessas explicagies
continham & idéia e guier Tam moléculas 1o gelo satHO

solidificadsas”,. OQues significade tais alunas estarias atribuindo ao

verbo "solidificar®? fuais seriam, para elas, as diferengas @
copunalidades sntre "moléculas solidificadas? s "moléculazs e

I

solidificadas™”t

HE& gue se relevar ainda gque, bem mals nitidemente gus na
situagio da pedrs, muitos alunos explicitaram nas marnifestagies
zpbre o gelo, com relativa olareza, sua Concepclo de sdlido {em

geral como um saterial compacto, onde as particulas encontravam-se



bem wunidasi. B, emn funcio desta mesma idélia, as alunss Lucians @
Fakrimia chegaram a2 suplicitar suas dosconftiancas de gqus o gelo
trmee  um  eolide considesrendo  aspmotos gue haviam phesrvado
{notadaments a possivel presenga de gases am 86U intsrior 8 o fato
de ele flutuar na agua). Farsced-me gue para elas ara inconcebivel
s mxist@ncia desses atributos em um material sdlido. MNeste sentido,
s idéis da aluma Olarisss devia novamente ser destacada por ter
crnsiderads a existincia das bolhas como wm atrdlbubo diferenclisdor
do gelo en relagdo a outros solidos.

Ao alumas Fabis ¢ FPatricia 8., gue na explicaglo da pedra

haviam utilizado & palavirs fonarticula” de BT smbriguo,
diferenciaran-se rHEE gxnlicagbes AQOra ronsideradas . fmban
propusaram renressentagliss mara o geEln tyLae v amente foram

classificadas como ambiguas. Entretanto, & primgira justificou-a
considerando apenas aspscios macroscopicos — o gue Mo contribuaiu
ne esclarecimento da ambigdidade  anteriormente registrada -
enguantt a segunda relevow a existEncia de "moléculas de hidroginio
e oxigEnic”. Por um lado poder-se-ia assumir tal suplicitagio como
iRdicativa oe uma idgia de descontinuidade. FPor oubtro, nNEo Fod
possivel deixar de consliderar, oomo destacads anterigreente, qus O
fato de se atirmar gue “agua & formada de hidrogénio e owigEFnio”
nfo era suficiente para garantir & compreensio da idéla expressa an
tal afirmativa. £ propris proposicBo da aluna como “mol@culas ol
hidroginio e oxiginico, =sé gue congeladas” pode  sec usada para
alicergar & afirsaglo desta n¥o compresnsac N medicda 8Bm gue Na
molécula de &oua existem Stomos de Hidrognio e Oxig¥nioc = o

moléculas dos gases hidreoginio g oxigénio.




fis representaces propostas para a agus, come pode ser
pshasrvads na Tabela 7, seguiram, aprodismadaments, & mesma linha
dagquelaz propostas  para o gelo, sende gus & perosntages de
representasMes  ambiguas no caso  da  agua  fol o menor, apasar el
supsrior a 40%.

Todos os alunos gue propuseram representaoliss continuas
para & agua haviam proposto este mesmo tipo de representagdo, ou
representaciies ambiguas com sxplicscbes nitidamenie continuas, Dara
o gelo. A explicacles para estas representacles continuas
relevavam a semelhenca entre o aspecteo da dgua por dentro & por
fora em funcio de sus transpardncis. Fara estes alunos {Slewandre,
fina  Faula, Camila, Flavia, Salliana, Guilherme, José Eduardo,
Juliasno e Luciana M.} o referencial considerado fol novamsnis
macroscanico. Fol interessante observar ainda gus as alunas Flavia
@ Luciana M. explicitaram também a idéia de a agua ser “formada’ de
alguma coisa {“w ME S materiall @ Yyhrins panss’,
respectivamente). Apesar ds indefinigln de tais sxplicitagles, wlas
pareceram mostrar gue & solicitaglio de se penssr a  agua R =lwt
derntro” também fol interpretada como se pensar em sua constitulgio.
A aluma Flavia, inclusive, Jj& havie demonstrado ter interpretado &
snlicitacin neste sentido guande afirmou gue o gelo era "formado ghos
mpamo material” por dentro 2 por fora.

De alunos Alexis, Ana Flavia, Danielle, José Eduardo,
Juliana, Julisna 8., Luciana VY., Luis Antdnio, Luis Felips,
Marcelo, Patricia, Rita, Sorais e Tatiana representaram a Agua rhe
forma considerada  Como descontinua e, sntre eles, somenie Luls

artdnic e Soraia {come pode ser obzervado na Tabela B} propuseran




sxplicacdes oue nao Justificavam cosrentemesnte tal representacHo.
Todos o demals wtilizaram—se. coms haviasm  felito para o gselo
{erregiic  feita aos alunos éns Flavia g Marcelol da palsvra
"molacula. Todavia, come destangusl na discuss3co dos  dados
ralativos ao gelo, a meu ver, essta podia ssr uma referdncia
merdnica, sem  oompresnsio s consegllents relacionamento deste
conceito com uama visdHo de smatdris descontainus,

Uma concepcloc ampla de liglidos pode ser constatada nas
zuplicaches propostas pelos alunos Alexis, Jose BEduardo & Luls
Felipe. Entretanto, a anidlise dessas concepeles indicava a prasenga
da peneralizacic errénes {(introduzida, na maior parte das vezes,
mog cursss de Cifnciss me 18 graul de gue a  separagBo das
particulas aumenta & medida gque o material tem sew sstado de
agregac¥o modificado thes m] Al N Tigiiico = GABOE0. &
interessante obssrvar ous a dous constitui-se na exncegdno mals comum
a sats Yregra® 8 gue  taso & posiglo relativa dos materiais
componentes do sistema apresentado acs slunos Tosse corrstamente
interpretada  considerando-se cads  wm dagueles materials  como
descontinuos, a oonclusi3so atingida para o gelo 8 a agus seria

watamente a inversa deaguels sxpresss por estes alunos.

HH

Em termos das representacles classificadas como ambigu
aguelas propostas pelas alunas Angels, Clarissa, Ulaudia, Dinabh,
Flisme, Elisdngela e Silvia foram acompanhadas de explicagles gue
caracterizavam  uma viasdo  de matdria continua. £om imto &
peroentagen de alunos gus explicitouw tal visBo ao refletir sobre &

agua slavou-sze a 40X,
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For outro lado, o8 alunos Ana Oristinas, Carlos Albsrio
Cintia, como 36 haviam felto nas explicacBes para a representagio
v gelo, destacaram as "moléculas® como constitulntes da bgus,. O
aluno Carios &Eb@rtﬁg inclusive, oonsiderou uma id$ia similar

tambdm na proposiclo de seus modelos para a pedra e o gelo, ARDESAC

)

de as representaghes do gds fterem sido claramente indicetivas o
cormcepcio continga.  Esta constatacglo me fer refletir sobre
validade de s apresentsr um material ag alung & 2 fim de sg
salicitar slguma reflexlic sobre sle em contraszte com esta mesma
snlicitaclc a partir da imaginagdc do material (como scontscey no
casc do gés colorido). MHEo aoreditava gue o Tato de as relagies
concepcio descontinus de matsrial apr&%eﬁtaﬁé 8 concepglo continua
de material imaginado terem sido verificadas para um unico slung
mneshe atividads condurissem & 2 desconsideraglo dests  provavel
influsncia. Mestha sentido, sSEria importante peramsgulr Py &8
indicagies da mesma s oubras sililtuagfies analogas.

finda considerando  as  explicagbes das  repressniages

anbiguas & destacando a diversidade e riguera de idéias sdpressas

i

nas  manifestagihes dos alunos, Julgusil conveniente destacar &
explicagde da aluna Blaucia e frai feita reforégncia &0
*wobacamento da dgua’ sem gus isto tivesse sido dinterpretado comd
decorrincis da mistura de alguma colsa & &gus o, conssgidentements,
comn  evidinoia de sua descontinuidede. O gue significaria para
Blaucia nagueles momento s chassrvacio de gue & sgua sra "embagada”™
Tal obssrvacio teria algums infludnocis na concepgdo qué mia tinha

para a consbtituiclo da messa?
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tima outra idéia intrigants BHDFBESES pelos SRRt at:t
Alevandre, Luciane, Mérois & Patricia em relagi3o & agus Yol &
presenga de "micrédbios’ na mesma. £ claro gue a idela em sl faz
parte do  conhscimento  do  senso-comum dos alunos. O aspeoio
intrigante a gque ms referi situava-ss no SEmbito da ausBncis de
retisslio snbre a atirmaeglo dests lddls & a representagdco da Agua
destacando, no méximo, a existinecia de ondas. 6 presengas de oculro
material misturads com & &sous poderia fter sido interpretads oomo
evidincis de sua descontinuidade. O gue teria feito com gue isto
rEG mcarré%%a? For  gue o fateo  terise sido constatsdo 8 oo
intsrpretado? Outro tipo de solicitacko poderis condurir a isto?

Desonsitrando mails uma ver  a rigusza das  ldélass dos
alunos, Julgued importants reansal tar # idéia presente ¥}
manifestacio da aluna Fabila. Ela, gus anteriorments havia falado em
Hpaeticulas® na pedra - apssar das fortes indicagles de gus @las
seriam griEes de areia - e gue destascara o fato de ser possivel ver
s riscos  Drancos no gelo ao obhservéa-lo contra & luz,  tendo

desernhado & agua pradominantemsnts como ondas,.  Justificou  tal

rapressntacio en funcio de nunca ter visto a ague no microscdplo.

i3

Refletir sobre ssta idédla conduziv-me a alouns guastionamentos: At
gue ponto o Ymicroscdpic” era para aousla aluna, € para oubros
tambgm, o instrumento de saior poder ao se ocbservar a constituigio
de algum material? O gue iste significaria am termos da dissns¥dEo
saperada para o elesmentos constituintes possiveliments presentes
ali? E. o gus considerel mals sério, por gue & necessidade de
ohservar visuasimente wum material para se fazer predicies sobre sua

constituicin? Este aspescio, de  wma osris forma, poddia mar



Rt

considerada um impedimento CEE a eslaboragioc  da ididia ol
descontinuidade de matéria @, nezue  seniicdo, mBreCsria  ser
ohservads com atenciio sepecial ac longo do procssso de gnsino da

MEsnd.

e
i

Apesar de  af solicitacles nesta segunds parte
atividade implicarem mais diretamente no aspecito continuo ou
descontinue de matdria, nas mnanifestacles gue versavam sobre a agua

foi possivel percebsr Enfase  tambdém no aspecto dindmico. Tato

sy
H

ooorrew nas explicacles das alunas Angela, Dlarissa, Claudia
Silvia gus, tendd  assumido uam raferencial gentro ola SRR,
destacaram o Tato de ser possivel smovimsntar-se &ali. Entretanto,
nEo se devia, a mew ver, Julgar gues a expressdo de tal ldéia

implicasse na concepclo de pariticulass em movimenic ns agu

bH

Goredito sim, gue isto s devew esclusivamsnite a0 refersncial
assumido & & aﬂalmgia feita com situaclBes cotidianas como, por
sxemplo, a de estar dentro de uma piscina. fAs propriss proposicies
das alunas relaciconavam a possibilidade de s movimesntar ao fato de
s dgua ser linlids, isto &, destacavam apenas esta proprisdade dos
Tigiidos.

Finalizantdn seste primsira abtividade, a proposigio de se
grplicar o estours dos balffes de borracha mostrou-se pouco GL11 sm
termss da suplicitag¥o de algum dos aspectos do sodelo descontinuo
da matéria. Isto ooorrew em  funglio de & maioris absolube das
puplicacBes {como pode wmer constatado pela andlise da Tabela 95
taer-ss fundamsntado em propriedsdes macroscdpicas do bal3on, 8 n#Eo
na sxplicacio dessas propriedades ou da agfo do gés no prooesso. O

aluno Mawriocio fol o dnicoso gus  buscow relacicner & perda de



miastiridade oo bali3o com & existincis de molsoul S mesle. Foroowubhro
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iado, as alunas EBlis@ngesla, Galliana e Glsi= «<ia destacaram 2
it

svistincia de “particulas de ar”, evidenciandaorz  alguna idéia  de

descontinuidade. Foi impertante constatar gue (co=eno indica a Tabelas
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lisfnoela & Balliana, apesar de ter sem repressntado o

gés colorido como continuo haviam anfatizado a mmyietinecla de suas

particulas & de sspagos snitreg elas, chegando sysssmd & Justificar
corretangnte & sua edpansio. O messo ndEo pode =ser ditp da aluna
Blaucia nue, tendos também  representado o gas pomo oontanuo s
destacado & ocorrfncia de sUus @MDANBHD, ERY-- L pronss  guslguer

sxplicaciio para & mesma. Uma andlise das T.asw bolas A, & ow
poseibilitouw constatar gue as conceEpclins eMpressss =5 Hars pedra, gelo
& agua por sstas trfs alunss situaran-se senpre gt mivel continuo.
com explicacies gue enfatizavan aspectos visual swmente percsptiveils
de cada um dangueles &at&riaiav

frmui, E=] situagdo dessss LrEs Fo B UMA% contrastava
radicalmente com a dos alunos Alexis. Carlos albess o, José Eoduaroo,
fuie AntBnio & Luils Felips, ogue Dropuseram  um zwiocelo desconiinue
para todos os msteriais gues observaram 2 un msodses 2O continuc para o

ghs imaginsdo. Desta forma a hiphitese da exist&® soia de imFludnolia

i

gy fato de se ohservar um material na propos SE glo de om modelo

o

descontinug para o mesno ainda continuava sob and 3 ise,



aen WBHE DUVIDAE AUERCH DA DIRECHRD DAS IDEIsg DOS AL UNDE

Ao final da anflise dos dadeos obtidos nesta atividags
tornou-se possivel indicer as concepcss sxpressss para s matéria
em cada uma das situagiss propostas como na Tabels 10,

Lonsiderando gus a8 malor parite dag idéian impossivels de
classificar oom  seguranga n¥o faziam  referfncias olsras, mas
tendiam & indicar wma concepgdco de matéria continua, a pressnos
deste  tipo de concepclo predosminoug nitidamente, mraticamsnis
indespendentes do msterial considerado. Vale retomsr agul a resszalva
faita anteriorments sobre a expressd3c “por dentro® utilizada nas
proposigoes feitas. Domo 38 destacuel, tsivez ela tenha favorsolss
gata grande incidéncia de concepgles continuas, mas  volito &
enfatizar gue soredito gue a8s 1déiss assim manifestas foram muito
mais pessoails gue  as  gque  poderiam aparecer  comc resposta &
wtilizecdo das paisvras "oonstituiolo” £IL4 TEormario T
splicitagihen. Entretanto, n¥o creic gus tal favorecimernto tftsnha
coorrido em Ho largs escela na medidas em gue duramte o reslizscdo
e atividade muitos alunos gusstionaram o significado da supressio
“por dentro® & & maior parte dos guestionamentos convergia para &
conflrmagiio de gue "por dentro’ significava "do gus o materiasl s
faitbto™.

Mesta orimeira atividede, em funglo principalments de
seus aspestos contexituais {(fer acontecido antes de o processo ds
BRsEino e indciar @ sen gue houvesse conhecimentso de minba parisg em

relacgio aos alunos & an gue eles haviam sstudado anteriormente:d
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foram olassificadas coms  indicativas de  concepsdo  de  matdria

descontinug  todas a3 manifestacles gues sovolveram as  dddias  de
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Ymarticula® ou "meolécula’,. O como se deu este snvolvim
ievado em oconta. Em ovirtude disto, como também j4 fol destscado,

Er

nEe atribul grands  significacio {em termos  de considerda—las

ih

@xamnplos r@aia de concepgiss  descontdnuaz) & sue  ooorrEncia
relativa (especialmentes am relaglo acs pelo 2 & agusl. Erntretanto,
OB alunos gue as propuseram, # as tiveram devidaments destacadas e
vomentadas na ansdlise felits, ssrisam sspeclalmente aconpanhados a0
longn das  ouitras situacBes wvivides no processo a fim de =g
confirmar ow n¥o esta pinha suposic¥o inicial.

Considerandn a concepgio da descontinuidades da matéria,
uma guestio essencial esmergiuv ao longo da andlise desses primsiros

t""&

dados: GQual seria a idéia gue oz alunos tinham deg "vaszio’ Ferosii
naguels saomento gue eBste ssriz um aspecto chave de ser acompanhado
a Tim de conhecer com mais clasrezs & concepcio de descontinuidade
gue porvenburs viesse 3 Ber expressa naz representaches efsou falas
gdos alunos.

Outro destague gue se projstava no somentc 8ra para O
avompanhaments daz ldéias relativas ag sstado gasoso. Apssar dg
mulito poucos alunos o concebsren sxplicitamente como dessoonitinuo,
varios outros raamnhaﬁeram.a poorrEncla do fendSmene da syupansdo. O
gus significaris este processo para sles? Uomo sle se daria? Seris
possivel a concepolo da ocorrincia do orocesso desvinculadas  de
gualguer reflexdo sobre gues condiglBes deveriam sy satisfeltas pslo

sistemns para que sle ooorressa’?



Em termos 9o Sistsma  considerado na Perie B dests
abtividage uma duvidse persistiv apds a andliss dos dados: For ogue a
diferente posiclo relativa dos dois sdlidos -~ pedra s gelo - n#o
greroed influgncis nas repressntaciBes dos mesmosT HSerad gus oom O

cio do estudo des proprisdades das substi3ncias,. notadamente a

$n

in
densidade, o8 resultados seriam diferesntes?

f expressarem suas Lldelias sobre a sgue, muitos alunos
falaram em “meléculas de agua” & alguns chegaram atsd a afirmar gqus

LH

pstas sram "formadas de hidrog®nio s oxigEnilo®™, ou meBmo Qus &

Agua era Tormada de gasss”. A0 gue o8 parece tals idéias, apesar ds

utilizarsmn-se =1 nomenclatura cisntifica, faxiam parte i
conheoimente  do  senso-comum dagusles  alunos. Maguels momsnio
causou-me  inguistagiio ssts consitataco & mew intsresse s vid
despertade para descobriv como os alunos conosbilem s exisit¥nois =2 &2
formacio das referidas "moléculas de agua”. Que infludncia teria a
siperiincia da eletrdlise (& ser realizada dentro de algum tempo)
no reforco ou no abandono de tals ldéias?

Outras grandes dovidas palravanm no ar neste momento 2
rolarionavam—sg & 2 meiodologisa da pssguisa. Em oprimeiro lugsar,
PEreola-ms, pra b posslibilidade ole gorrfronto das corrosnriies
BHpFeEEas nos desenhds & nas Exp}iaagﬁesﬁ_que seria significativo
manter os dois tipos de solicitaclo. Entretanto, como euw deverla
considera-ios guando as idéias expressas n¥o se comnplenenlasssen ne
sentido o melhor ssclarecer sesus  significados? Gue  forma de
expressEo su deveria considerar mals fiel Az idedas dos alunos

guando o significsdo expresso nelss fosse divergente?



Futuras

Em segundo lugar, como 8u deverls conduzic as

salicitacies, & mesmo as manifsstaoies de mew pensamento, de forma

L

& n#Ec dirsoilonar as  respostas s alunos?  Hus palavras =/ /o0
spressBes gu deveris usar a Tinm de obter alguma gerasntis de gus o

alunos s2 expressariam da forma mais originsl & ldiossinorética

Congiderando & gusstdso da idiossincrasis das idéias dos
alunos, devo destacar gues ela nem sempre fol percebide nests

atividade. BEm varios mossnitos slguns grupos de alunos propussean

s

representacies e /ou justificativas bastante ssmelhantes. Isto =@
deveu a ums ceria comunmicac3o gue howve entre alguns alunos. fApssar
gde minha proposiglo inicial ter side no sentide de cada aluno
BUprEssar  sua propria idéia peroebil, ao longo dea realizacio da
atividade, gque n¥o seria conveniente de minha parte proibie
gualguer comunicacdo entre o alunos. Usmae stitude nests sentido - o
maguele contexto ~ poderia aumentar o nivel de tens¥o dos alunos @
alterar a disponibilidade gues slees esstavasn demonstrando. Dom o
desenrolar do processo a confiangs dos alunos. em mim & om suas
idéias, foli significativaments modificada = n3o houve maicores
problamas no sentido de os alunes sentirem necesiidede ds s
comanicar durante & realizaglo das atividades ssoritas.

Encarando cadas uma oas muitas guestbesz agui suplicitadas
coms um grands dezsfio a ser perseguido, 2 cerbts de gue sstas sram
apesnas  as  questiies dndoiais, deid indcin 20 processn de  ensing

propriamente dito.




Z.4 DO INICTIO DO FROCESSD DE CENDTNG

N primsiro dis de asuls gue s ssguiu & realizaglo da
atividade antesriorments descrita, promovi ume discussio sobre o gue
R alunos pensavan gue era Dudmica, sg o2 como glss achavam gue 18
gra importante ewm suas vides & outros aspectos correlatos. Bra
minha intenclo perosber a visdo gues os sluncos binhem de aspectos
coms estes bhem como, am funcio diste, & disposici¥o gque apresentavan
framte ac ourso de fudmice gus se indciava. Em seguida os alunos
leram 8 discutiram em pBgusnos grupos o texto inicial do smatsrial
instrucional do "Aprendendo Guimica™: A OQuimica em nossa vida”.
Tal leitura sucitouw o interesse por guestBes gue n8o haviam sido

propostas anteriormente & provocou a engrgfnels de oulras, na malor

k2

marts das verss relacionagss & formaclo de salgum material ("Como o
vigro & feito a partir da areia?™’, por ssemdlo) ou ag progesso ds
atuagdo de algum materisl {("Como funciona um aﬁalgéﬁica?“ o TOomo
a wamada de ozénio & destruide?®, por sxzemplo). Apgsar de alguma
insistErcie dos alunos, 8o respondl nenhums daguelas perguntas.
Frocurel, isto si;, discutir com sles & isporitd@ncia de  tals
gusstbes & a releviEncia de enterndgyr o aspectos bisicos snvolvidos
em suas situacles vivenciais a fim de poderem atuar de forma malis

gignificativa na sociedsde.

Ma primeirsa unidsds do “éprendendo Oudmicay — TLomo
identificar £ caractarizar e subhstincias® - considera-ae,

imiciaimente, gue as substinclias ocorvrem na naturerza na maior parie

dag veoe

it

misturadas. Sendo assim, s#H0 disculidos os processos de



separagio de misturas 8 0 as proprisdades gus igentifican @&
caracterizam as substdncias.

Dando inicioc & este proceses o aluncos trabalhavram na
Zuperidncia 1 - ‘'Frocessos de  Hsparaglot - con owm sintems
constituido de  uma  solugico saturads de  sulfato de  ocobraid)
‘misturadsa com natitalinae triturada. Utilirando snte sistema sles
deverian sfelusr a decantacio, & filtraglo & a destilagdEol(7) & fim
de gue Todos on seus componenitszes fossenm separados. MNEo era objetivo
pug os alunos descobriszes guais eram o componentes do sistema,
mas gue refletissesn sobre a importidncia e ue  sntendessen o
processns reslizados. MHeste sentido silitusme-se todos os obletivos
das guesties propostas no material insitrucional.

Comg na desstilacln estd envolvido um processo inverso &
fornacio de umas soluglo, durants a sus realizscio alguns alunos
fizeram comentérios bastants intsressantes em relsolo aocs materiais
ali snvolvidos como, por sxemplos:

. "Dennis do aguscimento ficou toda a coloragEo azul da Agua no
bal¥o de wuma forme concentrada.”

"ho srilenmeyver o ligtido sail em sus coloragdo noemal.”

"8 destilacio foli completesda, ficando a substdncisa incolor livre
da arul.”

"4 destilaglde se baselia no aguenimenteo do liglido, evaporagso de
sua agua 8 trensTormagio do ligdido em pd.”

M0 ligdide virouw pg e se prendeu nas paredes do bal3o.”

(&1 Histura homooginea onde foi dissolvida a guentidade maéwima de
atlidoe,. no caso sulfato de cobre, =20 ums oerita guantidade de agus
numa detesrainads tenperatura.

{7y Processo de ssparagio de misturas ous se basels na vaporizscio
de wwm dos componsniss da snesms seguids de sue condensaglo em oubro
recipients.
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. M ovapor em forma liglida cail j& transparents no erlenmeyer.”
L0 liglido, apos o aguecimento, fica armazenado no fundo, solido
@ horna a ficar azul.”

Tais manifestacless, me por um lado evidsnolavam A
existincia de concepcbes prévias sobre a formaclo de uma solugHo,
sobre as transformaches des substd3ncias e sobre as transfornagles

de estado de agregaglo das substincias, por owbro ndEo Sxpressavan

i

de forma clara nenbum aspecto da constiituiglio da matéria. Estes
outras manifestaches dos alunos poderiam ter sido guestionadas
neste sentido, mas n¥o era meu obietive naguele momento dnduzic
tais pensamerntos. Para mim era lsprescindivel manter a discussdo no
Aivel macroscopioo dos fendSmencs wma vezr gque n¥o ers relevante para
me obietivos definidos no curse naguels mosento a sxplicagdo de
coma tais fendmenos ocorriam. Donsiderando gue sstavanss no dniclo
do processc, o ssnso de dnvestigacio dos alunos & & suriosidads de
dascobrir coms oooree cads fenfimeno & coms ele s relaciona oom
outros sinda nlo haviam sido incentivados. {(Este fol um processo
mais lento gue ocorrew & medida gue os alunos se envolveram mais
com © processo de aprendizagem.) Em fungdo disto, nernbum aluno
formelou  guestises gue  sxiglssemn a considesracio de  aspeschtos
microscopioos iz algum oo Fandmnenos wrvalvidos MAGUSLla
rpari¥noia.

£ ERpEriencia meguinte - Thias caractegristicas
importantes das subst@ncias’ ~ enveolvia a discussiBio do ponto de

sbuliciol(8) & da solubilidade(?) de uma substincia. Tal esxperifncia

(8 Valor de temperatura dursnte s gual ocorre a sbuligio ds uma
substdncia. :

93 Ouantidade oe ums substiEncia gue se dissolve em ouira sm uma
certa tsmpsratura. '




i

fmi  intreduzida com o obistive de se sstudar manelrazs de S8
identiticar as substincias separadas na ewperifncia anterior. Neste
sentido, na FParte A oz alunos agueceram movamsnts o ligdido
resultante da  destilacic até oue ele entrasse emn sbuliglo =
nheervaram gue sste processo ooorria em uma temperatura constante @
igual agusla ragigtraﬁa durante & shuliclo na destilagiio da solug¥o
de sulfato de cobre. A subsegiente discuss3o desses resultados
conduziy ao sstabelecimento de existéncis da proprisdede "ponto de

shuligia”,

1w

Antes gue fTosse realizada a Farte B desis experi¥ncia,
propus ass alunos wia oubtra atividade onde smigps deveriam swplicitar

algumas de suas lddias.

.5 _DAS IDEIAS SOBRE PROCESSOS COTIDIANUS

Ma primeira parte desta segunda atividade solicitei-lhes
pque representassem, através de desenhos, o gue imaginavam sstar
avontecendo pnle gdentro cla agua durante & shuligio. Tal
representacio  deveria  ser Justificadsa. Fra msu obistivo sogul
conhecer como o alunos pensavam o 2 processo de ebuligio de wm
lighido. 0 gue significava, para eles, 0 liglido audar de sstado?y O
que elies perceblam gus mudava na substdnciz durante este paladntmi=l--tual
Gue concepoXo de matéria permgaria suas explicagies e cosnia

& fim de tentar garantir mais informagBes neste sentido

propus, apds oas alunos terem sxplicitade livremente suass ldelas
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sobre o processo, gue elss respondessen a8 gquestdes: O gus provoda
a shulicgo da dgua™ For guiE? Domo?

Deopmis oue elps escoreveran disceti um poucs as idelas gue
sles estavam tendo sobre o prooesss.  Num debtersinado ponto da
discussio sstabeleceu-se um consenso sebre a ocorrdncia da Tormacio
de bolhas e vapor. s Ldgiaz sobre a identidade dessss materlals
varisvam bastente @ decidi, snt¥o, perguntar de gue gless eram
foprpnacdos. Estae foi & primeira ver gus sxapliciteil a idéia ds us

material "ssr formade® por oalgums codsa. Beria uma bos oportunidade

i

tanto para estlarecer algumas de minhas ddvidas concernenites
constituicko da agua {muitas daes quals exprsssas guando da analise
dos dados obtidos ma Atividade 1) gquanto para perosber uma possivel
influfncia da uwtilizeglo ne solicitaslio da idéia de “"TormagBo e um
material® no tipo de concepclo de matdris vtilizado na resposta dos
alunos.

Come na FParts B da Eupsriinecie 2 seria discuatido o
conceito de sclubilidade de uma substi@ncis, decidi gus aguele sarisa
o momento ideal para buscar conhecer as idéilas  individuals dos
alunos sobre o Tendmeno da dissolucio. Ques concepglo de materia
sles utilizariam na explicagio de tal  fendmesno? Mo caso  da

wtilizagHo de i modslo descontinuo  des matdria 3= E R Tnt

i

considerariam explicitamente a exiztdncia dos espagos vazios? Cono
wles lidariam com & guesilo do &mvim@nts grivolvido no processo da
dimsolugln?

Erara tanto, apresentsi-lhes LA Drdoiey corvhando
aproaximadanente 374 de seuw volume de bgus. Cologuei neste sisiems

uma guantidade soulvalente a duas colheres pegusnas de aguoar @,



agitando o sistema com um bastiEo de vidro, promovi o a dissolugHo
completa do salido. Guando nio se peroebia mais & agitagio do
sistema decorrente da movimentagio do bastlo selicited: gus oOF
alunos o observassem o8 perto & representassem, através de unm
desenho, coms imaginavam ser o sistema por dentro. Também esie
deserin deveria ser justificade. Como no caso da shuligio da dgua,

a fim de tentar obter mais informacbs srpbe @ Oy O &LuNDE

i
i

4

roncebiamn aguele sistemna, perguntei-lhes ainds pare onde © aulioar
tinha ido.

S representagBes  propostas  para & Agua  en grhial LgHo
sroontran-se descritas na Tabela 11. Apesar de a soliciteagio ter
sido feita ro sentido de se representar o gue os alunos imaginavam
petar acontecends por dentro da dguae durante a shuligBo, S04 deles
representaranm o gue haviam observado no sistemna. Os atribuatos gue
caracrterizavam o  sistema visivel macrossoplcansnte BEDBRTELET AN
também em muitas cutras representacBes junto com os elementos gue

poderiam indicar uma visdo de matéria desemniinua {(caracterizando

assim as concepcies ambiguas). Aoredito gque & ampls utilizacio
tdesass atributos manroscoplicos N wistema @ LisEs LES

{significativamente maior gue en  todas &8 representacBes  da
atividade 1) deveu-se, pelo menos 8| parts, an  Tato de  a
solicitacko snvelver un pgrocesso e de este ter sido obssrvado palos
alunps. Parsceu-me clars, por nuances nos desenhos & pela leitura
div cue o8 alunos escreveram — tanto nas explicagles dos eEsmDs

guanto nas respostas  as guesifes formuladas - gue oS asupsctos

dindmivos do Processo mereceram a malor atenglo deles.
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Entre o Alunos  gue  valeram-se  apenas  de  abributos

macroscdpioss em  suas representagies, & maior parte ubilizou-os
também em suas manifestaches verbails {(transcrites nas Tabelas 14 e
i%y. fApenas duass alunas empregaram a palavra moldoula®  @m BUAas

manifestaches verbais. A aluna Claudia o fez ap adiclonar &

xﬁlicagga proposta  para o desenho  a  informagdo  de  gue Tas
maléculas da Agus tambem ze aglitam’. Esita fol a primeira vexr gus
Claudia wihilizou a palavra “molécula™ em suas respostas. Suando da
proposicio anterior da representag®o da égua, sla havia desstacado
apenas a presenga de ondas & & possibilidade de se moyvimentar nela,
mas  sem  inferir gualousr  Justificative para a presenga deste
movimento. Serd gue a percepclo deo fato de ter representado e
explicads o sistema  macroscopicamsnts  frente & natures: ol
snlicitacho conduziu a aluna a escrever a observaglEo referents asz
moléculas? Neste cast, mais uma vex surgiv a davida: 0 gue teria
feito com gque a aluna nlo expressasse no desenhe esta idéia? De
gualguesr forma, o fato de ela ter considerado &8 bolhas coms
formadas de "agua em novimento® e o vapor de Yar dmido” demonstrava
gue o modo come a aluna concebla o procEEso 8ra distinto daguels
aceiton pela Uifncia atusalmente.

Esta suposiclao n3o pode ser  extendida ds  concepgdiss
expressas pela aluna Glaucia. Tendo representado &, &n  parte,
siplicado o processo em fersos microscédpicos, ela complementou sua

uplicacio relaclionandn o aguecimento com a agitagdo das moléoulas
2 a formacio de bolhas parecendo deixer implicito - ao adoitic gue
as bolhas eram fTormadas de aguas no sstade gasosot o Oue, O3

conseqiincia da referida agitaclo, ocorresse & Lransformagdo P




pstads de agregaglo da Asgua (concepgdo gue corresponde aos anpeobon
hasicos do modelo aceito pela Cifnciad). Todavia, Blesucis afirmou

gue o vapor sra formado de Thgua wam smztado liglldo", svidenciando

L BUA iﬁt%rﬁratagﬁa chen DrOCEEE0 #55 idimmesincratica. Fesa
interessante observar gus, como mostram os dados das Tabelas © & kP

Blaucia concebis s constituilolo molecular do ar @8 & ocorcr@Enoia oz
aupansio dos gases (chamada por ela de "wapalhamsntot ). Entretanto,
todas  as  demals representacies  dos  materials na atividads 1
inclusive a da agua) destacavam apenas aspectos macrosospions dow
mEamnns. Poderism fais fatos sesrem considerados indicativos de gus
ne momentos de pensamento nos  processos  envolvendo os materlals

3

favorecian mais a suplicitacko de alguma idéia anterior dos alunos

¥

%ﬂ

mebre 8 descontinuidade da mabtdria, OU MmBsmNG 2 wlaboragio de tai

i

idédias a partir de wiilizagio de alguma Nogao, masmo quUE VEHE, ches
concaitos como, por exemplo, o de solécula’ Fate parsclia-mg um
appecto importante a ser pereseguldo pela comparagso das respostas
de wm  mesmo aluns  a solicitaches gus envolvessesm distintamente
materiais & processos.

Nnis oubtros  cesos  neregceram  ser  comentados entre  OF
alunos gue representaram & ebuligio da agua considerando apneEnas
aspscios ﬁarrm.capswﬁg do  fendmeno: o 2 das alunas  Ana Faula e
Pimtia. Ambas referiram—se ao "oxiginic da agua’ . sucitando dividaes
wm relacglo & concepglo de matédria manifeszta. Isto porgus, COno
destarads de outras vezes, a formula da  4guas  fazia parie oo
conhecinento oo senso-comun dos alunos. Conseglenismente. a simples

sferincia ao "oxiadnio da dgua’ ndo sra suficiente, parsa mim, para

gue s pudssse garantlr gues o aluno concaeblia mesmnd a agus  oomo

I I




constituida de moléculas Tormadas  por Stomos  de Hidrog¥nio @
Ouigdnio.

Investigando o gue sstas alunas haviam manifestado ouando
da selicitacd¥o referente & agus na atividade 1 e da guestdo ds

formacio das bolhas pude peroeber gue a concepglo das duas alunas

L
iy

iferia significativamente. Enguanto Cintia havia afirssdo gus 3
Ggua & constitulds de moldoulas” e gque az bolhas sram formatias “do

- -

cigEnio da Mzl en estedo gasoso”, parecends indicar assim gue

o

realments concebia a Agua  comn formata  de moléoculas, Ana Paula
havia afirmado gue a agua era "formada por gases” e ag bolhas "por
ar', farendo com gue, para mim, persistisse a davida em ralacin &
mua concepole. De fato, & comparagac dessas respostas da aluna P&
Faula me desperiou para a relevincia de, como pesguisa paralsla,
huscar conhecer como os alunocs imepinavam o processco de formacdo 8
constituicio da Adgus. Sem duvida os resultados de tal intTormagHo
poderiam me auxiliar significativamente no sentido de confirmar ou
n¥o alogumas de minhas suposighes s certos nosentos da analise s
dados disponiveis.

Considerandn as respostas dos alunos gue, & primeiva
vista, representaram o sistema “por dentro”, somente as das alunas

roia  pareciam  corresponder  a  uma  visdo de matéria

fim

Elisng e M
descontinua. Fste fato, sntretanto, nfo fol confirmado cpuancio da
mhssrvacic das suplicegBes propostas pelas duas alunas {oome poae
spr constatado pela recorréncia aos dados das Tabeslas 18 & 1257 &
gque se considerar ainda gue nas manifestagbes antsriores & H1uns
Elisne avia demnonsbracds concabsr & matdria oot t1sLn montinuas

pnfatirande muito oz sspectos macroscépicos dos sistemas snguanto a




aluna Marcia demonstrara uma tendincia nor representar o sistema de

forma & parecer gue sua concepeio sra descontinua 8 por sxplicéa-lo

s partir de atriboutos macroscépicos. Este tipo de divergdnoia

i

representacio com evidinciass de sodelo descontinuo e explicagdes
nEe indicande concepoBo de matéris desconitdnua — constituliuve-se en
wma  dasn  ipdicacies da dnconsistinoia em gue s incorreria Ccaso
atribuisse mais oréditeo s uma das formas de expressio dos alunos.
Ao contrario, ela fundamentou ums iddia emergente nagueise momento
spbre 2 impossibilidade de farer qualguer afirmativa sobre o tipo
de concencio sustentada por um alune a partic da aﬁéiiaﬁ e wm
Grion momernto de manifestac¥o da mesma. FPercebi, destsa maneira, qus
o resultade de cada momento de reflexBio & sxpress3o ous promovia
deveria BET considerano APEMAS SO0 indicador o tud b Eat skt
sustentada pelo aluno e que, conssgldentements, deverls prosseglals &
andlise dos dados buscando sstabslecer o malor ndmero possivel de
relaches sntre ldéizs de w mEsme  &Luno em varios momentos o
DIGOEEE0 .

Meste sentide, wm retorno aos dados  anslisados da
atividade 1 mostrou-se relevante. A aluna Eliene havia sido a dnica
& representar o géas como conbtinue s nlo espalhado por tocdo o
reripients mas a indicar & existincis da propriedade de By panann
gdos  gases, a oeoorrincia do movimento dgramtﬁ o processco g8
“espalhamento. Tal fato, como discutido anteriormente, poderia ser

interpretade  como  uma  indicag¥o  de ogue & aluna concebias  a

evistincia de algum elemento formador do gés gue pudesss Be
sy i men Lar @ RtatatUvEve-t o & GUpansdn. For ohro lado, A

representactes da pedra. do gelo e da &gua ela fMaviae relsvado
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atributes macroscopicos desses sistemas {(ocomo na situaglo da agua
£ ehulici¥o). Bencio HBEELM, IR T oue alguma evidinoia ves
descontinuidade {como & expansio dos gases) fTosse deg certa forsa
considerada, & tendéncia apresentada pela aluna Eliene meste indicio
iz Droressn Bra, mem ddvida, pela observEncis g aspeoiozp
macroscanions dos sistenas apresgntados.

Mo caso da aluma Marcia, ests tend¥ncis fol diferente.

Todas  as wuas  representaces anleriores,  Ccomo & 0 gue  agora &

i

snfocada, apresentavam caracteristicas pradominan tenents
descontinuas (bolinhas no gés 2 no gelo, contorne todeo dividido na
pedra & risguinhos na agual. Todavia, todas slas $+omram aconpanhadas

de explicagles ogue indicavam ser estes slementos oonstiftuintss

MACrORCODLOOB chove Bistemas. Fara £ materials sahtaticos A%
representackes poderiam  sté  ter sido interpretadas na diregdo

descrita nas explicaches, mas no caso dos dois processos (@xXpansido
do gas e sbuligio da agua) wea forms de enpressdo n¥Ho pyuoluiria a
outra, guer dizer, o fato de a aluna n¥Eo ter feilto referinoia as
helinhast em osuas explicaghBes (e sim ter dito que a agua petava
fervendo em funcio do calor! poderia n¥o invalidar s idéis de gque
tais  Tholinhasz" fossem  constituintes  da Agua. MEo tendi a
considerar validse a suposigio de gue &8 ”bﬁlfﬁhaﬁ“ fomuem as bolhas
formadas ma ebuliclo porgue os  alunos  haviam observado gue a8
belhas cosxistiam com a agua no sistema 8 gue a propria Marois
afirmou, como resposta a ums das guesitles seguintes, gue as bolhas
sram Tormadas de "substd3ncias gasosas’.

fnalisando  as Justificativas das repressniaglies g 0 as

guplicackes do processo (apresentadsas nas Tabelas Foe 13y foi
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possivel constatar gue dos &07 de alunos gue haviam manifestado
concepoles ambiguas em suss representagbes, 27,5Y desaoreveram-nas
de  forma a fazsy  orer  gue, de  fato, & concepgio gus  elas
sustentavam 8ra a de matdria descontinua.

A aluna Samila, por sqsomplo. fol & primelira & wtilizar a
palavra atomo. Em pwlst:34 an manifestacles anteriorss el
descontinuidade havia referfncia a2 "moldculas” ow Uparticulas”.
Comnsiderando gus na atividades 1 3&@&1@ foi uma das alunas  us
amsumi um  refergncial macroscdpico em  suag ldélas  sobre o
materiais {destacando sempre & semelhanca ds apgr@maia dos  mEsmons

or dentro o por fors) ora provavel ogues pests clrosnstdEnocia Tilvess
P

&

mesareide uma madancs de referencial; uma ver gue nEo houve ApeEnas
a agmissXo da exist@ncia de particulas constituintess, mas Tambam
uma proposts de sxplicac®o do gus acontecia oom estas particulas
durante todo o processo. Apesar desta esxplicacio ndo ter sido tio
campleta,. considerei gue Damila  tinha uma simBio  Antegral do
processo a partic do gues gla explicitouw como resposta & guesitio
segquinte (Tabelas 13} e de sla ter afirmado ainds gque O Vapor eva
Formatin de "moldéculas de dgue em estado gasoso®.

Oubro destague & ser felito nas esxuplicaglies da aluns
Camila %eiaaiﬁﬁava~¢e & consideragio do movimento das moléculas.

Todavia, havia indicacles nas proposigBes da aluna no sentido e

i
it

pue & suistincia deste movimentn era atribudda wrolusivamsnt
sleveacio da temperatura do sistema. Esta oesma observagdo &ra
valida para as explicaglBes propostas pelos alunos Ana Filavia,

Srpela, DRinabh, Gallisna, Juliama, Builherme, Luls Felipe & Marcelo.




Ermtre sstss alunos oubtra manifestagco de sovimento de
moléculas havia ocorrideo guando da sxplicacko da eupansio do gas
colorido noe casas de Ana Fiavia, fAngela, Ballians & Guilbhesrmes.
Comtudo, BEEaE gxplicacies BprEEEn Taran matursRas iversan.
Referdncia explicita ap movimento intrinseco das particulas sd fol
spoontrads no gue fol sapresso pela aluna Angela que, ats agusles
momen b, havia considerado o mddielo  descontinuog apenas nas
situackhes reletivas a processos shvalvendo geases e ldigiliodos.

Mo caso dos ouiros alunos a refergncis ao movimsnio no

ohs  havia sido implicita, dsto &, eles haviam considerado o

5t

"wapslhanento” ou "dispersio' do gas sem destacar a exnistinois das
moléculas. E, ainda entre esses alunos, OGuilherae havia sido ©
nico a n¥o apresentar nenhuma indicaclo de concepgio descontinua
s suas oubtras  respostas.  Ballisna havis declarado existirem
"marticulas de ar® no bal¥o de borracha, enguanto Ana Flavia
afirmou que a agua eras formada de “"moleéoulas  de hidrog@nio e
oxigénic’, além de ter concebide a pedra como constitudda  de
“peguenas particulas Juntas”. Parsceuw-se plausivel adeitir ento
gqus estes guatro alunos apresentavam, & no indcio do processo,
alguma idéis de descontinuidede, talve: nlo muito estroturada ou
mantendn relagies t¥nues com ovbtras de suas concepglBes haja vista
sua energfnols ocasional.

Erntre os putros alunos gus ftambém indicaram & axi%%%ngiﬁ
de movimento no sistema em funglo da elevagio da tespersibura, &
ronfiguracio das respostas da aluna Dinah pareosu-me intsressants
ma  medida em que  todas  as suas  respostas anieriores  Toran

glaboradas 3 paritie e Lim refarencial macroscdoico s i)
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considerandn ume oonceEpoico de metdria continua. i
sroposioio gue demonstrou & dldéda de descontinuidads ("Penso qus as
moléculas tambdm sSe agitam”) ter s8ido expresss QUASSE gQus  COomo uma
fehoeevacio sxitra’ alisdo & informagio anterior fer-me pensar gue

talver a aluna tivesss algum contato escolar  anterior om0

wd

i

conesitn de moldécocula, mas que & sequranca acerca de sus wtilizagio
foesse limitada.

Os outeros alunos gue partilbavam uma vislo apalogs s de
Dinah em relacic & ebulicfo da agus apresentavam oulras concepgies
bastante idicssincrétices. O caso do aluno Marcslo era o Que D31s
se aprodimava do de Dinah na medida @ﬁ oue a mainr parte dg suas

representagtes também Toram slaboradas considerando um referencial

o

macroscopico e/ou uma visio de matéris continue. Entretanto, isto
nlo ocorreu oguando o material  ee guesiBo era & Agua. Maguela
srasilo o alung admitiv gue ®la era Mcomposta de moléculas’;
concepcio gue fol ampliada guando da afirmagdo subsegusnte de gue
am bolhas sram formadas “do oxigénio oue se desprende da &gua’.
EFmergiu outra vez, neste casn, & ddvida sobre a origenm dests
respostar o conheciments do senso-comtm de gue a Fdrmula dda agus &
Hall ou a real cosmpreespsfo do significado dessa proposigio? De
nualgusyr forma, valia ressalitar que todas as proposigies de Marcelo
gqua  puderam ser  interpretadas em  tersos de evid@nclas de uma
roncepoio  de  matéria descontinue  ocorreram guando o material
pravolvido na solicitaglo sra & Agua.

Consideraches andlogsas sram validas  Lambém  para  as
respostas da aluns Juliana, sendo gue no seu caso minhas tendénuia

foi por acreditar oue houveSSs WNa CODRrEENSHC maiogr em raelacdo A
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constituicio da Agua uma ver gue a mesmas fol utilizada assooiada &
concepcio de densidade tanto no geleo guanto nas bolhas & no vapor.

Finalizando sste grupo de alunos, Luils Felipes fol oubro
gus também ubilizou s concepolic de densidade em suas respostag, mas
nEo so em relacfo & &gua. Ele a wubilizou também para a pedra
{admitinds & "total prowimideds das maiégulaﬁﬁ sm funglo oo estado
salinde do materiall. O curioss neste caso fol gue gsta ddeis nio
permec as manifesteacles relacionadas com o hipotético gés colorido
ou mesmo com o ghs presente nos bellies de borracha. £ gue teria
tevadn sste alunmo a tal comportamsnto se, a0 @Pressar-se sobre a
hoguas, el atirmoun gus Tas maiétuzgﬁ no gasosto estio totalments
separadas’? Naguele momnento permansced a diuvida & & constataglo da
meressidade de recolocé-la frente a outras manifestaglies relativas
sspecialments & materiasis no estsdo gasoso.

{im  outros alunos que na explicacle do  processo de
mhulicio ubtilizaram Lim moddelo cigs matéria descontinua EET
entretanto, considerarem o aspescic do sovimento das particulas,
foram Luis Sntdnio & Mauricio, ambos com conjuntos de  ddédas
rolativamente diferentes daguelas apresentadas por oulros alunos.

0 segundo deles, contrariamente an ocorrido com O aslunas
Juliarna = lLuis Felipe, nEO manif%%ﬁwu putras indicagfes de
concepcio descontinua da matéria nas situagles gue grvolviam a agus
(e weus varics estados de agregag¥o) & sim Na wpansdo do gés
coloridn {reconhecida como um processo onde ooorris a PomoaragHo
das moléculas’™) s mo estours do balfo {justificado pela DEO
resistincis das "moléculas do balBo” & press¥c interna do sistema.

& LN WEF Mauwricio contigurava—ss, ranusle momeanto, b Ee i
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integrants do grupo de alunos gus maﬂifﬁgiava wma concepgin de
matéria descontinua apenas guande a soclicitagio relacionava-se &
alounm Processs.

As  ideiss de Luizm AnitSpic, por sus  vez, haviam, ats#
sntio, apresentado wum forte components magroscéplicn, Com uma unioa
representagio ambigua mey cash da pedra {(bolinhas gue ele atirmou
ssren “elemnsntns diversos e desordenados'). Todavia, o conbrasts
das idéias antericoress com aguelas sob ansdlise neste momenio r¥o se
sztabelaceu apenas no gue diz respeito ao tipo de concepgic  de
matéria utilizada, mas principalments pelo "grau de idimssincrasia”
desta Gltima idéia. Luis Antdnic sustentava & bhipdltese de que as
moléoulas da agua S8 an$5ﬁdiam an sersm aguecidas, fTicavam mais
ipves neste processo 8 alnds gue o efeito do aguscimsnto variava 8mn
fungio das “difsrentes composigles das moleéculas”. Foi gratificants
constatar gue mesmo  tendo esta atividade soorrido fno indcio do
processe  de ensine, o aluno nEo ROLVessBe relutadn sm apresentar
integralments umne hipdtess sua sobre um processs QuE faria parte s
seu umiverse vivencial. Outros alunos j& haviam manifestado idéias
nitidamente proprias =am algumas mituaches, mas & clargza scbhre &
viadn de todo um processo destacou a resposta de Luis AntEnio. Lm
relaclo & esta resposta, deve ser resszaltado aindga nue o fato de
s=ig tapr ﬁdmitiﬁc pue "moléculas apresentam opaposigiies gifargntes’
podia indicar gue a palavra "elemanto’ futilizada na explicaglo do

.
desenho da pedral falve:zr tivesse reslmente sido monsiderada com S8U
significado guimico, o que demonstraria a exiatincia de uma visdEo
de matéria descontinue desde a atividade inicial. Neste sentlido,

por gue ela sé teris aparecido na representagio da pedra? & partiv




das consideraches formuladas em relaglo & hipdtese spobre a ebuligio
da Agua soava, no minimo, como estranba a possibilidade de gue ©
aﬁuﬁm hesitasse em explicitar suss idéiss concernentes aos oulvos
materiain. OComo  todas as  sclicitaches até entlo haviam  sido
propostas com a utilizag¥o da esupressd3o por dentro do material o
acraditava na possibilidade de gue ela tivesse exercido alguma
intluncia na utilizacHo de atributos macroschpicos  nos  oubtros
mintemas.

TrEs aspecios mereceram ainds ser destacados em fungio
das idéias euplicitadas pelos alunos em relaclo & ebulicio da agua.
0 prismeire referia-se as idélas do aluno Carlos Alberto. A partir
de susas rpspostas na atividade L, su havise levantado a hipdisse de
quE para alguns alunos, oomo parecia ser o caso dele. & ohservagio
de algum material ou fendmeno pudesse vir a contribuir para a
smergincia de sspectos de algum modelo de matéris descontinua. Fode
ser gus dsin atéd  tenhs ococorrido naousla ooasifo,  nas ﬁ%ﬁ Teord
ohservado em relagio & ebulicio da aguas. Outras obssrvaghes seriam
neressarias & Fim de gue tal hipditese pudesse ser disoulids oom
mais rigor.

{1 sequndo aszpecto dizia respeiteo aos dados relativos a
formacio de bolhas & vapor (apresentados nas Tabelas 14 e 10,
respectivamenie). Uma andlise destas tabelas svidenciouw uma grande
diversidadse de idéias dos alunos gue, conseglentemsnte, indicavanm
giferentes cmﬁﬁﬁpgﬁ&% o processe de sbuliclo. Muitss delas, guando
de alguma Torma refletilam a concepclo de matdéris sustentada por
seus  adtores. foram destacadas nas  andlises dessss concepoles

apresentadas anteriormente. Todavia, ocubras idéias mersceram ainda



ser comentades, coms & da aluna Ularissa de gque as bolias seriam
formadas de “ar e uma pelicula de agua. Talver esta idéia fenha-se
originade da observaglo visual de gue & bolha gasosa & rodesds de
sgua no sistema considerado, ou ainda da lembranga das bolhas de
sab¥o, ous contém uma camada externa diferente em ralagio ao ssU
@wterior. De gualausr forma, Jjulguei importante este destague
porgue tal idéisa podia refletir uma analogis com a concepeo  de
Pedlulal (no mentido de ser uma snibldade gue possul uma eenbrana
prterna) @ porgue existia a possibilidade de gus esta analiogis s
repetisse, mas en relaglo & particulas de uma substiEncla.
Considerands todas as ldélas eHpremsss a0 B8 pPENSAr na
ehuliclo da &gua, o alunos Fabia, Julisno, Patricia 8., HDissia @
Seraia fizeram, somente ao se referivem & formagic das bolhas e tio
vapor, afirmativas gue puderam sy intgrpr@taﬁa% coms indicativas
de alguma noglo de descontinuidade. A aluna SBorala, por EpHEmmii,
afirming gue &% bm;haﬁ mram formadas de “moléculaz mails separadas” =
e ot vapony BER &0 Pajuntamenito ches mléoulas Citaes moshe ™,

Nesconsiderands & intrigants concepcio do processo  de sbuligio

i
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implicita nessas proposigiies - por nEo comstituir-eae no fooo
atenclo da an&lise ora proposta — foil intersssante constatar gue
Seraia havia declarado anteriormente gue "a pedra de gelo  ten
moléculas” = havia também representado & agua compd pontinhos -
apesar de n¥o ter feito referdncla a eles em BuU&K prnlicacko da
representecHo. & partir dessas evidincias considersl  oporiuno
incluir Soraia no grupe de alunos gue, tendo basicamante umna Wi mEs
de matéria continua, indicavam conhecer o fato de a Agus seyr

constituidse de moléoulas.
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Emts conhecimento também fazia parte oa wabtrutors
cognitive da aluna Fatricia 8., gue o explicitou tanto em relagio &
sous ouanto ao gelo. Entretanto, a noglo de descontinuidsde de
FPatricis 2. pareci saens goiasnuder--ag & outros materials el
referincia & existéncias de peguenas particoulas® na pedra. Por
putre  lado, a 2 forma  como & &luna B8 EMpYessou no momenio
considerads, wutilizando os simbolos dos elementos e a2 fdrmula da
soua, podia, a meu ver, ser considerads como retorgo ta hipdtese
Isvantada anteriorments de que sua referdncia & constitulgio da
dgus era mecdnica. Daso a noglo de descontinuidade ex sistisss, Doy
pue @la ndo teria sido witilizada na wplicagio do procRsso €,
principalmente, nas respostas 4s guesiblies propostas?
Os outros alunos gue s encontravam nesta situagso -~
Fapia, Juliano = Bissia — apressntavam uma comunalidade imporfante
en suas idéias. Apesar de cads um deles ter iAndicado de Torma
diferente alguma noclo de descontinuidade em relaglio as bolhas e/ow
ag vapor, ssta fol a primesira ver gue todos eles sanifestaram esta
idéin, Todas as suas proposiclBes anteriores enfatizavam aspesoios
macrascopicos dos  sistemas  e/ou  demonstravam  uma  ConoepeH the
matéria continua. Fefletir sobre este fato me conduziu & sSUposigio
de gue talver isso se devesse A utilizagBo da palavra formaglo na
proposicio da guestio. Esitsz mesma hipdStese podia ser aplicada para
justificar o fato deg as alunss Patricia 5. & Sorailasa ndo teres
utilizads a idéis de & sgus ser formadse de msolédoulas na explicagis
do processo 8 sim ona reflexdio sobre az bolhas 8 o vaper. No sentido
de obter slemenios gue pudsssan ?mn&amaﬂtar a discuss3o desita

sUupnsiolo, sarecia  ser ismportante  acompenber ss manifestaglies
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dmssas  alunas  em  atividades Furburas, relacionancdo-as oom
groressiee linguisticas witilizadas na solicitaclo das mesmas.

O teroeiro aspecito relacionsva-sz oom oa 2 metodologia
adotada durants & reslizac¥o desta stividade. O fato de, além da
molicitacio referente & Jjustificativa da representaglo, ter sido
proposta outra guestio gue, no fundo, tinha o mesme objetivo ~ gue
os  alunos sxplicitassem sus  visdio do procssso de  ebuligHo ~
mostrou-sae imporiants. Tsto porgue, em  varias  situagiss, Ferd
possivel perceber gue as  lddias apresentadsas por wm aluno emoul
desups  espagos  foram  complementadas elou melhor  euplicadas no
putro. Conseglentemsnts, a perospeio gue pude ter acerca da visso
de rada aluno foil mals significativa.

Dome fol esxplicado anteriorssnis, ssta atividade snvolveu

fi

ainda algumas solicitaghes cujo objetivo era & exwplicitagHo das

ide&l
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m concsrnentes a0 processe de dissolugdo do agdocar em dgua. Us
dados relativos & representacles propostss pelos alunos encontram
e nas Tabesla 1é, 17 8 18.

Entre o alunos gus régreﬁﬁntaram o smistens svidenoleando
wma vis$io de  matéria continda, Danielle, Marcels & SBorala
demonsiraram  oom BUas wplicages aue tinham outras  idéias e
relacio & constituicdo e/ou organizacio dos materiais nagueles
wistema. Todos sles enfatirzaram gue com a mistura da agua oom
AFATar OO e tambsm & o mismtura das molEculas has duas
substincias” ou & dissoluglo das moléculas de agdcar na dgua’. &
contraposicio das idéias desses alungs ocom as respostas gue @les

propuseran para a guest3o ds lecalizagdo do agicar no sistema final
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peernitin afirmar qQue, para  eles, dissolver sra sindnimo  de
misturar.

Uma andlise des  respostas  anteriores  dessss alunos
gvidenciow também oue os tris haviam smaniféstado uma concepgso de
matéria descontinua exclusivaments sm situages gue envolviam &
agua {vis¥o de gelo & agus, no caso de Danielley visdo da agua = Ue
ey processn de ebuliclo, o caso de Marcelo:; & vis¥Eo do ogelo, da
soua 8 da formaglo de bolhas, no caso de Soraial. Entretanto, ED
pude  afirmar gue o fato de terem demonstrado  Ums COnoepgao
descontinua da agua tenha implicedo na utilizaglo desta concepgdEo
na slaboracas de hipdteses que sxplicassem OB ProcEssoE No0s guals
gla sstava snvolvida. Isto s pode ser nitidapenite observado nag
respostas  de Marcgelo, pois  ftants  Danielle guanto  Sovals  ndo
apresentaran axpiii&g&éa para & esbhulicio da sguse das ouals fTosse
possivel deduzir a descontinuidade da matéria.

Uma outra aluna do grupo dos gue haviam representado ©
sistema evidenciando uma visio do mesmo come  continuo tambam
pareceu ter demonstrado ogue o conceblia em teraos descontinuos an
atirmar, em resposta & guestio proposta, gue "o agtcar se misturs
com as particulas de agua®. Minha afirmativa também se fundamenta
na anéalise retrospectiva das respostas de FRita gue, tanto na
representag¥o do gelo guanto da Agua, atirmou gue s adgua  tem
meléculas”,. No entanto, tal idéis n3Eo fol utilizads guando da
puplicacis da ebulicifo da agua, o gue me sucitow ddvidaeas em relagiio
& compresnsio da visBo de matdris descontinua,

Mesbta atividades wm grupo de alunos apresentow o sistenms

de maneiras diversificadas, mas ssmpre demonsitrando uma conoepgdo
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der matéria descontinus  significativamente ddiossinoratics {(oomo
node ser ochservado na Tabesla 17). Tais alunos (Clarissa, limnme,

Josse Eduardeo, Juliana 8. 2 Luis Antdnio) perecerameme estar bhew

%
]

convichos BOESFOA tha repressntagio proposta, haia vista
puplicacgBos apresentadas para a8 MBESHAS @, NOB CAE0S de Elaiensg @
Josd Fduardo, também a resposts da localizaglo do aguoar no wistema
timal. Foi intersssante observer gue as iddilas explicitadas por
Nlarissa, Eliens e Juliana B. apontavam  para uma concepcio  de
particula gue, an oesmo tenpo, vistia isoladaments £ podia ser
penetrada por outra forsando umes teroelra sspdcie de parficula. &
andlise destas respostes = das oubtras propostas por estas alunas
conduziu-me & wm guestionamento de whkrema releviEncia; Atde gue
ponts aguele momento de pensar o Tendmeno  da dimmolucino foi o
responsavel pela aiabm#&g%m tis L& concepedo e matsria
descoantinua?

Para as alunas Eliens e Clarissa tal suposiglo paredia
sepecialmente valida uma ver gus arbas n3o  haviam sxplicitado
claramente nas oportunidades anteriores alguma concepoio de matéria
descontinua. O referencial adotado havia sido macroscdplioon &, @6
muitas situaghes, a concepedo de matéria assumida era & comtinua.
Mo caso de Juliana B. pereaneceu ums indagecio em virtude de els
haver concebido o gelo 8 0 a agus como  formados de molsoulas.
Todavia, tal concepoio ndEo fol utilizada, por exemplo, A
sxplicagin da sbulighko da agua, o gue indicava gue talvesz mla, na
verdade, ni3o integrasse a estrutura cognitiva da aluna mas que,
fazends parte do conhesimento pdblico, tivesse sido gvonada  no

serntido de atender possivels ewpectativas minhas projetadas pela
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&1 . i cpua Louer Frosringd q ma e s imporiants arompaniay a8
marifestackes fulturas desszas alunas com o intuliteo de contrapi- ~Lasm &
suposicio anuil ocogitada.
Por outro lado, & concepclo expressa pelo aluno Jose

Cduards demonstrou o conhecimento de alguns conceitos como os de
"mlgmento guimice” e Yligag¥o guimica®, além de nomesnolatura, Mo
entanto, tal conhecimento ndo fora wtilizado neas oulras mituagesn
propostas, o gque pode ser interpratado conmo una evidincia de gqus
reaimente o fenSmeno da dissoluglo ftivesse conduzido alguns alunos
a uma reflexf3o mais profunds sobre & constituliglo da matéria.

& mituaglo  do o aluno Luis  Anténio agwa&ant&?& pmns

configuracio distints pois,. apessr de ter lidado com & idéia da
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wimtBncia das moléculas de agua e aglicar & de fer se referido a
ndiferentse composiches de moléculas” guando  da euplicacdo  da
shulicio da &gua, =le nao diferenciou as moléculas, reduzindon s
clareza de sua representacio & & poseibilidade de gue omutras
phservaches ou mesmo inferéncias sobre sua CONCEREED piciEssen BEY
femitas a partir da mesme. Nio obstante, foli interessante constatayr
pue mesmo  que no conheoimento antaeriar de Luis aAntinio existisse
algum slemento gus pudesse caractsrizar ou conduzir & uma conoepolo
de matéria dsscontinua, tais slementos foram explicitados BEMNETTLE
resta atividads 2.

& dideéia de qu@ as particulas de aglcar entram nas de agus
também foi manifestada pslas alumas Luciana Y. 8 Bilvia cujas
repressntacies, por  outros sotivos, foram  classificadas LR

ambiguas frents ao pardmeiro concepgdo de mestédria exprassa, Mas que




também demonstravam uma vislBo ildiossinordtica do processo  de

dissclugEo.

L

f coneepnc®o da aluna Siivia, ous fol considerada ambiogus
devido & pressngs de um risco indicador da supsrficie oo liglido,
nEo teve nenhbum de seseus atributos indicadores de descontinuidads

destacados na Justificativa da mssmae. No esntanto, a intsrpreftagio

concebids pela alume btransparsoey guando ela ativsou gue "o agdcar

e
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fol pera dentro das moléculas de sgua,. 5% misturantds ocom slaz®,. H
gus se destacar ainds gue sste fol & primeira vezr gues & idéia de
moldgcula fol explicitada por Bilvia. Mesao ne descoricdo dae sbuligBo
da Agus o refgrencial considerado fol macrosodpioo, com & aluna
chegandn & declarar ous nlo zabia oomo 8 porgus O Drocesss ooorria,
0 confronto dessas duas respostas beve come conseqi@noia imediats
uma  guestios 8 as duas situagies eram  processos  cotidisnos
snvolvendo & mesma substincia — dgua - por gue a visHo descontinua
- @ idigssinoratica — foi explicitads em um 2 nem coglitads para a
proposicis de  alguma swpliceagio no oubtro? Uma das  respostas
possiveis apontava para a slaboraclo dests concepodo no momento de
reflexlin sobre 2 dissolucis do acdeoar. Entretanto, 2 discussiHo
degsta hipotese necsssitava de mals elesmentos advindos das respostas
a outras solicitagies semslhantes.

Spesar da semnelhanca destacads anteriormente, as idéias
a aluma Luciana V. diferissm um pouco das de Silvia na medida s
pue & primgira concebia 2 Yparticula’ resulitante da dunglo das
molédculan de acdcar & de agua como  sendo oubra, diferente das
anteriores, 0 gus perosneced sem explicaco fol o significado, @

sua representaciio, do sspaco pintado no gual estavam szpalbhadas as



particulas resultantes da jungio das duas soléoulas. Teria & aluna
considerads gque & misitura das molédoulas sd onorria em una marie oo
pistemnas Mas, g he CHESD, por e oa  ouwbra parts  ndo ol
representads com meléculas sd de agua? A concepgio descontinua i
aouia jé& havia sido manifestads por Luciana V. na atividade ! ouando
tanto o gelo guanits a  agus  foram ronsiderados  como Tcontends
moléculas” &, provavelments, na primeira parite dests atividads
puando a aluna fTer refergncia ao YoxigEnio da aoua’ {acratditava sy

gue se referinds ao dtome de Uxig¥Enio ds solfoula de agua @ nEG an

fr
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b axiginio dissolvide sntre as moléculas de Agual. De gualguer
forma, pareceu-ne estranho gue & aluna pudesse Ter concebids uma
parte da agua como continua e outra como descontinua (Como poeler @
interpretado pela observagdo isolads da representagiol. fopamuminoio
ous nio fol ests a concepgdo da aluna, gue pensamentos a2 fTeriam
induzideo & pintar aguels gspago? Novamente  &u acreaditava gue
gividas ocomo estas = tenderian a ser ssclarecidas, ou, PElo mENOs.
discubtidas mais amplamente & medida gue novos nomentos do pProcesso
fossen discutidos.

Entre an demais repressntaciies mlassificadas LR
ambiguas, as das alunss Camila e Tatiana foram pxplicadas oom
ubilizacks de um meodelo de matéria descontinua gue, no caso  da
primeira, apressntava careacteristicas muito interessantes. Jlsto

porgue  ©la considerava a utilizagio do mesmo na desorigo e

113

mimtema por  dentro” enguanto um referencial  macroscdpion Bra
wtilizado guando se tratava do sistema "por fora®. 6 meu ver, esta

sxplicitacino poderia ser uma indicac3o de gue, de fato, as duas

concepcBes de matéria coexistissem na estrutura cognitiva gda aluna
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tendo coms pardmebro de deterominagio da wiilizaglo o referencial de
phssrvacio & analise considerade. Um retorno as owutras idéias de
Camila mostrou ser plausivel esta indicaciko wes ver gue a distingdo
clara entre os dols refersnclaiz havie sideo sxplicltads na smailoria
absoluta das situaghes antericorments consideradas. Parecla provavel
gue a coexistEncia das duas concepgbes n3o gerava conflitos e,
peste sentide, meu interesses fol despertado para buscer perosbsr en
pue momsnts este Tsouilibrio” seria ﬁﬁaiac&dm, imbo &, para Dusaar
peroceber gque glemento{s) conduziriaiam) a aluna & reECoryer a apsnas
uma dessas concepches, notadamente a de maltdris descontinua.

Mo caso da aluna Tatlana houve, na Justificative da

representacio do sisitems resultante da dissoluc¥o de agacar  em

HY

Anua, & wiilizaclo da ideéia, explicitada na atividade 1, de qgue
sgua & formada de moldoulas. Contudo, n¥o considerel guis sste fato
fosse muficients DETE afirmayr £jLies raguisle momen Lo Tatiana
sustentava uma concepcln de matéria descontinua uma ver Ous & DESmMa
mEe fod wtilirada pe explicacio do processo de sbuligdo da agua.
For outro lado, poder-se—ia argumsentar gue a nlo wutilizagio de ums
idéia =m uma determinada situaclo no implice, necessariasments, en
sua ndo esxistincia. Minha tend@ncias & por concordar com este
argumsnto, mas ndo completapente no contexto ora congiderado. Ssndo
as duas situacies processos snvolvendo a agus por gue a diversidade
de concepebes, guando as solicitacBes foram analogas? Como Tatiana
sstaria realmentes imsginando essas idéias de forma a nlio considerss
las como base deas esxplicagies solicitadas?

Restornands ass dados da Tabela 17 foi possivel obzervar

gus varios alunocs, tendo representado o sistems em gusstic de Torma
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ML gua, Justificaram—no valendo-ss HEENAS e @ty

macroscapicos do sesmo. Entretanto, & perospeio sacroscopios do

ol

sistema n¥o foi homogines sntre esses alunos. Glguns deles (Fabla,
uis Felipe, Mauricio e Patricia 8.) de alguma forma ceracterizaram
o sistema como homogéEneo  em funcin de n¥o s BNHErgar mais O
actcar', de sle fter “se dissolvido totalmente” ou de ele ter

dispersads  na  Agua’.  Para  outros  (Ana Flavia, Luciana M. el

T
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atricial o agucar  “nEo s dissolveu mtalmentse”™ ou =2seistiam
"minveculos pozinbos’ . § houve ainda o caso de aluna Flavia gue
admitiu gue o acdcar estava misturado com & égua, nHo  sendo,
portanto, possivel enxergs-io, mas gue ele nlo ssiava dissoclvido.

Uma retrospecitiva das respostas de Flavia svidenciou gus
o3 referencial considerads por =la até et Eo havia sido
macroscapico. MNeste sentido, era provéavel ous a ressalva feita na
gHplicagio anteriorments destacada proviesse & oheservagio
cotidiana da decantaclo de sdlidos aparentemsnte dissolvidos -
apegsar de no sistema observado ter ocorrido a dissolugio completa
din 2UCET. Independentemente da mailor relevEncia abtribuids &
oheprvagEo cotidianay arreditsel e & ampla utilizagio oo
referencial macroscopico ~ ssmpre contrédria s todaes as solicitaglies
fmitas ~ podia ser considerads uma indivagio de gue a concsgocio de
Filavia, atéd agusle monsnito,. n¥o ers de matdris desconitinua.

Fates meesma supnsicglo peregia valids tambéﬁ para &8 aiuna
Fabisa oue, conforme comentérios anteriorss, atribuila as gus fosse
sossivel de ser %iﬁﬁm o microscsplio o limite maxinme de concepgXo

de un sistema Ypor dentro®,




e casos dos alunos Luils Felipe, Mawriclo & Patricia B,

diversiticaran—se guando o pardmetro considerado foram as situagles
prde algum slemsnto gue pudesse caracberizar uma visio de matdéria

descontinua foi explicitadeo: Luiszs Felipe sd n¥o wtilizou algumna
noclo de moléculs guando o sistema em guestdo sra O Q&8s coioridog
Mauricio afirmou existirem moléculas no gés coloride, no ar dentro
dos halles e também na agua, mas soments na sxuplicagio da ebuligio;
Patricia ®. whilizouw & idéia de T"moldoulas  de  hidrogénio e

pHig¥nio® em relaglo ao gelo, & &gua @ as bolhas Formadas  na
ebullicBo da &gua.
Uma guestio central smergiu novaments: Por gue a VariagHo

e rastica de concepoiMes manifestadas? Isto porgus nos trEe D
- o

Ht

o

i

n¥o consepul estabelecer relagBes logloas sntre sssas concepoes s
qualguer pardmstro  anteriorments  considerado {hipn de  sstado
fisioo, =mituaclo gus envelvia prooesso, situagdo vivenciada pelo
aluno, etcl. Ao contrario, o aluno Mauricio, gue anteriormente
manifestara concepclo de matdria descontinua nas situarfes gqus
envolviam processos, n3o procedew destas forma na situagio  ara
considerada. Nao acreditel, outrossisg pue  alguma nuance  de
linguagsm nas solicitagBes tivesse sxercido infludnela nas idéias
dps aluncs de forma a ter como consegi$ncis estas diversidades de
manifestaclins . Tt T LI AN aousl momEr it tooas BB
solicitacoes foram feiltas no %&ﬁiiﬁﬁ.d% gue 0% alunos sxplicltassen
eomo Amaginavam cada sistema por dentre”.

Emtre o aluncs: gue ndo oonsideraram a romogeneidads do
simtena, Ana Flavia havia sido & Unica a demonsirar alguma idéia de

descontinuidade anteriormente, notadamente sm relagio & agus o




sl somitiu  come  sendo  formadas  de  molécoculas  constituidas ce
RidrogEnio 8 prigdniod. Considerando CyLie geta ida&ia @t ava
envolvida na explicagio da ebuligHo da  agua, DErmansoey sen
erplicagio &_f&ta dep a aluna n¥o ter feito nenhupa referinois &
mesma maands o procssso analisado foio & dissolugio do agdoar em
Agua,

B alunas gque destacaram & pressnga de "oegdrinhas”  ou
"mozinkos'  no sistema  final  n¥o bhaviam, ated  agusls  momenbo,
manifestado alguma idéia gue indicasse presenga de descontinuidads
da matéria em suas concapoles. Tanto Luciana M. guanto Fahricia
haviam—ze valido de referencisis macroscdpions de andliss & mMESH0
as pegquenas incuwrsBes feitas fora deles (Luciana M. afirmou gue &
Agua era formada por varios gaeses & Pairicla gue @la continhba
micrdbions) n¥o  chegaram a caracterizar uma visde de meteérias

E

descontinua. No caso de Luciana M., messmo a utilizsglio da palavrera

"marticula’ as euplicar & localizacglo do agdcar no sistema final
min fol  abribudida & suplicitacio de uma concepoXo  de matéria
depscontinua uma ver gue, feste cesso, o estabelecimento de  uma
relacio de sinonimia com "gr3os" pareceu-me suficientemente clara.
Aginda entre o alunos gus propussram representaglies gue
classifiguel como  ambiguas  em  relaglio & concepgan de matérila
pressnte, varios nio conseguiram abolir o carater ambiguo em SUAS
grplicactes. lsto ccorreu principalsente por dois sotivos. Mo caso
dos alunos Alexandre, Angela, Elis@ngels 8 Juliana a ambiglidade se
manteve &n Tunc¥o da utilizagio da palavra "particula’ deg tal Torma
gue  e@la  pudesse ser  interpretads  como "grdo  de agdcar’.  Fod

intereszante constalar sue ftodos esses alunos  haviam manifestado



algums nogdo de descontinuidade da matéria anteriormente. Mestg
sentido, a possibilidade de gue Fomartioula®  fosse sindnime OB
ParEot devia m@r analisada btormands coma vefergncia o conterho de
cada CHS0.

Elisdngela, por Exemplog Mavia wiilizado essta masna
palavra &pBEnas  en Felagdo ans  gases. Suas outras manifestacles
sempre ooorceram e partic de oum referencial macroscépicn #
demonstrandn uma concepolo de matéria continua. Slmuandre, DOF SLa
ver, wobtilizou a palavra f“particula”  pela  primeira ves nEEla
euplicacio. Bendo assim, ronsiderel gue pudesss ser possivel ous

sates alunos sstivessse atribuindo A particula” o significado chey

]

A possibilidade de gue esta sunosicio fosse verdadelirs
dimimuiu ceonsidsravelmenits no caso das alunas srgela 8 Juliana. A
primEivra delan havia mani festado Lna concepgaED e matdris
dezcontinua — destacando n¥o sd a existinois das partictilasn, mas
também do movimento dessas o~ nas  explicagbes  dos  Drocessos che
expansio do gas colorido e ghulicle da agus. Ela sva, inclusive,
LM das #lumnas cpLae maniftsstavam LUma conceEpeEo e matdria
descontinua apenas a partilyr da reflexSo émmrﬁ processos envolvendo

,e‘(.

as subst3ncias, o gue se repetiuv na situagio ora considerada. Ja
Juliana havia manifestadso uma vislo de matéria descontinuas am todas

as situagBes gus tinham & Agua  Como substEncis presente. Sendo

assim, acreditel ser mais plausivel admitir ogue, para @las,

"particula’ significava algo menor gue oriio. Esta idéias tornou-se

mais conftiavel guando analisei mais detidamentes o contexbo en gues &

!,..:.
Hundue
i
joi

e de Uparticula’ foi wtilizada nos dolg Cas80%. Angela admitiv s

P oo
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existiEncia de “particulas invisiveis a olho nu de aglcar, pois e

eats dissolvido na dgua formando uma mistura homogé@nea’, enguanto

2

&

Juliana afirmou gue "tem gue haver algum residuc, mesmo gue ssie
tenha gue ser visto no microscéplio”. A partir destas respostas, TS
considerei multo adeguado afirmar gque esstas slunas admitian ous o
agticar  estivesse pressnte no  sistema  em  Torma e grios. (2
referincia ao microscapico (como instrumento capaz de possibilitar a
vis¥o de algo ogue aparentemente n¥o era visto) 8 & prapria alusdo
direta as Yparticulas invisiveis a olho nu' pareciam-me configurar
uma situascHo em gue as alunas concebiam a matéria como descontinua,
mas nEo nos termos hoje aceitos cientificamente (sspecialmente no
gque concerne & dimens3o ds particulal.

¢ outro motivo gue sustentouw a classificagdo ambigus para
sz manifestacHes dos slunos fol o aspecto j& discubtido en relanio

as  ddéias da aluna  Camila, isto &, & wubtilizaglo de doils

i
3

Tema

3

referenciais — uwm sxierno & oubre dnterno ~ para analise do

i

ronsiderado. Como destacsuel antsriormesnts, sste ers, & mnaw ver, um
w#lemento ﬁue caracterizava a coexistincia de concepolo de matéria
comtinuae  com Wwea concepoln de matéria descontinuas fm duan
muplicacBes gue s& situavam neste caso - dos alunos Carlos Slberto
e Gallisna -~ apresentaram sua ambiglidade, em parte, psla mEG
puplicitacis do  significado atribuido  ao verho dissolver. &
primeira vista, parsceu-me gus ambos ubtilizaram mete vearbho oons
minfnime de "sumir’. No caso de Carlos Alberto nlio encontrel outros
slementos que pudsssen alicergar ssta discussiio, mas tal Bipdiese
nEo parecia provavel no cesse de Balliana, haja vista sua. resposia &

gquestic da localizaclo do agicar no sistema final.
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SGinda considerands as respostass de Salliasn

Hi

. oubtro fato
fMeome permibiv deixar de adeitic gue as duss concepglies de materia

cosyistian em sus  sstrutura oondtivas a aluna B referia =

b

"marticulas do aglicar®, mas & Tagua. Considerando gus en todas an
outras situsciBes oue envolveram a dgus anteriormente Sellians nunoa
gmeoravera "particulas ou moléculas de bdguat, era possivel realmenis
gue  ela imaginasse &  Agua como continua & 0 aguoar  Como
dozesnbinuo. Meste caso emergiu novamente a ividar 8t gue ponto &
consideracio da descontinuidade do agdoar ndio g2 deuy apenas  emn
funcio de seu sstado granular? B, sendo assim, como gerantir gus O
sigrnificaedo de “garﬁiaula” nEn era  fgrEe’? A dnica  indicagso
contraria a esta suposicio era a constatacio de gue a& aluna havia
fmitn refer@ncia & existincis de particulas Mo processos Que
snvolveram os gases & na ebuliglc da  adgus  (apessar de, nests
situacio, a referéncia ter sido feita a particulas de ar gque 5@
axpandiriam formando as bolhes, & ndo propriamente as particulas de
Bgual. De gualgusr Torma, acreditel ogus  todos o elemsntos
#plicitados ate  aguels saomenio, nEe permitiam HERE rLiE #
constataclo da dualidade de concepgles
Fepr mutro lado, se ssia havia sido a indicagido sobra as
idéias de Carlos Alberto sobre a dissoluglo do aglcar @m agua, wma
an&lizse de suas respostas anteriores apontavae para uma tend#nocia em
s@  concebsr a matéria como descontinua (nas  repressniagies da
pedra, oo gelo & da  dgua houve  até  interpretaglo correts do
conceito de  densidade em termos  da  agregagio  das  peariiouias
constituintes dos materiais). Seréd gue a concepoBio de densidade Tol

a responsavel pele reflexd3o “mals profunda” sobre & constitulgio
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dos materiais? Caso contréario, somo  explicar  gue & idéias de
descontinuidade explicitada para a agus niEp fosse utilizada nas

sy

manifestaghes solicitadas nesta atividads 27 Tais manifestagles,
inclusive, derrubsram a hipotese levantada guando da andlise das

respostas da atividade 1, de gue Carlos Alberio utilizave um mredes Lo

de matéria descontinuo sn relac3o aps materiais gue observave, &m
3 ,

d

romtraste com agueles gue sle tinha gue ilmaginar, ande o modelo
ubiliradn mra o de mabtéria ooptinua. Tanto a shuligiio da  agua
gquanto 2 dissoluclo do agdcar foram observados pelos alunos e, no
grtarto, nenhue  dos dois  processos  sucitow gualgusr modelo de

matéria desconiinua.

i

Sinda uma Gltima alunae suplicitou uma idéia intersssanis
mm relacio & dissoluglo do agdcar  em agua. fBpesar  de  ter
representado o fendmeno de modo s indicar uma ronceEpeio de matdria
continua = de ter Justificade a representagio  valendowse  dg
atributos macroscopicos do sistema, a0 suplicar & localizagdo tdo
acucar no sistema final, a aluna Cintia afirmou gue Tam moléculas
do agloar s qu@h?aram = e misturaram com oa dgua”. Poroum lado,
snta idéia poderiea ser interpretada como significando a progressiva
giminuiclo do tamanho dos gr¥os de aguocar & medida em gue ooorrezse
& dissepluclo. Todavia, minha tend¥ncia malor Toi por intsrpreté-la
literalmente sm fungio de Cintis jé& baver demonstrado uma visdo de
matéria descontinus sm relacio & dgua. Neste sentido, permangoeran
sutras indagaches: Coms a aluna concebls este procgsso e Ygusbra
das moléculas®? E, principalmente,. o gue sla imaginava s8r Formado

no final deste processpe? Estas seriam guestlBes leportantes de seren




respondidas no sentido de se configurar melhor & concepgio de
matéria sustentada pela aluna.

B fimal desta andliss daz concspeles sanifesiadas pelos
alunos na atividade Z. tr¥sz aspecitos afloraram coms passivelis dg
deatagus. £ pre L IRER LI wituava-se P Fmbito T EX idéias rie
descontinuidads manifestadas  por  véarios  alunocs. Fomi posmsivel
pmroehesr gus muitas veres essas ldéias apresentavam um alto grau de
idipssincrasia. Fniretanto, independentementes dests carascteristiosa,
todos os alunos gque tiveram suas concepgBes classificadas como
dezcontinuas indiocaram e pEroshiam & matdria COHmO BEIHD

constituida de "particulas? ou "moléculas’. Tadavia, nenbum deles

i

bk

o

ey refeprincia diveta ac sspags existents enitre asm part

A -

"
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Suanto ao movimento intrinseco delas, somente & aluma Angela havia
afirmado, guando da explicagilo da exwpansio do géds colorido, gue
"omuan molgculas ficam separadas g oem constante movimento'”. Todas as
demais referinciss & movimento de moldéculas ocoorreramns:

. guando da explicacio da ebulicio da sgua, oom a utilizagdo e
verbos tais como  agitar, chogar, mexer, saparar g sublr. Mas
proposicles em que estes verbos foram empregados, o sujeito senpre
@ra "particula’ ou "molécula’, mas o agente causador da aglo ara,
impraterivelments, o aquesismento do sistemay

. guentdo da sxplicagio da dissolugHo do agdoar, OO & utilizagio de
dissolver, misturar, d#diluir e ir para dentro. Nestes Casos. ©
mypen Te ocausador i movimento FAFES VERER feaid plicitado.
Frtretanta, & andlise das "entrelinhas? das sxplicacles [AGBEFLE gus

o agente causador do sovimento  fora considerado como menddn a
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itaclo externs do sistema, apsssr de ssts ter sido obisto de
ansline apds o t@rmino da agitagdo.

SGoreditel gus a presenca de wum agente externc & simteana

provoocando visivelsenis & movimentacio oo omesno tivesss side #
responessvel maior pelan zituaplies AT ima confTiguratias. Como

conseqldingia, constatel a nersssidads de apresentsyr ans alunos uma

2, - e

situackn gue svidenciasse & sxist¥nois dey movimento intrinseco das

particulas, como forma de poder vy ificar ss este sleamsnto Tazia
parts dos diversoes sodelos  de matéria descontinus  gus @ias
idealizavam.

0 segundo aspectso emergic da conparagio da connepciin de
matéria explicitada pelos alunes nos dols processos conelideracdos.
Foi interossante  constatar gues  as  alunas  Llarisss, Dardsillis,
Flienes, Juliana 8., Rita, Silvia, Boraia & Tatiana manifestaras uma
vim¥ny e matéria continua em  relaglo & ebuligio da agua =
desroniinua em relaclo 4 dissolugBo do agdcoar  sendo gue, para
Clarizsa, BEliens # Silvia, ests fol a primeira manifestagio de
aloums ﬁ&gﬁm e descontinuidade Ha matéria. Este fato conduziuv-ms s
suposicio de gue o fendmeno da dimsoluglo possa ter favorsoido uma
certa compresnsdo da constituigRo da matéris, o que talvezr tenhs
neorrido em funclio de ausincis de slemsntos externos ac sistema Do

mossnto da observaclo (durante & 2 obssrvagio  da ebuligiio o

5,

aguecimento  parmaneceu ligads =0 08 aspectos macroscépicos  do
sistema como & agitagifo 8 a formagdo de bolhas parecemn ey maptado
grande parite da atengio dos aluronl. Em decorrBnoia distio, propuss
me a apresentar aos alunos uma oubra sliuvagio  gue snvolvesss o

fenfSmeno oa dissoluglo, possivelmenie de um sdlido colorido o

U
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Ggua, visando tentar obter mails subsidiocs para discatir a concepgdo
de matéria sustentadsas por sles.

0 gitimo aspecto a ser destacado fol a minha perospoio de
q%& os alunos manifestaram mals & melhor &8 suas  ldelass ac
participar da atividads 2, iste &, parecsu-me gue as  Lldélas
sxolicitadas ram mais préoprias de cada um.e B provavel gue isto
tenkha ocorrido em funclo da naturgza das sollicitagBes  desta
atividade: splivacio de processos envolvendo as substdncias. Ue
gjuid Lol fmrma; soraditava que & Tato de muitos alunos atendsram 2
slicitacio de escreversm o gue eles imaginavam, & ni3p hesitarem am
gxplicitar suas prépriass teoriss sobre os processos considerados,
gemonstrava um  Dom frivel de confianca’ dos alunos. Isto.  sem

duvida, era sssencial 1) para um bop andamento dos Processos ohe

ensing e aprendizagem - uma ver gue ndo me @ possivel concebhE-
sem  levar em conta as idfias dos pragrics alunosy L1 para um
delinsanento mals preciso do trabalhbeo de pesguisa —~ gue SUOPPETia a
partir das idéias explicitadas por eles; 8 2113 para uma analise

mais significativa das mesmas.

2.4 DE IDEIAS DESENCADESDAE POR SENSACOES FISICAD

b

fipos & realiraglo deste atividade seguiran—se {1gumas
anlan onde o8 alunos fizeram e discubtiram a segunda parte da

gupsrifncia 2 ~ relacionada ao concsito de solubilidade gher Lumi

substineis ~ & a experifncia 3 - relativa aos conceitos de ponto de



2

fug&m_ﬁ ponto de sclidificag¥o. Todas as solicitagBess feltas =aos
alunos  am  termos  de  euplicaghes  atinentss & cada uma  das
propriedades das substincias até entlo estudsdas ndc exigiam &
ronsideracio de aspectos relativeos & constituicEo da mataria,

Uma oubtra proprisdade ainda seria obisto de discussio — &
demsidads ~ g, apssar de a2 abordegen seiodoldgics manter-se, I

propria naturers do concesito pod

i1

ria favaormoer dirstamente algum

2

e

tipn de reflevd

o

anbre g consbitulclo dos materiais manipulados na
superifncia. Para isto conitribuia o fato de, na elaboragdo do
material iﬁ%irmaiwmal; ter-se optado pela promogolo da construgio do
conceito de densidade a partir da comparaglo e anélise do peso de
v lumes iguais de diferentes materlals sdlidos & ligoidos.

Meste sentido, foras apresentados acs aluncs tarugos de
mesman dimensMos de aluminio, cobre e ferro. Us aluos deveriam
manipula—lios, ordend-los tendo como pardmelro © peso gue sentiamn &o
manussa-los & explicar & gue atribulam a diferenga entre os peEsos
dos sdlidos. Na segunda parte da experidnocia o preocedimento Fosd
snélogo, mas com & whiliragio de volumes iguals de acido mul Fdriom,
aleo nuial @ merclrio.

Fosd intersssante phasrvar e & 1 dm de o8 alunos
manussaren 0% materials sslidos, para se certificares da ordem
correts dos pesos eles construirasm “balangas” com rdguasi Jogarans
moe a partiv de uma certa altura na caixa de aresla e QiBErY S Aan
gusl deles afundava maisi bateram na mesa com sles para escutarem @
analisarer o som produzido. Tais fatos, a meu ver, indicavam gue o=

slunos estavam tendo inicistivas prépriss com o obljstive de tsstar
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suss ldéias & de obiter subsdidiosz mals "conoreios® para discutiven
com on oolegas.

Em frnglo ol & potencial idade das solicitaghes L3 a

fa

consideradas o sentido de possibiliter s sypress3c das concepolies

dos alunos sobre a constituicHe dagueles materisis — apssar de sste
fEe wmer o principsl obhistiveo das mesmas - decidl gue elas se
constituiriam na .ahiviﬁadﬁ ., a swr analissadse comn paris desta
pesguisa. (s dados obtidos através dessas solicitacgBes encontram-se
nas Tabelas 19 a 232

Uma anélises geral dessas tabslas svidenciou gus grantde
parts dos alunos smanifestou, raguels situscBo, algums concepgio de
descontinuidade da matéria. Como nas asatividadss antericores, ol
nossivel constatar gue a concepclo SHDFSSBS DOV um MESGBMOT & LU
variow gm funcio da forma de eupress3o. Aszsias, entre os D0% de
alunos gue representaram os materiais solidos usando slementos gues
pudessen caracterizar uma concepclo descontinuas de matdéria, Ana
Cristina, Dintia, Danielle, Flavia, Juliana, Juliana G., Lugiana V.
& Tatiana Justificaram tal repressntacio anslogamsnte.

Erntre esssas alunas soments Flavia ndio demsonsirou o mesno
tipo de concepolo en relagdo aps materiais liglidos. Neste caso ela
wtilizou, como havia feito em todas as situsgBes antericores, um
refarencial macroscopion s émé}iﬁe, bMeonte manticdo, Julgues
imgm?taﬂﬁﬁ destacar gue & nMecessidads de refletir sobre a diferengs

de peso dos sateriais solidos scarretouw & eswupliciteacio, pelas

18

primeira wez at sntic,. o8 alguma noglo de descontinuidade da

matéria.



o1y

Tota Gltima afirmaclo tambdédm pode ser considerads valida
para as alunss Ana Cristine, Cintia, Darmdells, Juliasns ., Luclianas

e

Y. & Tatians. fApesar de todas slas teresm feito refesrénola a

'moldéculas de agus’, tal referdncia Yol considerads como de carédter
mecinico. Todavia, & manifestaclio da idéia de “sstruturs molecular”
significando, como pode ser dedurido da seplicaglo de fAna Dristins,
“prganizacko das moléculas” pode ser uma indicaclo de gue existis,
mu, mais provavelments, passou a sxistir a peartir dagusle momento,
alguwna noclEo mals clars de descontinuidade da matéria na esstrutura
cognitive daguelas alunas.

Mo ocaso da aluna Juliana, & oporitunidade de pensar sobrs
rada wum daguelss materials paresceu ter favorecido s ampliagdoc da
concepoio de matéria descontinua,. Isto porgus, além dg ter felioc
referincisas mals olaras & exiszt@ncia de "moldéoulss de agua”, ela
havia proposto pare a pedra uma representacdo similar Agqueliss
apresentadas Bara £ #ilidos, Entretanto, anteriormenie &
explicacio da representaclio situava-se no Embito de o material “"ser
sedimentar” & n¥o no de sle "ter moléculas’, comd ooOrria agors.

fe alunas Lamils e Dorals tasmbdm sxpressaram, &m Las

i

Justificativas das representaches dos materieis sdlidos, & idéia de
gue aguelaes materiale seriam constituidos de moldculas {apessyr de
isto nlo poder ser verificado diretamsnte de suas representagbesl.
Fmte fato repptiu-sze, no caso de Soraiz, na situagio dos materiais
liglidos. Farsceu-me gue, come Juliana, Soraila também ampliouw sua
poncepofis de descontinulidsds ds maetédria, supressa anteriorsenis
apsnas @n relaglo & Adogus. para materials solidos s liglhidos  em

geral.
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Tormados  d pErmaneoss Amplicita

P
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representaciies. suposiclo levantads

Camilia

ey
E5 !

mra  nmotadaments

liahidos  tamb@m sariam
wm sua sxplicoagio das
anteriormente — da gus

as duas concepcBes de matdris opexistiam na estruoturs cognitiva da
aluna tentdo como  pardmetro  de determinagio da ubilizag¥e o
refergncial de analise considerado —~ pode ser novaments ventilads

agui. Isto porgus os matsriasls forsm observados,. ocomo haviam sido
agqusles utilizados mna atividade 1. mas tal observagio ss deu sm
funolo de we sapecto determinado -~ & diferengs de oge8s0s ~ 00 Gue
talves tanha contribuido BAFA & EVOTADHED cla regHo de
descontinuwidsde.

Comsiderando as Justificetivaes das  representeglies  dos
materisis liglidos, as alunas Fabia, FPatrigis 5. 8 Rita tambes
denonsiraram alguma nogHan de  descontinuidades tla  matéria. #3
retrospectiva das idéias OES5a5 trés alunas apnnhava pEra

mavimentaches de ildélss bastante distintas.

Fabilia, apesar de fter-sgp referido
como constituintes oo vapor, ndEo havias

momento, conceber a matéria como descontinua

demornstracdc,

a "moldcoulas de agus”

até aguele

Fatricia H. gus, oomo

o

Fabia, nEo considerou a descontinuidade sm suas idéilas manifestadasm
gm relag¥o acs materials s6lidos, havie destscado a mesma spenas am
situaries  tails como as  repressntagles do gelo e da sgua & &
formacio de bolhas e vapor. J& & sluna Rita, havia manifestiado a

idéia de descontinuidade, e de forme vagsa, isto &, considerando
apenas a sxistFrnois de particoulasz, na dissolucln do agdoar em Agua
& nas edxplicaglies acerca da constituigio interna do gelo = oda agua.
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Entre os alunos gue repressntaram oz matsrials #wGlidos =

gitidos usando um wmodelo de materia descontinua,  Luciana M.y

o

1

I
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L ueiane @ Patricia justificaram suas represeniacies usando uoa
concepoio ambigua de matdria; wsa vez que tizeram referfnocis &
compressio  das "guhstiEnocias gus compoen  cada material’. Feaa
imnteressante constatar gue gstas alunas n¥Eo haviam mani festado, atdé
entio, idéias gue pudessen constituir parte de algum oodelo
desrontinun. Eeta constatagio, aliada o modo comdg 8% alunas 88
supressaran, conduzig-me a supnsicio de gque talvesr tivesse ooy ico
manuels momento a elaboragio de uma concepcio descontinua.

Ourros alunos —~ Ana Pauls, Carlos Alberto, inah & Luis
Anténio ~ também repressntaram os meterials valendo-se de slomnentos
gue  caracherizavam modelo oe metdria descontinug, MEs NS0

splicaram tals representaglies.

ronsiderando as  idéizs  anteriorments SHPRroosas el B
alunas Ana Paula s Dinah ~ gue demonstravam, &0 5Ua totalidads, umsa
concepoie de matéria continua ~ parsoeu-mne plausivel assumir gus
talver & zlaboraciBc de ums concepglo de matéria destcontinue tivesss
=ide desesnecadeads opels reflexio sobrs o gifwrentes pEs0s  oon
materiais apresentados.

Contrariamente, os alunos Carleos Alberto e Luds frtdnia,
tendn representado cogrentemente oS diversos materiais 2 e
referido 4 diferenca de densidade dos mesmos (guando mute conosiio
ainda n¥o kavia sido discutido), demonstravam gue 08 wleamentos o0
medelo descontinus  que =les sxpressavam  desds  a atividadse 1

poderiam, muito provavelments, ser interpretados como  indicadorss



de gue esta era a concepcds de matdria sustentadas por eles desdes o
indcio do processo.

Fepresentaples descontinuas dos materials solides tambam
foram acampanhadss de wgplicaghes conhends apenas atributos
macroscapicos. Elas foram propostas por Alexis, José Eduardo, Lards
Fellpe & Mauricio, Lna an&dlise iz idéias marti Testadas

anteriormente por esses alunos (marcadas, em varios momentos, pela

(]

presencas  de eslementos gue  podesriam caractarizar  um moddelo  de
matéria descontinual oconduziv-me a hipotesse de gue também slaes
sustentavam um modelo descontinug de matdéris desde o inicio do
processo. Neste ssntide, as refer¥nciss feltas pelos tris primsiros
a "moldculas de agma”.mﬁa teriam cardter mecdnico, come destagued
anteriormente, Mo minimo, elas seriam uma mansira mais Tacil ow
simples de wpressar & esxistdncia de tal modelo. Noo gaso vlep
Mauwricio, s glementos de Lim modelo dwmoonbinuio YR Forram
utilizados ma manifestaclo das idéiass sobre a pedra, o gslo & a
agua. Em fungio disteo, a confirmaglo de tal hipdtese 7Ticou numa
dependéncia maior da andlise de suss manifesiacliss futuras.

Uma manifestaclo andlogas a esta, isto &, com utilizagdo

cer am moddslo descoantinug a representacio & e atributos

]

macrosctpions ma Justificativas, ol observada, nos sislhanss

ligiidos, apenas no caso do aluno Guilherme. B roliacio a ssis

&lune DErMANS e resta atividade, @ hipdtaese igwvantada
anteriormente, the 3R Ele aprasentava & 1guma icéia cher

descontinuidade, talve: n¥o muito esstroturada. Isto porgus fal
idé#ia sra manifestada occasionalmenis & nem sempre de forma multo

slara, coms ooorrew nesta  atividade em relagdo aos materiais




salivos: os desenhos indicavam wna concepcdo nitidamesnte continua @
& explicaciic destacava a 2ristEneia de Tforgas de ooessiic o
repulsdEo” — mas sen indicar entre gue sntidades.

Algum oubtre indicioc de concepgdo de mabtdria desconbtinua
fui encontrado nas sxplicacles propostas pelo alune Juliano para as
represertaciiss tanito dos matsriais sdlidos guanto ligoidos. Apssar
de  tais representagies  conterem  &penas risoos, o aluno fesz
referdncis & “consiiituvigico” e Ycomposiglo' dos materialis. Ouais
HE L&, b, gt Yoonstituintes® w1l “CGmp&H%ﬁt%ﬁ”. shanueles
materiais? A admissio da ewistincias de comstituintess impliceria,
neressariansnts, 20 ums visBo dos materiais como descontinuos? Ums

andéliss das manifestacbes sntericores deste aluno ni3o fol capaez de

Ay

pnclarscer a &mbig%iﬁgd@ destas r@ﬁmmét&ﬁ e vesr gue praticaments
todes sszas manifestaches conduziam & suposicio de gue & CoONCBEpROHD
e matéria do alunog s#ra continua.

Independentensnts das particularidades obzervadas nas
idéias de cads um dos slunos destacados na arndlise dests atividads,
contigurou-se nagusls mossnto uma  tendincisa por  acreditar  gus
peasar na densidacde dos diversos materials constiltuilu-se num @spacn

ue favorsosd a construglio e/ou smesrginocia de algume concepglio de
dascontindidade da matéria. & Fim de oblber subsidios para disoubis
seta iddia opter pela realizagdo de outra stividade antes gue Tomss

gdizmcutida, nas avlas, & guessitdo das constituicHo dpos materlais.



2.7 DA RECONSIDERACHO DE 18 SISTEMA

Em seguida as auwlas onde fol realizada a mrpmrignoia
wobre densidade, os alunos fizreram exercicios gus versavan sobre as
propriesdades das  substincias e participaram de  duas discussBies

wishy

B

pate tema, tendo uma delas ocorrido a partir da ronshragio,
por cada grupo de alunos, de un mapa conceitual cuin conceilo-chave
era o e substincia. Bra sinba intengdo promover & construgiio de
novos mapas, ou retomar 08 J& slaborados, emn momentos distintos do

curan &  Tim  de  observar como, em gsral, estava-se dando &

i

aprendizagen dos varies conceitos discutidos.

o3

Dontudo, anhes TjLis 5@ inifoiasss 2z indidade z = o)

.

“anrendendn Guimica’ -~ "De gue sdo constituidss as substiEncias” -
crimi outro espags exitra para gue os alunos manifTestassan 3Ua8
idgias. Inicialmente, retomeil o sistema hégusr oom AgUR, UM o o

pelo 2 uma pedra 2 solicitel gue os alunos representassemn, através

de desenhos, como cada wm dagueless meterials sra por dentro. BEm

mEgu LT, molioitel iR @ilms pHpl ioassen 5B rapresentagiies
propostas.

Ma sequnda parte da satividade promovi uma gdiscussio sobre
as difersncgas gue os alunos peroebiam existiv entre materiais
solidos liglidos & gasosos. Como wna das primeiras caracteristicas
ritadas foi a constincia da  forma, solicitel gus oz alunos
tentasssn explicar porgue os solidos aprezentavam forma definids @

pe ligUidos = gases nHo. As iddéias sxpressas plios alunos am cada
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uma das solicitaghes desta atividade encontram-se nas Tabelas 2E &
27.

“mi o omuite  intersssante verificar gue, apegsar de  ate
apusle momento n¥o ter sido discutido nenhbum aspecto conosrnente a
constituicio dos materiais, as  ildéias  expressas  pelos &lunos
diversificaran-ss bastante daguelas manifestadas na atividade 1.
For exemplo, snogdanto naguela ocasido apenas 1F, 8% dos alunos
representaram & justificaram a representagio da pedra valendo-se de
glensnios cps Ut essemn caracterizar Lna VimES ehaz matédria
descontinua, nesta atividade 4 este percentual slevou-ss & LR A
Entretanto, maLs imporitants  gue o datde  guanititativo fod &

constatacio de gue 98 alunos  gQus  agora s incliuiram neste Qrupo

B

#plicitaram idéiass gue pareciam fer mido diretamentes influsnciads
pela elaboragio s/ou reflexdio sobre o concelto de densidades.

Aniheo asnecho significativo 1 Lermos gz gty Bl
imFlufncia da discussio do conceito de densidads foli gue,  oon
pucecio dos alunos Luis Anténic e Patricia 8. (gus anteriorments
mawiam demonstrado uma concepcHo ambigua de matéria em ralagdo &
peEdra em fungBo da n¥Eo explicitagdo do significado das palavras
tolementos’ & 0 Yparticulas?, respeciivamente}, todos o demals
alunps gue desmonstraram  uma  vis¥o de matéria descontinda na
sonlicitaco agora analisada pertenciam  ao grupo de alunos  Oue,
guande da primeira soliclitag®o snvolvendo a pedra, conoeberam-ha &
partir de uma vislo de matéria continua. Ernbre Sones &S1unGs,
destacava—-se o casso da aluna Bissia gue atéd aguels momento, Coo
svosoEn  de  ums referfncia aps  slesentos constituintes da agua

atraves de sua Tarmula, nlo havia se manifestado com wtilizagio s




gualguer slemento gue pudesse  indicer ume ooncepcdo de metéria
descontinua.

fis outros siunes ous representsram & pedra demonstrando
LT e e B tlem matéria descontinua mas Justificaram Tal
representacio wusando altributos sacroscéplioos puderan ser agregados
AO Qrupo ﬁaqu@ig% gus, naguels somento, parsecliam concebsr & matdrias

como descontinua.  Isto porgus em suas Justifticsbtivas apsrecia

i

idéia de Tdensidade" culdo significado. sm ftermos de modelo de
ma&éria descontinua, havia sido sxplicitado na stividade anterior.
Meste sentido, a aluna fna Oristina rconstitulu-ss na skceclio desie
grupo, uma ver gue continuou sustentando sua idéla anterior de gus
a psdra tinha "varias aamaﬁ&ﬁ_ﬁ@ minsrais®.,

Emtre o alunos gue representaran a pecrs demonstrando

wina concepclio de matdéria ambigua, Ulsudis, Bailianse, Luciana M.

it

friita explicaram sua representacio wsando um modelo de matéria
descontinua, <om  slementos gue  indicavam alguma infludncocia  da
concepc¥o de densidade. A outra aluna gue far parte deste grupo,

mgela, tambén sxplicou sua representacio usando um modelo de

|
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matéria descontinua, mas oom elemenios gus o caracterizavam oomo
nitidamenis cismtinto daguels haje aoelio pela Cidnocia. &
descontinuidade, nesie CHRBO, poderia HE classificads paR el petel
“macroscopicat, uma vez gue a aluna desonshrou conceber o material
coms constituido de partes menores, mas ainds possivels de ssrem
vimtag. Corntudeo, independente de o modelo descontinuo envolveyr &
idéia de particulas ou nBo, had gus se destacar ogue, na atividads 1,

as idéias manifsstadas por todas essas salunas caracierizavam uma

Eﬁ
i

vimn de matériaza continua, o gue pereistia nas desmais solicits
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& menons  de uma afprincia & Hmeléculas de  agua’  durante  a
ehul igio, feita pela aluna Cléudia e de uma referdncia  as
"supstincias” guwe compunham  os  materials  sdlidos & Tiepdiotos
manuseados na experiineis relativa & densidade, felta psla aluna
Pueianag M., Mas respostas das demals alunas, outras indicagles de
concepcio da matéria como descontinua foram esncontradas com maior
fragliencia, notasdamente am relagiio & dgua.

& idéia ewplicitada acima, de suistincis de uma concepoio
QQ@ demonstrazas uma vis¥o “desconitinue macrosodpica’ do sistema,
também =e aplicava aoc que foi manifestadso pels aluna Maroia ao
identificar am bolinhas  presentes  sm sua reprasentacio Lo
fpedeinbas®. Entretanto, no Camo dee Marcia, tal concepoXo J& havia
sigdo manifestads na atividade 1. A& constataclo desta reingidéncia
ez ressurgir aloumas indagagles aceroa da dificuldade encontrads
por alguns alunos em conceber o abstrato. Firmal, ooms & aluns
deveria inaginar a constitulgle des "pedrinhas®™?

finda considerando as  representagies  propostas pars a

pedra nesta atividade, mereceran destague aguelas cujas ex plicagies

i

as  situavam numa posiclo intermedidria sntre uma concepgio  de
matéria continua 2 aguels gue foi anteriorments classificads cono
“descontinua macrosodplica”™.  Tais uplicacBes foram apresentadas
pelos aluncs Eliene, Fabia, Juliasno, Luciane & Tatiana & el as

ireia de Yissguinhas', Yfragmentos

]

tforam felitas refer@ncias & euxishy
de areia’, "pontinhos de ww material sdélido’, "terra¥ & Tcamadas’,
respectivensnte. Em cads uma delas ficow claro gue a mendy part
comstituinte erse algo visivel. Entretanto, a davida sm relagdo ao

carater descontinuo de concepclo ocorrew-me en funglo da perospoiEo




de gue, pelo sacodo como cada ums delas fol expresss, 0ES @ra
poesesivel perosber gue o alunos oohcebsssen 8 exiszstdnclz de sspagos
antre cads wn daguelises constituintes. Ao invéds disto, parsogu-as
gqus os alunos  imaginavam & subdivisio do todo, mas  sen QUE A8
partes dai resultantes pudessen ser separadas. Tal reflexlic Tol ao
srcontro daguela manifestada anteriorments sobre a necessidade de
conhecer as idéilas dos alunocs sobre o “vazio®, Acreditei, naousls
momsrto, ns neosessidade urgenis de oriar um 8SRags onde 0% alunos
pLHHEHEN rw?iétir @me &  ooncepgdo de  matsria Paparentemsnte”
descontinua manifestada por eles implicava ou n¥Eo na sxistincia de
SBRACOE VAILlos na ﬁa%ma

Comos havia acrontecido na atividade 1, as representagiies
prapostas para o gelo diferiram bastants daguelas propostas para a
pedra. Em virtude disto, opteil por continusr mantendo separadas &as
duas andlises & por buscar perceber com mals Clareza as possivels
arigens de tal distingio

Emtre o ajlunns gue o representaras  demonstrando usa
concepcio de matéria continua, todos haviam expressado ests mesma
concepoXo na atividade inicisl desta pesguisa s somente Angels
demonstrou, ap explicar sua reprssentasiio, aue o modelo gue &la
idealizava para o geleo era, de fato, descontinus. Digno de nota
Ltambidn foil oo fato de gue Anoela, mals uma ver, atirmou nd3o so &
szistincia das moldoulas £ a4 posicHo relaftiva das ooenes. mas gue
acreditave na ocorrdncia do movimento dessas pariticulas. Tails
referincias bavigm tambdn sido consideradas ne manifestaglo de suas
idéias sobre a pedra. UOs demais zalunos deste grupoe, EBduardo,

Glaucia & Juliano, valeramss agpenas de atributos macroscoploos am
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vas sxplicaciess, o gus havie igualmsnie scontecido sm relagfoc a5
idéias sobre s pedra de Bdusrdo g Slavcis. Uma andlise de todas as
manifestaclies desses alunos ftornou possivel afirmayr gue a2 vis3o des
matéria sustentada por eles altd agquele instante era continus (mesmo
considerands gue Blaucia havia se referido s "soldéculas de ar®).
Fraticaments todos os alunos gque representarem o gslio
cemonstrande uma concepgdo descontinus seplicaram-nas ubtilizando a
idéia dde sleg ser constitodido de moldoulas direts ou indirstasentes
{pela wtilizaglo  do conoelto de  densidade que havia w4 iy
sxplicitado =m  fsreos  descontinuos  anterliormemnte). Apenas as
muplicagies mrerms b an el as a#luma e Cristina = Elieng
caracterizaram uma csrita ambiglidade em suas concepoiess uma vez gqusg
ambas afirmaram gus o gelo tinha "bolirhas” sem especificsr o gue
elas wmeriam ou  coss esiariam organizadas. Fod interessants
constatar, entretanto, gqus Ana Uristinag havia f%i&m referdnoia a
"modldoulas de dgue’, dnclusive na esuaplicagio da representagidc do
gelo na atividade 1 oe %ma a idéia expresss nas duss ocasifies onds
Fliene s manifestou sobre o gelo fol sxsitamsnis 2 mesme, Spesar
de, 8n resposia 8 uma solicitagdo aintermediidria entre pssas duas, &
alunae ter reconhecido a exietdnoia de "particulas de Gguas’™.
Congiderands novamente  todo o grupo des alunos gus
manifestouw ildéias scbre o gelo caracterizando alguma concoepbodo
descontinua, somsnte no caso da aluna Méroia sstse concepglo diferia
dagusla onde o Toon de atenglo =ra a pedra. For gus o absirato -
nogae de snlécula ~ havia sido utilizado em relaglio ao gelo & NEo &

pedra¥ Alisds, foli importente cohservar gue aguels havis sid

i

primeira ver gue a alune uwiillizsve a pelavra moldonla. Terlias ssits



mroEito sido elaborado nagusla ocasilio ou, 0w gus teria L O AT

i1

i

14 a sus emsrgdnoia?

Come havia acontecido na atividade 1, as representagiies

wt

gue demonstravam uma visao ambigua de matéria em relaclo ao galo
supsraram aguelas onde a concepglo podia ser definida como cortinua
ou descontinus. Todavia, guass a metade dos alunosd QUE Dropussran
representacies olassificvadas como ambigues, como pode ser cbmervacdo
ma Tabela Pé, justificaram-nas usando slesentos de um modelo de
matéria descontinua {Yparticulas do gelo”, "moléculas de agua’ oo
"moldéculas de hidrogEnio & oxigEnioTl. E, entre esses alunos,
semente  Fabtricia ndo havia uwiilizado a noglo de molédcula em
gualgusr de suas manifestacles anteriores. Ne grupo de alunos culs
justificativa da representeaciio snvolvia elementeos de um modelo
descontinug  foi interessante verificar a presengs das idélas de
Pmolidificaco de soléoulas” nas manifestagles das alunas Cintia,

Danielle o Lusiana V.. como havia acontecido na atividade 1, seEm

@

e, novamente, fosse seplicitadeo o significado atribudido a slas a
tal idéis,
Em relaciic aos alunos cudas concepoles exprassas foram

classificadas como ambiguas, alguns destagues mergcsram sar felios.

0 primeiroc foi para & aluna Rita ove, na situagio sob anslise,

gt

destacou  aspectos macroscépicos oo gelo (belinhas & risguinhos
referindo-se a @les como Y"substinclas sepsradas’ e na atividade 1
afirmou ter imaginade oue o gelo btinhs moléculas porgue & Agua
também as tinha. Gual teria sido & causs desta diversidade de

idégias, principalmente considerando-se gue sm oubras situsgles



erntre sstas duas a aluna havia—-sze manifestado com ubilizagio de
slemenitos que apontavam pars uma concspo¥o de matéris desconbtinua’

0 segundo destague fol para a aluna Cléudia gue, tendo
martido  uma idéia  de constituigie  do gelo aE mivdia wBEE
classificeda como “descontinua macroscdpica’, havia, na sxplicagio
da representacio da pedre, afirmads gue “as substdnoias shiidas t¥m
moléculas Ml Jjuntas”. £ CORDArALRHAn ertre BEBASD chumes
maﬁifegtagﬁav mmeErgiu a duvida sobre a veracidade, para a aluna, da
gensralizaghioc antericrmente sxplicitads, ou sebre a inclusio do
gelo na olasse dos materiais gue ela nomeou "substEnoias solidas”

Finalizandn essts  grupos de  alunos, Dainah g Tatiana
incluiram em suas manifestaghes a idéia de “composigiio ds &gua’,
sendo que Tatiana citou, inclusive, a fdrmula da agua. Ertrebanto,
& ausfncocie de oubtros  slementos  gue pudessem  confligurar  ums
concepgfe  descontinua, aliada ao Yhistdrico” das manifestacises
dessas alunas -~ notadaments Dinah gue sé usara 2 palavra moléoula
wm wma ouwbtra ocesilo — conduziueme & suposigio de gue até aguele
momento, se existla uma concepglico de maitédria  descontinus na
satrotura cognitiva dacuslas #lunas, eata =3} maito PR
gstruturada.

fe representaciies propostas para & Agua, como pods see

constatado ne Tabela 27, demonstraram, de maneirsa similar  &s

nropostas para o gelo, slevado perecentual de concepgles ambiguas.

Foi curioss constatar também gus o percentual de representagbes
demonstrando  sshte fipn  de  concencio nests stividads superou
4

gsigniticativamants aguele obtido na representagiic  da  agua na

atividads 1 (B7,3% & 42,854, respecitlivamsntal. Entretanto, s




neguela ooasi¥o  apsnas Ans Dristina, Cintia s Darlos Albesrio
justificaram suas regresentaghes  usando um models  de matdria
descontinua, na Situagio agora sob ardlise tal procgdisento fol
adotado por Sna Deistine, Angela,; Camils, Dineh, 8alliana, Blaucia,
turiana M., Lucisne, Luils Felips, Marcelo, Mércia & Hissia. Todos
wles destacavram a presenca, no sistems, de "moldculas de &gua™ ou
Froléculas e hidroginio e oxiginio’. Eztae constataclo me desperiou
para o fato de gue, muito provavelmente, esses alunos sstavam =8
valenodo tlas difsrantes formas clez wrpressio com | propositos
gdistintos: a representacio por desenbos sstaris ssndo usads para
indicar predominantements os abtributos peroesptivels do sistema & &
Jusiificativa da mssmna para sxplicitar coms o alunos concebilam |
conatitulclo de tal sistemas.

Hé nus s relevar ainds gus, sntre esses alunos, Angslsa,
Camila, Dimah, Gallians, Glaucia, Luciana M., Lucianeg, Marcia e
Sismia haviam esplicitado idéias sobre & agus na stividade 1 gus ze
fundamentavam numa  concepoio de matdria  continua. UOs momentos
durante o processo nos guais algum elemento do modelo de metdria
descontinug fol slaborado e/ou suplicitado diversificaram-—ss  sm
rada caso. Todavia, na maioria absoluta dos casos, sste elemento
vonstituiv-ss na admissio de sxist¥ncis de seldéculas. Uma dnilcs
aluna, Angela, referiuv-se ac movimsniso das sesmas, ocomo J4 havia
fmiteo am respostas anterioreas.

has oibrans renposias apresentaram slementos
intareaaamt&&:r aw das alunas  Luciane 2 2 Marcia. & primeira
gxplicitou & idéila de dgue as moldoulas  eram "microschplocas’,

considerando ser ssta a causa de nio conssguirmos vE-las. Foi



irntersssanite verificsr gue entre as manifestaches anteriores desta
aluna n8o suxistia nenhbuma gue caracterizasss claramente uma visHo
de materis descontinus. O maximo es ftermos de zabstraglo gue havia
sido satingide pels aluna havia sido & suposicio de gus os materials

H

sdlidos & liglidos eram  compostos por ‘mubstincias, uUmas Mals
comprimidas gue as  oubras’, idéia s A B O e tey sichn

diferenciada e tersos de de "moléculas microscdpicas”.

i

7 ouitra resposta bastante intrigants foi & dse sluns
Marcias gue afirmoun gue as moldfculas gue sxistiam na  &dgua sram
*formadas de ar’, Provavelmente tal refesrinclas ocorred em funcBo da

e
H
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dificuldade apresentada por esta sluna 8m concebsr o abs

sspectc 14 destacado guando da andlisze do modelo proposto por ela

para a pedra nests mssma atividade. Neste sentido, o conhecimsnio

e
i

to senso-comum de gue 8 aoua ¢ compostas por dtomos de Hidreog®nio
Ouig¥nic talver tenba sido interpretado como s2 @585 elensenios
Frssen gases g, como tals, pudessem ser nomsados Yart. Em oambos os
CAREOE GErgceu--me ralavante bhusoar acompanhar as outras

manifestagles destas alunas a Fim de  tentar pesroeber  oubtros

siementos que pudessemn indicar como atributos  abstratos seriem
azsimnllados en suas idéias.
Ertre o alunos gue an manifestarem suas idéias sobre a

Agua, tanto por desenbos guento verbalmente, deponstraram uama
concepoin descontinua da mesma, Alexis, Ane Fliavia, Carlos Albsrio,
Danielle, José Eduardo, Juliana, Luciana V., FPaltricie . & Hita
Fabviam, tambam ma  atividade I. feito  alguma raferdnoia &

esdxisténcia de moldéculiss na fgus. Dontudo, a maior parte destas
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v ia sido considerads, nagusla ocasil3o, como mecdnica.
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Eata suposigdo s ndo pasrscla fer sideo verdadeira no casoc oos
alunos Josd Edusrdo g8 Juliana em funclo de slsgs fterem ubtilizado wum
modelo descontinue de matdrisa em varlias oulras oocasifes. Todos os
densis alunos sd se manifestaram considerando aigum atriboto de um
modelo descontinuo cono decorrBhola das solivitaciBes gue ioplicavan
dirstamente na reflewlo sobre a densidade de algus material.

Foe muetro lado, as alunas Clerisss, Dléudis s Bissisz, oue
tambén se manifestaram, por desenhos o verbalmentbe, de forma a
indicar gus sua concepgdo da dgua nesta stividade ere descontinua,
nEo haviam se manifestado desta maneira e atividads 1. Apesar
disto, & idéis de gue esxistiam wmoldoulas na dguae (concebida de
ACOEFGo Tom D modelo aceito pela Cifnciza atualiments ou de forma
idimmeincratica) fol esxpressa por 2las na esxplicaclo dos Drocessos
de sbullclo da &gua s/ou dissoluglo do agieoar em agua. Tal fato

pode ser interpretado como indicativeo de gus talver esta ldeéia, de

alouma forma, J& fizesse parite da estrulura cognitiva dessas
e inicio do processo e de gque sua sxplicitaglo tivesse ocoreido em
furelo da mnatureza ow contexio da solicitagdo.

Os demais alunos gue repressntasram 2 agus desnonsicando

wma conoepcio  descontinua, mas guE ndEo o fizsramn  em BUas

Justificativas, Lambémn puderam, & mau var, ser incliuidos no grupo

i

danueles ogus concebliam a dguas como descontinua.  Isto porgues  sus
Justificativas podiam ssr oomplemsniadas por idéilass esupliciitsdas
com malor clarsza em oubtras ocasifies, notadaments e relagio &
concepcio de densidade. MNesta situsgBo snoontravam-se o8 alunos

Guilherme, Luls Anténio & Tatiana.



Spenas dols alunos, Juliliano g Sorsia,. reprasssnisram  a

i

iy

agua demonstrando ogues a concebiam & partis de ums vislo de matdria

COrhAnUa . B LRBD e Juliano, praticaments Todas BB
manifestagBes anitgriores convergliam para uma concepoio de matéria
continga. Contrariamente, a situaglo de Boraia parscsu—ms ser mals
uma daguelas onde as duas formes de sxpressdo -~ desenbos s verbal -
sztavan sendo utlilizadss com diferentes propositos. Isto porgus,
apssar de tsr felto us desenho todo pintado para 2 dgus (gue, & meu
ver, representava seu aspecio macrezodplicol, a aluna wihilizow a3
todia. J& esepliciitada de oulras veres, de gue sxistiam aoléoculas na

agua, guando s8 propis 8 sxplicer verbalmente sua conoeoo¥o.

5 DS DARACTERTIINACED DAE INEIfsg INIDIATS Do A oo

Come dltima stapa desta atividade, oz alunos deverian
axplicar porgue. segundo eles, oz sdlidos tinham forma detinida @
o liglidos @ gases n¥Eo. Retomande tudso o gue feol relatado até anui

fol poseivel constatar gue ssta fol & primeirs sclicitagio de ordem

garal, isto &, gue nlo envolvia  slgusm metsrial gl Fiom.
Fropositalmente sla fol elaborada destae forns nasusle sosento

ver o gue varias haviam sido as oporitunidades oriadas para gus oS
alumos pensassen @m oum oerbto material. Aorediteo gque toadess aguelas
splicitagiies envalvendo materiais distintos foram validas porguasnho
possibilitaram 2 elaboraglc e/ /ou esuplicitaclso de indmesras iddizs

dos alunos. Todavia, guando ss aproximava oz momentos em gue ssria




dimeutida a guestio da concepcio de matdris, Julgusil oporiuno
favorecsr a slaboracio de uma generallzeclo como & gue ooorreria ns
explicagio sxlicitada. isto it tRE - monsLderava LI, murd b
oprovavelmente, o alunos iriam—ss valgr de elesentos de seu modelo
de matéria ap slaborarem tal explicacio.

Ums andlise das explicaghes propostas, apresentadas na
Tabela 29, Trents & todas as manifestegles anteriores dos alunos

aponta predominantemente parae ssta dirvecio. Hendo, vejlamide:

1

Seis alunos  ~ #Ana Flavia, Claudia, Eduarde, Elien

5

g

Marcelo 8 Bissis ~ responderan a guestBo proposts usando atributo

Bl

macroscapicos do sistema., 0 gue ceracherizave afirFmativas gue,. n
verdade, n3o slusidavem s ouesstdo, mas sim destacavam algumas
caravteristicas dos meterials mnos diferesntes sstados de agregacio.
Entre ssses  alunos, Sduardos havia sido o dnico oa n¥o ter
gxplicitado gualguer eslgsmento gue pudesss caractesrizar uma visio de

P

matéria descontinua em gualsgusr das solicitacles anlteriorss. -

situago de Ellgne também se aproximava muito da de Edusrdo, ums

ot

ver gue a descontinuidade svprassas em algumas de suas manifestachss
caracterizava-se por ser ldiossincrbtics,. principalmente por, QuUsss
BEMDTE , refletir uma vigHo &0 MEBHMO tempo descontinua 5
macroschpics do siztema considerado. Az idéiass supressas por Silssis
tambsm nle divergiss multo dessss no ssntido de g, & 0 menos
daguelas manifesitadas em relagdo & pedra & & &gua neshta Glitima
atividadse anallisada, todas as demals conduziam & generalizagdo de
gque a visdo de matgria sustsntadse pela alunas  atéd entdo sra
continua. Tal gesneralizacio pode, & msuw ver, ser esstendida fanbheém

an alung Marcelo cujas referdnclias feltas & moldoulas relacionavam—



se & agua. Como discutideo em momsntos anteriorss, o fato de a agua
ser constituidas de moléculas sra, o contesxto dagueles alunog, am
conheciments de dominio puablico. Conssglsntessenis, nEo oonsiderel
pue exclusivamente sua presenga pudesse Tundamentar a afirsmativa de
gus & concepcio de matdéria de alung fesse descontinua. Sendn assim,
momente as alunas Ana Flavia e Olaudia, apssar de iterem respondido
& guestlo sobh andlise & partir de wum referencizl sanroscopiob,
sareciam, naguele momenito, conceber & matdria como desconbtinua,
Haia vista, principalments, suas idédias exprassas apis & discussio
do conceito de densidade.

O aslunos &lexandre, Camila, Guilhsrme, Luciana M.,
tuciane 8 Maérocis responderam a guestio proposts usando concepolies
ambiguss de matdria gue 8 caracterizavam pela utilizagio da idéia
e Tousntidade de massa’ sem gue qualouesr entidade responsavel por
tal massa Tosse identificada o pelsa consideragEo de gue o8
materisis eram formados por “substincias mele ou menos concentradas
@ comprimidas”.

Tais respostas foram, de ums certa forma, coerentes oom
as demais manifestagless desses aluncs, uma ver gus nenbum deles
assumira completamente uma visiMo de matdris continua ou descontinua
ac longo do processo. O alunos Bullherme, Luciana ML o2 Lucians,
par sxemplo. somente elaboraram uma visdo de metéria descontinua &
martir da reflexlio sobre & densidade. Nesta visSo, esntretanto, slss
chamaram de “substidncias® os elementos formadorss dos materials @
o5 assumiram passivels te samtaren foomprimidos? tle firmas
difterentss. For sua ver, o alung Alesandres concebsu a densidade a

partir da idélas de "guantidade de massa’ . Donsiderando gue am suas



raﬁﬁmﬁﬁaﬁ anteriorss n3o havia indicacBes claras de gue a matdria
fosse  imaginada como descontinus, a probabilidade de ests ideis
mutar presente nesta pressdo diminuiug mas  nHD pods BEr
desconsiderada em funclo da possibilidade de gue alguma nogio de
desrontinuidads sstivesss sendo slaborads naoguels circunsidnoia wma
ver nue, na resposta sob o andlise, o alunp aftirmou gue  esia
"guantidade de mazsa’ podia ser Yconcentrada e unida’ de diferentes
Frarmas .

e mutras  atlunas  deste  grupo,  como J&  destacado 8o
momenhos anrteriores, também 2laboraram uma tyrajeltdaria g doboy
interessants & particular para suas concepcies. Mo caso de CTamila;
mats trajistoria fol marcada, 2 meu ver, pela coexisténcias das duas

concepples, parscendo ser o referencisl de observagio do material

1

considerado ou de anadlise do problema proposto, assis coms a Torma
de expressi¥o  de  idéia, pe  pardmetros  gque delerminavam gual
concepciio seria utilizada., A principal particularidade das icdlias
da aluna Margia, por outro lade, consistia no fato de suitsas delas
protagonizarem o gue denominel uma YconcepgiEo de descontinuidans
macroscopica’. Farscis—me gque sra plausivel para a aluna aceltar
gue a materia fosse constituida de parites menores. Entretanto, =1a
n3o admitis que a dimesnsio de tais paries fosse nenor ous 8 tis
alguna sntidade vigivel.

Fare & metas consideraghss, pareceu-me gue realmenis a
manifestacc dessss alunos na resposta & guestlo sob analise an
funglic de uma concepgao ambigua, refletia, numa ampla grtensfo, uma

provavel sintess de suas idéias slaboradas atéd entdo.




1oE

e aspeoios gus provavelmscite condurzirvam & maior parss

o

gos alunoes a slaborares & generalizagio sobre & constEncia da forsa
don diferentes maieriais com utilirzacio de um modelo desconiinuo
variaran desds 2 presence de nocles de descontinuidade da matdria
no Anicio do processzo {(sitvaglo dos alunos José Edusrdo, Juliana,
Luis  antdrnic & Lulis Felips) atd a presengs  predosinante de
glomerrtos gus caracgterizavan uma vis¥o de matéris oontingas com
poucas idéias gue apontavam para alguma noglo de descontinuidade
{mituwaclo dos aluncs Dineh, Elisd3ngels, Fabia, Blaugia, Jullano e
Fatricial. Refletir sobre a aparenite dicotomia sxistente snitre ssts

iltime wuitremo = & wbtilizscio de algun slessnto de um ;odelc

o

descontinug na  resposta da  guestlo considerads conduzivems &
supnsicio de oue 2 wiilizaglo dos mesmes tenha-se dado talves s
fungiico de tal resposte constituir-se numa generalizagio.

Entre sesses dols exbremos,. entretanto, variss posigles
pudsram ser constatadas, & sabwerd
. & oa aluna fna Paula, oue 3 sxplicitou algum elemgnbto de um
modeln descontinue na representacio dos materials de diferentes
densidades;
& do alunn Mauriclio, gus s manifestou considerando umas conoepgio
descoantinus de matdria guando das sxplicaghbes da “pansdo do gas
colorido & da sbulicdo da dguag
. & daz alunas 8na Uristina, CTintia. Damielile. Juliasnma B.: Lucliana
V., Rita, SBorais 8 Tatiana, gue se valeram da idéila da existEncia

de soldéculas ns dguas gm algumss des situscles onde ssta substdEncia

fol envolvida & gue, & partir da reflexlio sobre & densidade dos



diferentes materisis parsceram  concsher gue  todos sles  serias
comstituidos de soléculass
- & das alunas OGngela s Bxlliana, ogus explicitaram slementos oe um

mndelo descontinusg na suplicagio da

5
B

B

wpansio do géas colorido. o
alguns dps processos envolvendo & Aouas 8 nas splicitagiss
constantes da atividade realizada apds & discussio do conceito de
clensidade;

. & das alunas Clarissa e SBilvia, oue considsraram algum elemento
ge wm modelo descontinug pa groposicdo de uma sxplicagio pars &
dissolucio do aglcar em agua @ na manifestaclio de suas idéilas sobre
a pedra. o gelo 8 a Agus apds 2 discussZo do conoceito de densidade;
“ # gda  aluna Fléavia, gus sH saplicitoun alguss nnogio de
descontinuidade da matdrisz a partir da reflexdo sobre a densidade
dos difesrentes materials; =

.oa dos alunecs Alewis, Darlos Alberto s Patricia 5. ouw, em geral,
mamifegtaram uma concepoHo de matdria descontinus,  perneada.  amn
algumas situaghes, pela utilizagBo de atributos macroscdpicos dos
sistenas em gquestio.

Retornando &z oeneralizsgbes propostas pelos  alunos
constatel também gue a grande maloria delas fazia referdncia apenas
& sxistincia de mpléculas meis ou menos separadas em fungdo do
sztadn fisico considesradeo. A possibilidade de gues sstas moléculas
zp movimentassem s fol  sventadsa pelos salunos Angela, Juliana G,

Litds Artdnic 8 Tatianae ~ possibilidade szupressa pela primglirg ves

3

i}

;

nor cast dos brds Gltimos. Uss esuplicitag¥o clasra da exwistéEncis de
espacos entre tals moléculas 56 fol shoontrada nas respostas  de

Galliamna {gus a3 ldentificou como Ycavidades ndio reenchidas”) & de
£



Tatiana lgus os  caracterizou  coms "espagos vazrios  onde as
particulas se sovimesnitavan™ .

Sinda =t relacio & SEESE generalizagiiss, Julgusi
importante destacar gus, com sxoeclo dasguela slaborada pela aluna

Clarissa - gue se referiu bz soléculas "pararem em p” -~ nenbusa

outra conteve gualguer slemento gue pudesse diferencisr a concepoo
all mupressa daguelia acelita pela Cifncia atwalmente. A hipdiese

guE mE parecsun mais confidvel para tentar suplicar tal! fato erz a
de gue o conteddo bésice constituwinte dessas generaliraghes -
diferenga da distincis das particulas de uwuma substincia @em  Turglo
do estado fisico da messma —~ & bastante difundido nos cursns de
Cigncias oo 1E graw, sendo, & mew ver, em grande parte responssdvel
pela dificuldade encontrade pelos alunos de admitir, & compresnder
o ogue significs, o Tato de o gelo ssr nenns denso gue a adgus. Sendo
assim, rE0 considerel  descertada e possibilidade  de  gus as
generalizagiies propostas tenhsam, no caso de cerios alunos. smergids
mecanicamente, isto &, sem o esitabelecimento de guaisguer relactes
entre ssus conteldos £ a3 oubras iddéiss sobre a oconstituid gHEn g

materisals nas guals o slunos aoredibavan.

£.% RAE PRIMEIRAES DISCUHSEOES ACERCS DE MATERIAIS, MOLECUL A% E Valun

té ent3o tenho tentado contigurar o moviments das idéias

dos alunos acerca da descontinuideds da matdria z partir de

manifestacies esorita nes situsces sspecificas oriadas com tal
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propesito. Considerando gue 40 alunos participaram depsta DEBGULEE.
& diverﬁiéaﬁﬁ de situagiBes caracterizadas aié snitlo foi snorme, O
gue n¥c fez com gue a rigueza de cada uma delas deixasss de ser
singular. Julgo importants destacar, srntretanto, oue ocada  uma
dessas situacBes foi o resultado de reflexlies dos proprios &lunos
com sles meesns. Em fungio de a forma de eXpressiEo waocolhida ssr A
mucrita, n¥o ocorreram, durante  a raalizracke das  atividades,
confrontos entre as idélas ali manifestadas.

Mo ponteo em gue se situa & andlise dessas iddian, uma Oas
gereralizaghes gue podem  ssy sstabhelecidas relacliona-se OOm &
pressnca, em maitas delas, da nocko da existErcis de morlegoulas
constituinde os materiais. Como este havia sideo o oritério adotado
para se oclassificar as idéias dos alunbs como representativas de
oonoanoties dé matéria continua ou descontinua, a maior parte delas,
ma Gltima atividade analisada, foli considerada como gdemonstrando
sms  vielo dessontinua de matéria. Todavia, todas as afirmativas
arerce da elaboracic dessas idéiss,. assim cono todas ez relagfes
entabheslecidas entre elas de forma a configurar seu movimenio, Feoram
gatabslecidas, na msior partes das vezes, por iﬂfﬁf@ﬁciaﬁ minhas
sobre o significadeo das mesmas para cada aluno. & oiaro gus Tals
inferdncias s8 apbiavam sm indicios deste significado facilmente
parocebidos  nas  idélias zuplicitadas pelos alunos. Entretanto,
afigurava-se como  anporiante & promogiEo  de um @Bpago ardde o
slementos mais significativos daguelas idédas  fossem mralments
muplicitados & confrontados. Tato oesibilitaria, além ga

confirmacio de muitas das relagles anteriormente wsetabelecidas, 2




FRA
abertura de novas perspectivas para & andlises das oulras ildelas &
seren nenifestadas pelos aluncs.

Begundo # sotruturagin ches conteudo ghes *oaprendsiido

tuimica®, apds o sstudo das propriedades das substincias, ums
guestiio primordial desencadeia novas discussless: For gue 8%
proprisdedes  sdo  carscterdsticas  pars  cada subsitdnciay u, em
mutras palavras, o gus exisis de diferents nas substd3nciass gue Ta:z
com  gue  cads uma  tenha as  suas propriedades? Fol o oa partir dasn
posiches dos alunos frente a este problema gue inicisl O RrocsEss
de discussic da constituicHo das substdSncias., Todas as aulas oiatat
b assunto fol discutido Tesram gravadas £ transoritas
imedistaments, o gue tornou possivel s ddentificacgio. na maloris

abhsoluta das vezres, oe gual alung  falava., Essas  aulas foram

%
M
i

marcadas essenciaslmente pela ocorrdncis de interaghess  entre
alunos, dos alunos comigo enguanto professora, dos alunos  oom 08

fendmenos fjLie @Y Aam raslizadas guperimentalmente. Pammim, &

it

branoerricss das mesmnas constituiv-ss no regisive de &8s metns o
G g

it

relevada importdncia no processo cognitive vivido o por war oy
slunos.

Em todas essas: aulas, intmeros foram os monentos onde &8s
diecussies forem relevantes em tersos da euplioitagdo oclara de
algum conflito cognitivo vivido por um o ou mais alunos, oa
glaboraclo ou resstruturagio de algum aspecio de modelo de maléria
descontinua, ou ainda dos motivos pelos guals os alunos snoontravyan
dificuldades na aprendizagem desses aspectos. Entretanto, Como &

apresentacic da transcrigic compleia desses momentos tornaris este
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relato extremamente eoxtensn, optel por sslecionar alguns sxbratos
maits significetivos para proceder & andlise.

Comg oitado anteriormente, & dissussio se iniciow oom O
guestionamento acerca do fato de as propriedades das subsiEncias
seprem caracteristicas. As respostas  permaneceram  no @mbito da
constituiclio das  substdncias @, nn sentido  de Tavorsosy &
arplicitacEo s significados abtribuidos ol on alunos Er R
temnestituicio”, retomsl verios tipos de representagies propostas
por eles para a pedra. Isto possibilitow, antes de mais nada.
certificar—me de que, em mulios casos, os desenhos ﬁmmpi&ﬁam@nﬁ@
pintados ou com riscos forasm feitos considerando © aspeeto vi%uéi
puterng dn material. sSUuposiclo gue havia sido levantads frente &o
contronto doz mesnos con expllicagiiss aqus destacavam aspecios 8 um
modelo descontinuo nlo representados.

Seguindo-se & identificag¥o da representagdo de belinhaz
moorraran discusstes  sobre as  ldélas  dos  alunos ronoernentes,
principeslimente, aos conceitos de molécula e vacuo. s principais
momentns destas discussBes est3o apressntados no Anexo &y winby o
titulo de “DiscussBes iniciais sobre s concepgdo da matéria’.

Nhservands esta transcriglo, o 2 primeiro  aspecto gus
julguei importanite destacar foli & euplicitag3co do significado

atribuido por aloguns alunos para molécula. Na  verdade, mirha

o

tendEncia maior fol por acreditar que muitos delss n3Eo compresndlan
o ogue significavae "conjunto de dtomos’, ume vez gue whrias Toram &%

reactes de concorddncie com & aluna Cléudia, guando waita afirmou

gue acreditava nisto “porgue sstava nos livirost.
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ftra gensralizagho gue contouw Com o & pononrdiancia de
grande parte dos alunos  foi o a gue envolvia & diferenga  de
nroximidade das particulas de um mate cial em fungio de seu sstado
fimico. Tal concordiEncia, demonstrads principalmente guando  da
dimcussio relstiva & difersnga de densidade do gelo e da pedra (&
apresentada no fnexo 2, apontava para & validads da suposlgio,
levantada guando da analiss de algumas atividades, de gue HBEU
comntetide @ bem snfatizaedo nos cuwrsos de Cl¥ncias de 18 grau.

MNa amdlise da discussie relativa ao vacuo, foi poEsivel
nerceber  gue  tanto  este comceito  auante o de  matdéria foram
pupressns de forma mecBnica, aspeoto evidenciado pela controversia
ohaservada F- Y] B tentar relaciona—ios @ muplicitar BELLE
significados. A prépria enslogla com O tusruot relativo &5 coryidas
de Farmuia 1 intensificou, de uma cerita forma, sate aspscio, Na
medida em gue 0 GQUe  Doorys em tal situacio n¥o ohsgs & 0 B8
reaimente um vacuo. De gualguer forms, Julgo importante destacar
gque as dividas acerca da concepgio de wacun colaboraram para ums
melhor compreensio de idéiss considersdas como imgicativas e wmaR
viain de matéria descontinua. Pareced-me correto admitir, por mais
sabranhea gue sstae idels posss s, que O9S alunos podiam sshtar
comrehondn a matérie come  formads  de  partioulas,  mas  com &
evistincia de ar entre uma particula & oulra, © que, N& werciatis .
MEe configuraris uma viado realmente deseontinua. & provavel gue
psta concepein fosse decorrents  daguela que aponta  para &
afirmative de gus "ar n¥o & nade’ {(tambénm mumlicitada em oulras
circunstincias por varios alunos). Independente disto, entretanto,

s ohservacic deste aspecico sostrou-se sszpnoislmente  relasvanis

TR




porguanto  sus  oconfirmaglo  poderis modifioar siogniticativansnis
variss caz andlises das respostass dos alunos realizadas ate ento,
além de confirmar algumas de minhes hipdtesss de gus, apssar de
utilizarem & palavra eoldécoula, véarios aluncs concsblam & matdria,
na werdade, coms continug.

LUm dos aspectos mais interessanitss verificados na analise
e varios danueles  oomentos  de  discussdo fimciusive  wm  dos
aprespntados no Ansxo 2 fvi & admissio, por parte de  varios
alunos, de nid¥o fterem, atd angusle somento, pensatdo no fato de as
roisas seressn foroadas  de  particulas. Ieto 03 me CAUBRTLA
seatranhera =& ot alunos gus fizeram tal declaragiio tivessen =@
manifestado anterigreasnts demonstrando uma wisdo thes matdria
continua ou, no maximo, o 2 gus denominel concepgio glee matéria
tdmeconbinuga macroscopica’. Entretanto, o dnico CRBO0 malis proaximo
dimte fol o da aluna Bissia gues, oom edoegio das manifestaglies
relacionadas A4 pedra & ao gelo na atividade 4, demonstrow conosber
s matéris como continua. As demais alunas cujas declaraghes ryeas ten
sentido sstio apresentadas no fnexce 2 (Angels, Olaudia @ Slaucial
sxplicitaream, em situagBes & formas de supressin Yvariadas, us
mabiam da esistincisz de moléculas constitwintes dos materisals.
Todaevia., a maior parite dessas manitestagbes ooorren an ralacio A
sgua. o gue pode ssr interpretado coso indicador de influfnoias do
confeciments publico deste fato, e nd3co da conpreansdo de s
significeds {(hipdtese considerada tHo logo fpi peroebida & alta
incidErncia de utilizaches da expressio "moléculas de dgua’l.

Outra das hipotesss slaboradas anteriorments, a de gqus 2

referincia  ap  microsctpie refletia uma  caria npcessidade gig




sy
Tt

abservar visualmesnts um matsrial para se fazer predicies sobrs sus
constituligio, pode novamenits ssr considerads ee decorrincis das
manifestacihes dos alunos concerneniss & tal aspescto. A alusiio &
chagrvasio de célulaz ao microschpio, ooorrida no contexio desis

digscussio, indicava temb®m  gue  an  concepcies de moléculas e

i

cdlulan, assim como de suas dimesnsbes, pareciam n¥o s encontrar

conpletansnts  diferenciadas na  ssitruturs cognitiva de varios
a#lunos.

Em termos das manifestacbes individuais nos momentos de
discussiEs  agora considerados, Julgo relevants destacar  aguelas

apresentadas pela alune Angela devido &s  partlocularidades  das

i@

mesnas & dazs relagles qus puderam ser gstabslecidss snivre slas 8 &

idéias arteriormente desenhadas g/ou esoritas.

[
]

Apsanar de as repressniacies roapostas por Angels para
E w

m

diversos matesriais considerados ald enilio ndo conterss selemgnios de
algum modelc de mabtéria descontinua, ela foi uma das alunas gus
reconf@osu as “holinhas®  da  repressntaclc da  pBora gue Bra
discutida como sendo as moléculas gqus constituiam aguele malterial.
Iste, & meuw ver, confirsmave minba suposicio de gus o gus 2la
bhusoava repressntar S HELAE dessnhos SAM k) atributos
macroscopicanente perceptiveis dos sistemas. & concepcBo de matéria
descontinua sustentada por sgla ssmpre fol explicitads de forms
verbal .

futro aspecho  interessante de sus participagioc  nas

disncussies Tol gque enguanioc owbtros alunos sxplicitavam atributos
vapos 8 0 abstratos em relagio &2 solécula, sla fol a Ghics ous

destacou um atributo gus  SNDreSsava a  fungio das  meléculas



("oonstituirenm as ooisas™! g gus afiveou nEo ser possivel cbsarvay

uma molécula as microscopio sm funglo de sua reduzids dimensdo. FPor

3.

outro lado, na seguiincia da

i

liscussio, sis conseguiu abalar oinbs
crenca em sua convicolo scercs do nodelo de materis gesoonitinua an
atribuivr, com vesmincia, & sua origem & avtoridade dos cisntistas.
Angela havia sido a Gnica aluna a, desde & sxplicagdo da
esxpansio do  gés  colorido na  atividade 1, considerar gque &%
moldrulas ficavam =m constante moviments, aspecio gue fol reiterado
nor ela emoum cerio ponto da discussBo. Todavia, a mapeirs Cono &
aluma concebia & oceorrBncia de tal movimento mostrou uma osria
ambigiidade guando ela, contrarissents & malorla dos alunos,
wxolamou Hllaro (RIRL: T atguma cozlimal” £ WEHETUD T =
principalmente, gquando ela reconbeced que sabla gque as moisas eram

formactas  de particulas, “mas n¥o sabia de vacuo® .  Como SsEria

possivel, entlo, conceber gue as particuas se movimentavar® G sera

gue ssta era uma aftirmative mecEnica, decorrente os algum conbsudo
srsinade nos cursns de Difnciss no 18 grau? A constatagio de gus
houve & citaclo, mas n¥o a operacionalizacdHo deste fate guando da
@xplicacso ds sxpansio do gas colorido aumentava, & mBl vYBr,; &

probabilidade de gue ssts dltima hipoiese fosse vaerdadeira.

P10 DE IDSIAS DESENCADEANAS FOR DISSOUUCOES DIFERENTES

Apas & ocorréncia dessas  discussiies AINiCiAaLE, e

algumas das idéias dos alunos anterlormsnis puplicitadas foram




confrontadas, eles realizaram, e discutiram entre si, peguenas

experifnoias introduzidas no Yéprendendo Ouimica” com o proposito

-y

de fazer com gue of alunps tomassen conscifncis de alguns aspeclios
dn modelo de matéria descontinus, guais ssiam: & dimens¥o sinins
das particulas, & sxiztincia de eespagos vazios srtre slas 2 &
moorrincias do constante sovimento dessas pariiculas.

Ma primeira delas, oz alunos dissolveram um pegquenc ekt
de permanganato de potéssio em uma osrta nuantidade conhecida de
aguas de forms gue o sist=mna resuiltants aprgﬁanimm wma ooloragdo
violeta bem intensa. O segulr, sles realizarasm sucessivas diluighes
dio mistema original até atimgir-se um sistema onde & coloragio ara
praticaments imperceptivel. Apds alogumas guesties onde o3 alunos
deveriam caloular a massa de psrmanganato de potissic nos sistamnas
abhtidos com as sucsssivas diluigles, perguntei-lhes varntas
particulas desta substdncia eles achavan que suistia no dlbimo
mistema. a1} respostas onhtidas rnesta auestHo ercon bran-se
regietradas na Tabela 30.

Lima analise deos  dados  desta  tabsla  mostra  gue as
reannostas VARIFLAran desdes Topipa até infinitas particulas”,

evidenciantda, de uma certa mansira, a diversidade de dimenslies

it

atribuidas &s particulas. Contude, pude percebsy, enguants oS
siunos discutiam as respostas gue obtinhbam & medida gus realizavam
o8 calcoculos das massas de perpangansto de potédssio em cade sistems;
gue =lgs n¥o conseguliam avalisr com precisdo o significadn de
numeros tio peguencs. De gualguer forma, fol intersssante constatar

gue o5 slunos Mlexandre, FBdusrdo s Eliene que, em geral Faviam

demonstrade, em itodss as  stividades snteriores, concebegresn &




matéria come continua, afirmaram gue nagueles sistema sxisztis uma
tnica partdicouia de nermanganato de potéssio, o gue, pars mim, foi

hastante cosrents oom suas  idélas  anteriores. Uonsidero gue 8

LE

admissio de gue uma particuia gue fTormasse un material pudesse Ty

masma inferior ao valor por eles caloulado - 1,0 » Lo~ gramas -

ronetituir-se-ia num contraste multo edtresmc com  todas  as  suas
idéias antsriormente sxplicitadas.

Me segunda experifncia, os alunos deviam transferir para
uma proveta de 100 ml uma guantidade de sal de enrinhba saulvalentes
& 0 ml. Fete sal deveria ser bem compactado de forms gus os gr#os
ficazsen hem proximos unsg dos oubros. A ssgulr, © volume oda proveta
deveria ser completado com agua = o sistema deveria ser apdtado com
um hasti¥o de vidro por LrEs sinutos. Apds este tempo 08 ALUN0s
nheservaram uma significativa diminuig®o do volume total do misiena

fo .
3

e su lhes perguntel comno sles explicavam aguels fato. A8 respost

3

i

2

propostas pelos alunos encontram-se Na Tabela 31.

b3

Gritees de discutir as respostas apresentadas pelos aluno

b

gostaria de salientar gus, guando da proposiolo desta muperifnols

B

eatave conscisnte de gue, apesar de o sal se compactado. uma oA Le
da diminuigio do volume do sistems ocoreia devido & poupangHo, pslia
Soua, des  espagos  esxistentes  entre  os  gr¥os  de wal {fato
evidenciado, inclusive, pelo aparecimento de algumas noihas 00
sistemal. De oualousr Forma, ums outra parte dests giminuicio
ooorre em funclo de ooupacBo dos SEPaCOs varios sxisntentes snire azs
particulas de ambas as substincias, assim Como da solvataglio dos
inns formados em decorrincia da dissolugHo do sal na dgua (aspecio

fgue niEio foi destacade naguela ocasido).




Nests =sentido. consideros gue nEo poodis  fTarer e bama

H

afirmacio acercs da concepgln de matéria sustem tads pelos alunos
Clhudia,. Blaucia, Juliana, Juliano, Luis Felipe, Maroelo, Maw TR

r

Fatricia H., Sissia e Boraia & partic de suas respostas a ssla
questiio. Isto porgue  todos elas responderam—ma  em  TungdEo  da
noupacio dos espagos entre os grime de sal. Varios sgmipe referiramn
zg aos grics como “particulas’, mas conmiderei valids a relagio de
simenimia neste caso devideo A aus¥nois de gualguisr outra slenento
am suas respostas oue pudesss configurar a ptli=acks de wn modelo
de matdris descontinua.

fAlguns alunos COnsSeguiLran respondss e pata cpuss T

s

considerands a exist¥ncie de particulas constitwiintes dey mal g de

doua ., mas BER sUgerir euplicitanente & esxistinoi s de 88psLOS ST E

aS MEEMAS . Eles ARENAS fiEsram refargncia & Fiunghio vlas

{'3
®

particulas”. Depsndendo do significado atribulde por cadas wum delss
a  "iunclo” pederia ou ndEo exdstir oA iddia ola existEncia dos
peparos. Mesta situagdo sncontravam—st o8 alturios Slexandre, s

Flavia, Damila, Eliens, Fébla, Flavia, Jomd Sduar oo e Juliana U..

4 ewistincis de espagos entre as parti cdlas cle Senisy L)
seriam ocupados pelas particulaes do mal, foil reconbacids pelos

siumms Corlos Albesrto & Luiz Ant#nic. O aspecto mais intrigante

dests concepgio ara gue, apesar de Tazeren referimoia 4z pariticulas
das  duss substincias, 08 alunos  Consideravann a existéncia de

prpacos apenas entre as  da Saun. Beria isto wma conssguEncla ds
viaedn de wlido come um o matsrial constitud de  de particulas

@ tranangnt unica

i

A obhservaglc de todas as wmuas manifestaghes




onde  tal  idéise pudessse  ter side ewpliciteda  apontou para &
confirmagio ﬁaéta hipdisess.,

Donsiderandos esta MEEmaE hipthtese ol interessants
conetatar gue as alunas Danielle e Luciana M., gue haviam afirmado
gue as particulaz nas subsi8ncias sdlidas proontravas—se Tmals
unidas® gue aguelas existentes nas  substincias Tigiidas  san,

sntretantn, conceberesm-nas come complstaments unidas, dentsraram,

i

na resposts agora sob andlise, & sxist¥nclis de saeEpagds Erhye as
particulas de agua e do sal. Todevis, ambas as alunas s refaricran
a tais espagos como "espagos de ar”. Isto novanmente sucitouw minkas

diividas em relacio & concepclo gue as alunas tinhbam de ar. Berd gQue

il

tas faziam parte do grupo de alunos gue sustentava gue Yar era
cada’?  Gualogusr  gue  fosss & situaglo, parscsu-me  esinents &
continuacio da discusslio sobre vacuo-vaziowar-sspacs indlcoiads an tas
da realizaclo daguela sxperifncia, a fim des que ambigiidades Comd
suta pudessem ser ssclarecidas & evitadas.

Apenas os alunps Alexis, Angela, fAna Faula, COlarissa,
Dinah 2 Silvia justificaram a diminuiglo do veolume do sistens &
martir da consideraclo da sxuistincis de sspageos varios entre as
particulas da Sgua (no caso de Angela) e do sal (Do Oaso gl
domaiznd. Fritre ssees alunos, apsnas Hlexis havia demonsirado, tanto
através de desenhos guento de palaviras, uma ronorepoiio der matdédria
descontinua em praticamente todas as solicitaghes feitas.

Mo caso de Angela, essas manifestacles, n¥o 8@ no sentido
tda seist¥ncis de particulas, mas também no de slas @e movimentarsm,
Raviam sido vesmentes nas respostas ssoriiss 2 o=m BUA parbticipagio

ras discussBes. Fpi interessants, ao obssrvar movasents todas as




prires

=

suaz respostas, atentar para a possivel existEncia e relsgio

o fato de s aluna nunca ter desenhado as moléculas das gQual tant

i

falava @ de ter declarado, nas discussBes gue precederanm a
raslizacio daguela sxperifncia, gue "ndo sabis ga sxistEncia do
vaeust .,  Messe sentido, e frente A& sua resposta sob andlise,
acradito gue o smomento da discussio pode, multo provaveimente, Ler
sp  consbituido no  desencadeador da  elaboragBo  da  idéia da
wuistdncia de SSPagOE VATIOH.

Ewm mituaco sxatamente coppsta, snoontravam-se 8% slunas
Ana FPaula 2 Dinah gue, & menos da suplicagio sobre & constincia da
forma nos  solidos, Raviam demonsbtrado uma  visNo  de maléria
descontinua apenas através de dessnhos feitos & partir do mesmer Lo
Bm oue & concepelo de densidade comegou a ser discoutida. Bendo
HEBE LT, parecsy-me provavel ryLiE & ideéia guplicitada b
circunstincia ~ de gque s espagos entre as particulas seriam vazios
- & existissze guando das reflediies sobre a constituigio dos
materials naguesla ooaslio.

fe  demais alunas, Clarissa & Bilvia: manifestaram—se
claramente de forma gue pudesse indicar gue concebliam a matéria
come descontinua na atividade anterior a esta, isto ¢, aguela gue
moorres aptHs a discussie de todas as propriedades das substincias.
& principic, minha tendincis maior  era  por acreditar gue a8
atribuicis de um significado ao conceito de dernsidade a particr oz
consideraclies sobre & ronstitulicso dos diferentss materials

tivesse, de alguma forma, conbribuwide para a elaboragao de um

¥

modelo de matéria descontinua. Contudo, & leitwra das discusstes

apresentadas no Anexo 2, 8 Jji& comsntadas, sucitow dividas aceroa




desta orepce, sspecizimentes no caso da aluna Sillvia que declarou
nEer haver, atd agusle somento, pensado no fato de Tas colszas 808D
formadas por particulas®. Além do mals, az duass alunas  haviam
representado e explicado o processo de dissolugdo de agdoar sm agus
atravéds de msodelos de particulas gue podiam  "se  Jjuntar®  ou
famerbrares umass dentro das oubtras” formando, es apbon 0B CAS0E,  LMA
entidade Unice. A percepclo de tals controvérsias colaborow para
intensiticer & necsssidade de gus aF discussBes acervse oo sodelo de
matéria descontinua continuassen & sg ampliassem as ndvel de toda s
turma (na sxperidncis considerada elas estavam ocorrendo no nivel
fe DECUBNoE Gruposl.

na  teromira experifncis  considerads como  parte dests
atividade 3, o8 alunos deviam colocar 50 ml de dgua em um béguer ce
100 @l ®, mantendo-o em repousco absoluto, deveriam adicionar uns
pegueno gr¥o de permanganato de potéssio, observando a sua Ienta
dimsolucio no sistema. & guestdo gue teve suas resposias analisatdas
fol & que soliclitava gue os alunos explicassem a ocorr@ncis oo
fenEmens da dissoluglo naguele sistema. As sxplicaglies propostas
encontram—se regisbtradas ne Tabela 5.

Gmsumindn come  parEmetra de anélise a pressnga dos
glementos fundamentails do sodele de matdria dosoonbinmis, BE
respostas dos alunos puderam ser alocadss em guatro grandes grupng.
0 primeiro deles sra constituddo por sguelas respostas gue ryEo
continham gualgusr elemento gue pudessse caracterizar uma vis3o de
matérisz dessontinua.  Neste oaso, as  explicegiies envolviam &
splubilidade do permanganato de potassio (Ana Lristina, Cintias,

FlisSngela, Galliasana & bLuciama V.) e & sistura das duas substincias




(Mlexis & Marcelol. Fol interesssnie oDSS8rvar Que &5 AlUnas gus

i
kit

referiram & molubilidades ftambém tinham considerado este ferdmeno
comn causa  da  diminuigio  do volume do sistema agua b osal.

Frtretanto, =m nenbuma das  duas ocasiles elas euplicaram  como

meorria o fTendmens da dissolugBo. “mbre gssas o alunas, somente
Elisd@ngela havia manifestado idéias sobre a &gua nas guals era

i

considarada a existincia de particulan. Nem mesmo na dissolugdo do

Juani

agicar tal idéia bavia emergido. Sendo assis, pareceu—me admissive
& idéis de gue o nivel de observaglo 2 andlise ulilizsdo por =2sia
aluna havia, &té agusle momenito, sido o smacroscopico. Az dem im

alunas pus responderan considerandn a solubllidade do permangansto

e
Bk

de potassio haviam, pelo menos na atividade anterior, esxplicitado
fato de & fgus sepr formade de moléoulas. Oualgusre gue ToBse O Casd,
sntretanto, provavelmente sssas alunas  ldealizavam algun modelo
para a dissoluclo. Todavia, o conhecimento do mesmo iris reguersr O
avompanhamento de suas manifestaces Tuturss, tanto nas discussles
guanto nas atividades esscritas.

Em situsclo bastente andlogs encontravam-se oz alunos
Alexis 8 Marcelo., £ difersnce sntre sles era gus engusnis Marceld
demonstrara, em geral,. uma concepcio de matéria continua {apesar de
referdncias a moléculas de &gua 2 de agdcard, Hlexis susisntara ums
visdo de matédria descontinua desde o indcio do processo tendo,

inclusive, s:plicado a dismimuiclo do volume do sistema agua -+ sal

1§

come resuliadeo da ocupaclo dos espacos vazrios existentes entre a
particulas de sal pela dgua. Certamente, sxistia a possibilidade de

gue ssta mesma idéia estivesse por tras da nogio de "mistura do

bn

permanganato de potiassio com &  Agua”. NEc  ome  fol  possivel,



sntretanto, inferir, & partiv das resposias, &8 causas da diferenga
vie abhordagemn enirg a8 ABEMES.

Ner segundo grupo de respostas, apressntadsas pela maior
parte dos alunpz, havis & consideracgdo da sristinoia de particulas
formandn ums ou as duas substSncias. & forma de ulilizaglo dests
idéia de particula  wvariow mastante demonstrando, atsé MR,
significativas divergénciss entre os sigrnificados atribuidos &
mesma. O alunos Angela, Larleos Albsrio, larissa, Claudia, Dinabh,
Patricia 5., Rits & B8ilvia, por ewemplo, responderanm basicamente
gque  "as particulas do  perananganato de pothssic se espandiam’.

Conrernente & esta resposta, duas censideragiins mEreceram B89

]

1
11
sit

feitas =m funcao da nlo explicitagio do significado de duas

palavras wtilizadas. Em primeiro lugar,; no pontewho dests resposisa

era provavel gue “particula’  tenba sido usada  CDomo sinanims  de
FordEo’. Seriddo aEmin, osopandir? poadasria getar sionificanda

dgapalhar®. Caso “"particula” ftivesse sido smpregada & partly de uma
vis#Ho de matdéria d%ﬁcmmtimugs o mignificado de "expandir’ poderia
mar prodime de Yaumentar de volume, inchar e dividir sm parites
menores", A andlise daz respostas dessss alunos mosbtrow gue toodos
@les haviam, em alguma circunstiEncia, indicado wuma concepgdo o
matéria descontinua, sspecialmembte apds a discuss3o sobra densidads

@, notadamente, na explicagio da diminuicio do volume do sistema

o

iEAGES

Barst

gua + sal {com sxcesdo de Hital. De gualguers forme, & ulbi

#

din verbo Tespandir’ implicava uma certs ambigldidade na B DS TE
cuin ssclarecimento, screditel eu, n¥o poderia Qoorrer & pariir
somente da anélise das respostas anteriores dos alunos. No monneEr LI

gm gue aguela sxperifncia era realizada, todos o slunos 18 haviam




s

participado da discussio sobre os conoeitos de molaoula e VAECUD & O
proceesn  cognitive desencadeado a partir dall n¥3o poderia, a meu

ver, ser avaliado sxclusivamente pela analise dessas resposia

fit

Considerando gusg a aluna fAngela farie parte deste grupo,
sua resposta nEo contribuia no esclsrecimento da divide levantadsa
anteriormente sobre a sus concepcdEo de ssiEgos vazios.

Mas respostas dos demaiz alunos gue utilizaram & palavira
Tparticula’ nle foi perceblda nenbuma ambigldidade emn termos de seu
significado. Emtretanto, o5 PIEOCSSE0E oS QUuais i) alunos
snvolveran sssas particulas foram mﬁitiﬁlﬁﬁf fe alunps BEduardo,

Juliano e Marcia, por sxenplo, destacaram gus as partioula das

i

duss substSncias se misturavam, esnguanto o8 alunps Ana Flavis,
Tahia & Jong Fdusrdo explicitaram sudas  idéiss  como se  tivesze
neorride una absoreoio das pearticulas do sdlideo pelas do ligdido. &
icdéia de gue as particulas se uniriam fol manifestadas pela aluns
Eildens B, comp resulitadoe desss umi%dg o alunns Olexandre, Damila,
Filavia = Juliana §. afirmaram gus ooorreria a formagio de uma dnioa

particula.

e i

"

B g

&5 5

i

Julgn importants destacar que tanto a idéls de "absor

+f

guanto a de "unilio com formag¥o de cutra particula” converglam para
uma concepolo de particuls como alge gue podia ser  pensirado,
concepcle esta gue ja havia sido manifestade guando da srplicagio

da dissclucio de agldcar em dgua pelas alunas Eliene & Jullana O..

e

tm outro aspecto interessante fol observado na resposta

da aluna Fabia ap afirmar gue "o procgsse  (de  absorgo  das

}f

&

particulas) ccorre através da agitagio do sistema”™. For gus & ERRRiY:

teria feite tal ressalva se, em nenhum momento, o sistems Toi




agitadeo? Serd gue ela Tsentiu’ a necessidaede da puorrEnois o0
moy Lmento, man FYE corrseguilg sdmitir IR @wle puidissne sEr
oroveniente das préprias particulasy 6 Tism de esclarscer =sshe Donto
seria preciso buscar slemsenios nas possivels marticipagies desta
aluna nas futuras discussbes.

Lm terceiro grupo de alunos considercou, an saplicar &
dissclugio do permanganate de potéssio sm agua, a meintdncia e
eapacns  entra  az  particulas. Como nio caso da refurdncia &
wimtEncia das proprias particulsas, nEso  houve wuniformidade nss
concepehies apresentadas. Os alunos Slaucia, Juliana. fuie Felipe,
Mauricic e Horaia usaram a idfia, j& manifesatada por eles, dos
teznacos entre as particulas de permanganato de potassico gue ZE L AW
peupados pela agua’”. Come destacado ne discussio da dissolugio do
sal, =sta idéis contém uma certs esmbigiidade no sentido de gue
saris possivel gue perticulas significassem grios. FPor abhro lado,
comno o pernanganato de potédssic era colorido, os alunos pudaran
ohservar nitidamesnte & diminuic¥o do  tamanho, 8 2nHEo apenas o
espalhamento, dos  grios  daguelsa substincia. Neste sentids, e
relacio a este sistema, mals do gue na solugdEo agquosa de sal, szria
possivel gue os alunos estivessem utilizando a palavra particula
come ronstituinte de um modelo de matéria descontinua.

A existincia do espace entre as particulas também fol

considerade  pelos aslunes  Ana Paula, Luis antdnic @ Bissia.

gt

Ermtretanto, sles enfatizaram ue tais sspacos sxisblam enire as
L H v

particulas das duas substincias & gue sles seriam vazios, ampsoho
gue =0 havia sideo destacado na explicagio da dissolucis do sal pela

alurma fina FPaula. Uma anilise de todes as respostas daguesles alunos




evidenciow gqus Sissia, gus declarara nas discusslies gue sinda n3o
havia pensado na existéncoia de particulas, parecia ter elaborado
progressivaments, nesses duss dltimas sxperifnciass consideradas, &

idéis dos espagos  vazrios. Assim, algumas guestiies essendiais

j?

smergirams: Como as evidEnolas szpsrimentsis teriasm altusdo sm sus
setrutura cognitive de forma a conftribuilr para o estabelecimento ds
relackes gue culminassem com a slaboragio desta concepoio? Gus
stapas terian sido peroorridaz  neste processo cognitive? Seria
possivel obtsr slesentos gue  respondessemn essas  guestiies nas

.

Futuras manifesiagles da aluna?

fAinda um dltime grupo de alunos, aldém de considerar a
sxistincias das particulas, destacou o fato de slas se movimenlarem,
appsar de o sistemsa estar em repouso. Noveamsnte, fol possivel
constatar alogumas variages em relaglio a mals este elesento do
modelo. O aluns Guilherms, por exemplo, destacou apgnes o movimenio
das particulas de agus, snguanio aé alurnas Danielle, Luciana M.,
Luclane, Fatricia e Tatiana afirmaram gue as particulas das duas
substEncias sstavam sm movimento. Alén disto, Danielle, Lugiana M.
2 Lucians enfatizaram oue ssie movimento Doorria nos espagos vazlos
swistentes entre as particulas. Fol interessanis constaltar gus &
idéia da existincia de espagos entre as particulas ndEo estava
oregente nas edplicaches propostas pelas alunas Luclians, Fabtricia &
Tatiana para a dissolugio do sal, sendo provével, portanto, qus sua
zlaboracio  tivesse sido  desencadeada a  partir  das  svidincias
gupeprimentais obssrvadas na dissolugio do permanganato de potassio.

fntes de prosssoulr com a desoriclo do proceaso,. gostaris




o e

oy ey el
e fazer alguns copsntérics acercs desta experidncila de dissolugio
o perasnganato de poltéssico 8m Agua sem aglitagio exiterns. Apssar de

imples, e teroos de procedimento prético, sla se constiivic numa

ift

atividade gque despsriou ums atengido sspecial dos alunos. A smaior
parite deles peErmangoen por muitco mals  tespo gus o indicado oo
material instrucionzl observando o sistema & pernsando. Do oconteddo
de talis pensgamsntos csribamente mulilo pouco fol regisirado a2 zuas
reapnstas. Mes, por mals limitsdss gue spstas respostas fenham sido,
# ardlise das mesmnas pereitic & constatacdo de gus a maior parts
dos alunos manifestara-se wsando slesmentos gus carachsrizavam um
mosctelo de matdria descontinua. Hlém disso, ssses slemenitos foram
weados.,. na malor parite das  veres, envolvidos esm relagles  gue
desmonstravam um  cerbto Yocomprometismente” dos alunos com sles. 8
omparacio das respostas propostas pelos alunos para a dissclugHo
s aglicar & para a  dissclugioc do  permanganato  de  potassio
svidenciava gque, indepesndentemente do modelo de matérias wtilizaedo,
gz witimss forss muito maeds articulsdss & slaboradas implicando,
consegisntensnite, e um cardtsr suplicativo msuito meior. & claro
e o momento s8m gue elas oCorreran ne processs teve  alguma

pola nisto pods, & smedida gue o tesmpo passava, Bra orescents

4

int il
o snavolvimento dos alunos com o cursc{lad. Ma sula ssguinte & gus
e realizou este sxperifncia,. algumes outras evidinocias de gue ela
havia interferido no procssso cognitive dos slunos  puderam  ssyr

mrstatadas.

]

1103 N fimal do ano letive ssta minha "pereepcHo’ pode. mais wna
var, ser confirmads. 80 responderem o guesbiondrio de avaliagio do
curss, & maloris absoluts dos slunos dndicow ests experiv¥ncia comd
a nue mais o8 havia feito penssar em alouma colsa oOu ComD & Que Mmals
contribuira para modificar algums idéia gue sles tinban.
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PL.11 DAS DISCUSSRHES AUERCS DA DESCOMTINUIDODE A MeTelRIs

Mas aulss  ssguiniss, cada uwuma das  trfs superl¥ncias
rmigtadas no item  anterior  foram  repeitidaz demonstrativamenis,
discutidas por toda a turms e relacionadss umas com as oubras. Mo
indoin da discuss¥o o fooo sra o tapanbo das particulas e, como
Raviam sscrito guands da o rgalizagio da superigncia, os alunos
afirmaram Que nNa& massa de permaanganato de potassio responséayvel pela
cor da soluglo mais diluida sntre as gue sles tinhesm obtido sxisitia
wr hes Mrama ) Tinfinitas” pnarticulas constituintes daguela
substincia com dimensBes bem variadas. Entretanto, o desenrolar da
discussio sostrou, cone su chegara a supor apds a leltura de suas
respostas, que isto n¥o ers verdade. Pera os alunos gualgusr valor
de massa =m torno daguele gus eles haviam caloculade correspondis a
algo multo DERLIEND . CEMTED svigdanciow & aluna  fAngesla em um
determinads momenito: "Ums grama @ peguenininho, imagina ©,000001%
gramas!" ou o aluno Alexandre ao aftirmar: "Nio da pra dimaginar o
gue & isto.” De gualquer forsa, ndo sra minha intsngdo maruie le
momento  gue eles  avaliassem com  precisic & dJdimens3o de o una
particula de pesreangansio de potéssic, mas gque peropbessesm gue =1a
gra reduzida o suficients para ndo ser enguadrada no fToop de nenbum
microschpio, como suitos imaginavam.

& repetic¥o da expesrifncia ondes era possivel observar a
contragic de volume do sistema Agua + sal conduzia & discussHo
sobre a esxistincia de espagos entrs as particulas e sobre o fato de

pstes espacos serem vazios. Algumas partes dessas discussies i Em




ser srcontradas no Onexo 3. 8 lsiturs daszs o omeseas indica gus as

oosicles dos alunos em cade um desses aspectos variave entre alunos
ditferentss o oBcilavae o omomentos distintos para um mesmo aluno.

f principic, vaArios alunos consideravam, oomo haviam

demonstrado nas resposias

o
-3

1

ritas, gue admitlr a ooorrdncils de

i

dissolugio do sal na Adgus sra suficiente para explicar o fendimeno

mhservado. Somente guandeo conduzi-lhes a pensar no gue aconteod

nor centro de sistems guando o sal se dissoclvia fopd  oue siss
comgraran & 0 edplicitar  ddélas  gue envolviam iniciaiments  a
srupagic dos  espagos  entre o grios  de  sal pemla agus 8,

posteriorments, & sxisténcla de espagos sntre uma particula e TR R o o]

da Agua 8 do =al. Neste porto de disoussBo, alguns alunos,  como
Camila, apssar de  n¥o  estarem  completaments  certos  sobre  a

srisil

EU!

ncia dos espacos  intermoleculares na  Agua  admiticram  sste
aspects como  decorr@ncia logica  do fato  de ter corricdo &
dissolucko. & recorrincis ao exemplo do permanganato de potassio
tornouw maisz  contundents esta deduglo uma ver gue, neste oaso, o
eapalhamanﬁ& da cor & a diminuigiio até o completo desaparecimesnto
dos graos deats substincis constituiram-se em evidEnolas claras dae
peorrincia  da  dissolucHo. Neste  caso, o alunos  n¥o  faziam
raferincia an stlido ter "sumido na agua’, come ooorrera com alguma
fregifnocia guando sxplicaram a dissclugBp do aguoar, mas sLm A
dissolugio do préprioc permanganato de potédssio.

Em oum cerito momento da discussBo, como parecesse sxistle
um consenst acerca da existincla de sspagos entre as particulas,
digidi direcionar ass idéias para & constituiclo desses sspagos. Tal

decisin snricuecew significativamente a discussdo, ous Dassou 4




corttar  oom o ouma  pariicipaclo mails entusiaste  dos SIUnDs gue
propunham a defendsr suas opinilles e contrapd-las &% gown oolegas.
Mesha discussio, a participaclBo de duas alunas - fAngela s Bilvia -
merecey destague em  fungio, principalimente, das marticularidades
mamifostadas nas iddias de cads uma delas.

A praincipio, ambas concordavam gque aqueles BERaCOos Que eu

mavia, seguinde instrugbss dos proprios alunos, raprezentado 0=

i

tousa, n¥c eram vazios. fngela afirmava gue neless sxistiam Toutras
sarticulias de  agua de ar, de itudo’ e Silvia, apssar de $dEo
= 5 : 3 §

arriscar nenhus palpite no sentideo de  dldentificar o gus =N

euvistia, reagiu, guandn Clarissa disss gues ali $dEo timha nada,
aftirmando enfasticamentes que devia gy alguma oolsa.

A Fim de oriar possiveis condigBes para gue O Ampas

fosee  resolvido, opbei  por comegar 8 considerar oada uma ol
hiptteses levantadas, inicisndo erxataments por gousla defendida poy
Gngela, e por muitos oubros alunos, de gue existlia ar NOs @8paREOS.
8 epmooiba dests hipGtese inicial nlo se deu a0 s0aso. Dra minha
imtencia, além de possibilitar gue os alunos pamroshassem  HUs
incosrinolia, cun%%atér atd gue ponto alguns deles sustentariam a

EY

Himdtess de gue Yar ndo sra nada”
Arntes de prosseguir o relato, julge relevante lenbrar gue

Argela, apesar de em algumas circunstdEncias ter admitido ause oz

materiais consideradpos  eram  constituildos de particulas  gue 8

mevimentavam, nEo havia representado esta idéia por desenbos. flem
dimso, nas dizcussies qgue precederam a realizegio das pEHDET LENLIAR

agora consideradas, ela havia, como Silvia, aftirmado gue trimha gus




axistir alguma coisa no vacueo® &, mais ainda, gue antes daguelas

1
i}

iscussies, nio sablis da existEncia dele.

fi

£

Am posicies assusidas nesta segunda staps de discussiies

indicavam oue ®la continuava sem adoibtir gue pudesse edis

i
i
g
i
esd
]
=

espacn vazio., Fesmo guando Arios alunos admiﬁiram-ﬁua A RUrEBEnga
de ar nos sspaoos impediria a Yentrada’ ou a Tmistura’ das duass
substEncise, Angela mantsyve sus POSIicHED usands o nesSn0 argumesrto de
sepus colegas. Filoou evidentes que, para sla, era necessario gue
pristisse slguma colsa NOs SSPACOSs para gue & outra substEncia
pudesss "entrar 1a dentro’, isto &, ela concebla uma certa R o e T
de posig3o” enires as particulas, mas ndEo gue elas pudesnsem Ocupar

um lugar onde anteriormentse existia nada.

'

& admissio de gues n¥3o existia ar nos  espagos ol
contestada também pele fato de o085 peEixes respirarsm na &sgua. For
alguns instantes parscsu gue a lembrangs deste Tato deras Yrovas
forgas’ ans gque defendiam & hipdtese da existéncias de ar nos
sEpacos. & retomada do concelio de selubilidade contribualu, snitlo,
para uma aparente resolugdo d&%ta.qm$$iﬁm. Parecou-me  us Varios
alunps reconbeceram a possibilidade de esxistir oxigénio {gue sles
chamavamn ar? dissolvido ~ da mesma formse gque existia gés carbdnioo
dimsalvido rna coca-oola - g de ocontinuarsm  existindo 2spEacos
VEELOE.
Come alguns aluncs  inslstisssm no fato de 08 S5pacos
seroem varios 8 oubtros demonstrazsen, atd messo pOr SUas expressiies
igiondmnlicas, gus nf3o  acreditavam paguilo - apsuar de e
conssguirem contestar a sxplicagio da occorréncis da dissolugio -

decidi  contribuir para gque eles pensassem  mais  nesta orenga




merguntando-lhes se, na verdade, eles conseguiam jmaginar wum  lugar
gue ndn tivesss nads. Soredito gue esta fol uma das guentBes—chavas
no sentido de proploiar uma malor reflediin, por parte dos alunas,
acerca de suas proprias idéias. Tanto os gue se manifestavan s
favior do vario guanto os gue defendiam cubras idéias BHIMIBEP AT BUAB
concepcBes & um oubtro nivel de analise gue, N0 CAE0 da  aluna
Silvia, resuliou na suplicitagio de outras duvidas. Devo reacopheosy
gue no  momento da discussdo nd3e ictentifiguel completaments a
amplitude de swuas dividas. Somente guando sla insistiu na guesilo
de "como podiam ficar agueles espagos no meio’ fol gue peroebl gue,

pElo mencs  em  parte, suas dificuldades relanionagvan-sg  oom &

representacio grafica daoguela idéia gue sutave na  lousa. Peroebi

tambiebn oL giticuldades semelhaniss poderiamn mstar sando
pricontratdas i apusles a&lumos e degenhavan helinhag

completamente unidas formando um continuo. Eo fungin disto, mudel o
fonco  da  discusslo para gus os alunos  pudessen suplicitar o
significado gue atribulam s0s glemsntos graficos da_rﬁﬁ?agaﬁtagﬁag
notadaments o contorno das bolinhas.

Meste ponto, uma das manifestaclies mais iﬁt&?é%%ﬁﬂt@ﬁ fird
protagonizada sxstamente pela aluna Angesla ap atirmar gue "fora do
contorng n¥o @ mais particela’. Controntar ssia i&éia e anuEla,
defendida com tanta veemBncia por ela, de gque 08 SSERAGDE NEOo Bram
vazios, certificou-me de que o modelo ildeallzado por sla sra, muiito
provavelmente, este: a matéria seria constituida de partos gus @la
denominava particulas ou moléculss gue se movimenltavam &m W
fluido’ diferente das tais parfticulas, mas gue tasbém  tinha ums

sxinténcia material. Era possivel gue essta  concepglo  também




sstivesse proxima daguelas sustentadae por Silvia na medida em gues um

vdos grandes  obstiaculos gue  parscias sxistir  para els Bra &

fost
H

aceitacko de gue as particulas pudessem sxistir “solitas?, o Sy
fora de algusm melio material. 88 o caso fosse sgse, ou oulro bem
praximn dele, do modelo ddealizado por aguelas alunas poderia ser

inferido o significado da palaves "vazico” wutilizada por ambas o

afirmarem gUE & agua havia preen

™
i

hido os "espagos vazios existentes

ertre  azx particulas de  sal”. Hrlawion pimcderis, entEo, g by
significands "n¥3co ooupado oom particula®, e nlo Ydesprovido de

gualiguer matéria’.

Comn sxplicited HLALMAE , a guestdo e rapresentacEn
provavelmente constitula apenas parte das dificuldades ds concepgdo
de espagos vazios denonstradas pela aluna Bilvia. Ilsto porgus na
seqlfncia da discussdo, guando foi  abordada & constituigido do
permanganate  de potassio s, em funglo disto, as propostas cle

wplicacio da dissoluglo desta subst8ncia em &gua, Silvia tervbou
recnlocar suas  discordincias (gue  tentavam  ser  respondidas por
putros aluros oom & argusentacio de que "se nlo existliszssm o
BBOACDE, FrHG iria inteteiatal o gimsoclugiol. Todavia, ATAE L&
argumentacio era ineficaz porguante n3o atingia realmente o carne
da ddvida.

Fm o oum cerito ponto de discuss@io, retomel s guestdo da
dimeneln das psriticwlas g, gomo deoorrincia disto, perguntel 208
alunos oo eiles conceblam 0F espagos en tersos de Damanhin. B
consideragio de gue eles também ssriam bem peguenos, isto &, de
que, como as particulas, nl¥o poderiam ser vistos ao ss obssrvar um

material, pareceu ter "aliviado® alguns aluncs e despertado a




recsssidade de confirmacio da existdncia de espagos sm materiails
=alidos  coms as mesas gue eles ocdpavam, o ferrg dos supori=ss
metilicos gue sz sncontravam esm  wm canto ém laboratdrio = O
comoreto das  paredes exiarnas do mesmo. Enguanto esla discussEo
brampsesrria, Silvis deison de se manifesiar wirbalmente. Bua
figionomia, entretanto, demonstrava gque ela continuava pensando. ..
talver até buscando estabelecer algumna relagio entre o gque havia
sifn dizcutido 8 suas idéias anteriorss ou buscando entender meslhor
povas relacBes oue poderiam estar sendo slaboradas. Ffinal, o Tato
e exvistirem sspacos vazios entre as particulas era capag de

comtribulr para & exolicacio da disscluglo, o gue f¥D ooorria com
: & E

m

utilizacgio de seu modelo.

Tendo assumido gus a maior parts dos alunos enteandsra a
necsssidade de  se considesrar gue & nmatéria  sra formada por
particulas 8 espagos, abordel novamente o fendmeno da dissnlugio do
perranganato de potéssico & fim de gue os alunns concegbessen &
importEncia do movimsnto das particulas na goorrEncia do mesmo.
Tnicialments ssts idéis parsosy mulito ssiranhs 2 muitos alunos gue,
progressivansnte, passaram a admiti-la em relagdc & agua. Eata n¥o
era uma admissio dificil de ccorrer uma vesr gue na maioria absoluta
das situaghes cotidisnas em gue & agus esstad envolvida ela =e
ercontra em movimenito. Fol possivel peroeber gue sra esta & relagso
gus og alunos sstabeleciam guando o aluno Alexandrs perguntou: YE
me a agus sstiver parada?’

Maste momento., percebi o2 necessidade de repetic, Junio
com os alunos, & dissoluglo do perranganato de potéssio. Foi muito

interessants verificar cgue a tend¥ncisa indicial dos alunos Tol por



W

aceltar gus ap particulas do permanganato de potassico esitavam en

mivvimenbto, mes  gus o aoviments gue consideravan sra sagusls gus

)

Corria coms decorrEncia da aglo da forge de gravidade nos gri3os d
substincia. & contraposiclo & ssta idéia se deu pelo prolongamsnto
da ohservagio atd gues todos os gricos stingissesm, oom oertesrza,. o
fundo do bégusyr e & cor comecasss lentamsnis 2 s mspalhar a pariir
dali, azsio come pels observacio subseglents de um dos sistesmas
feitos pelos proprios alunos gquando da realizacBo da saperifncias =
deivado srn repouse desde entlo ss um canto do laboratdrio. Frente a
tais chservaglss nenhum aluno conssguiuy slaborar uma explicagXo gue
nEo levasse oo conta a4 existinclas de algum moviments nasousls
BLETHMA .

Todavia, a% duvidas frente & ooorrdnoin de movissnto das
particulas ainda fersistiriasm, notadamsnte em relaglio 2 metsriails
ghlidos. A capacvicads de abstraciio reguesrids pare se admitic gus,
por susoplo, as particulas constituintes das mesas do laboraidric
wahavam SE movimesntando, sra muit b granids. Muitos EREE et

simplesmente "Dlogusavam” este raciocinico frente & impossibilidade

de obzsrvagdo de gualgusr movimento naguele ou em outros sistemas

salidos. Eu mesna propus a discussico de alguns sistsmas, comd o
gelo, onde as didvidas podiam ser maiores ou de oubrs naturesa.

Mesmo apds 2 disoussdio e a explicitaclo clara por paris
o alguns alunos do fato de as  particulas constituintes  dos

matsri mihl ol

pisd
.
1

1§

3 gatarsm emn constants movimento, sy tinhs osrisza,
gm funclo das expressles fision8micas = das ocusstlies slaboradas por
outros alunos, gue ssiss N30 conseguliam relaciomar ssta idéila com

z

outrzs ji constituinites de sua estrubtura cognitiva. FPeroesbl taabém



gus oguwalauer esforgo no sentide de propiciar condloles para gue
ooorresse o estabgleciments de  tails  relaclss  s8ria, rratpisle
momento, muiito pouco proficun. Parscia-me oclara & necsssidade de
i o alunos tivesses algus tempo para DERNSsTS am  tudo o gyLies
mavia sido discutido, para confrontarem suas idélas antigas 8 4%
gue natusle nomento estavam sendo apreseniadas &fouw elaboradas oonm
putras situaghes. dentro g Tora da sala de awla, a fim de decidirem
gus idéiass constituirias o modelo de cads um pare edplicar, @
termos bésicos, & constituiclo e o comportamento dos  diversos
saterialis. Afinal, considerandg oue o varios elesmentos do modslio
de matéria descontinua foram, multas vezes, Ho dificels de ssrem
aceitos pelos propriocs cientistas, seria, no minimo, ingendidade de

minha parte pretendsr gue  todos os alunecs modificasssm o 58y

7T

sistena de crengas no tespo récorde de sels horas de discussdo

{(Marimon, 1984},

21 DA REFLEWRES OADVINDAS DA ERULICAD DS aBUs £ oGO CHETRO DAE

FLORES

MNa auls cus BB segulu a essss discussies foi reaslizada
uma sxperiincis onds slgumas substdnociss {inclusive a agus) foraem
deconpostas. Magusla circunstinocia -3 alunos clvservaran £
despresndimentn de subsitincias gasossas de &gus gue, logo apdg,
foran  iddentificadas come sendo oz gaszes hidrogBnio s owrig¥nio

atravées de oproprisdades caracteristicas dos mesnos.  Farecls-os



3

plavsivel gqgue a2 observaglo daousla eupesridnois

it

susroeria alguma
infludncia na concepgio gue os alunos tinham da dgua. For oubro
lado, eu acreditava tambédm gue tal infludncia talvezr n¥o se desss
no sentido de evidencisr & constituiclBo da dguas  como aceiia

cliegntificamente, wma ver gue n¥o se havia discutido ainda o

e

conceito de reaglo guimicae. De gualousr forma, considerando os
chigtivas o presente trabslho, & ilsporti3ncisz daguela sxoerifnoia
residia principalmente no fato de sla se constiftule em um sshago
para gquie 08 Alunos peEnssassen sobre as particulas de Agua. O parhie
dossa  experifncia foram discoutidas as existinciass deg stomps o=
glenenios guimicos, assim como o significado daz  farmulas  de
glenentos guismicos e substiSnciss & & poorefncia de diferentss

slemenitos & subsitdncias na natursera.

i@

Ao Tinal dessas discussdes, havia transcoorrido um mis

desde & realizagio deas: supgridnciss que buscavam evidesnciar os

aspectos do modelo de maidrisz descontinus. Decidi. ent3o, gue
agqueles seria wr bom momento para investigsr novamente comog OB

aluncs esiavar concebendo a constitulclo de difersntes materials,
isoladamsnte ou envolvidos 80 Drocessons.

Sendo assim, & atividade & se iniciouw eom a retomarda da
discussio da sbuligio de Agua. & sscoolhs deste processo se dew por
dols motivos principais: os alunos 2 terem se senifestado sohre
gle no inicio do ano letivo g a substincla envolvida ser & &gua.

Ppesim, poderia também ser possivel sstabelecer algumas relagbhes

k]

g
i

grtre as ildéles supresszas naguslas ocasilo g angueslas manifestadas

antericrments 2 discutidas durants a realizaci3o da elstrdliss da

aogua. Desta ver ndo selicitel & representeacls por desenhos, mas



pedi gque os alunos sxplicassem o gues ocorria guando & dgus entrava
em ebuliclo & como se dava & Tormagio des bolhas 2 odo vapor.

Ma ssgunda parte da atividades soliciteli gus eslas
raprenentassen conty lmaginavam BEr corstituidos os seguiniss
sistenas: um pedacgo de madelrs, uma gota de agua, um oubo de gelo e
19 ml  de gés varpSnico. Mao Toi solicitada a vplicacio dosm
desenhns orincipaimente porgue come a8 proposigio envolvia, pala
primeira ver, a idéia de “constituicgio’, desejel observar comos tal

iggia B manifestaria atiraves urrloamente dagusla forma cles

Ha  terceira parte da atividade o= alunos deveriam

s
fot
i

|HD ar como o cheiroc das flores se sspalha. A opglo por tal

famamnens s deu em Funclo de ele nunca ter sido discutido nas

i

aulas, de snvolver o ar ¢ de possibilitar & smerg¥ncis de todos os
aspectos  bésicos do modelo de matériea descontinua discutidos
arteriormente. Os resuliados obitidos em cada uma das solicitagies
desta atividade sncontram-pse nas Tabslas 33 a 3%,

o
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faralisande conjuntamente as Tabslas 33 = 34 foil possival
perceber gue, independentemsnte da idéis expressa sm relagdo ao
fenfmens de ebuligdo, a concepclo de matdria dos alunos nagusle
momento foil esxplicitada de maneiras diferenciadas no gue fangs &
presenga de elementos de un sodelo descontdinuo. FPor sxemplo, oS
aluncs Oleuis, &ngels, Carlos Alberto, Danielle, Flavia, Lusiana
M., Laiis GrtEnio = Tatiana manifestaran-se comsiderando &
o istincia ﬁﬁ, pasrticulas nue B2 movimeniavam NOs  S8RagOos vazios
sxistentes entre eslas. Entre esles, H&ngela e Tatiana haviam

participado initsnsamente das discussies opoorcidas o um omEs anies



surplicitando davidas 2 contrapondo ssus argumento a todas as ldélas
gue n3o lhes pareciam claras ou corretas. Entre os desais, &Slexis,
Carlos Slbsrito & Luls Sntdrio haviam demonstrado concebsr a maisria
comp descontinuas desds o inicio do processo, ssndo gue este altiso
havia, um pouco antes da reslizacio da experi@ncia de dissolucio do
permanganato de potdssio, feito referdincia também ac moyvimento das

molécilias. Independente disto, a wiilizaclo de todos o slemsntos

der modelo discutido parecis indicar gus sle constituia parts d

Hi]

smtrutura  opgnitiva de  todos  agueles alunos naguele  somsnto.
Entretanto, com oubros grupoas de &lﬁﬁaﬁ a situacio sra diferente.

0 grupo cuias idéias mais se aproximavam das deste era
ronstituido pelos alunos Cintia, Eduardo, Bulilberme, Julisna §B. &

Juliano. Eles haviam sxplicitado claraments a idéis de que na agus

t
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syistiam particulas gue e movimentavam %ﬁé gqur, entretanto, Tosss
feita gualausr referdncia é existincia dos sspsoos varics enire as
particulas. Duas hipdStesss pareceram-sg iguslmente provavels pars
justificar tal fato: a nog3o de esspagos varios poderis sstar
implicita na resposts devido ao seu carater dbvio na medida em oues
n¥e seris possivel gue as particulss s msovimeniassem  sem Que
grintisss BSDACO Qara tal o ns alunps poderiam n#Eo ter admitido a
guistincia dagqueles espacos. Neste segundo casto, o8 slunocs poderian
putar considerando a existincias de um certe Yfluido” onds as
narticulas se sovimentariam ou a referéncia ao movimento das mesaas
teria advindo do fato de a édgua ser wm lioldido gue na malor parte
das verss =e encontra em meovimenito. A duvida acerca da  real
situacio de cada aluno se Jjustificava em fung¥o de aguels ter sido

a primeira ocasi¥o rna gual sles se nanifestaram apGs a discussio do




modeln de matéria descontinua. Dutras manifesstagies isriam gus ssr0
suaminadas para gue a conoepcio daguelss alunos pudesse s8r mar 1 by
caracterizada. BErtre sSsses alunos fol initsresseante constalar gus
Eduardo, Guilhsrme 8 Juliano haviam, antes das discussiies sobre o
momdde o ries mabaria gescontinus, manifestado—-se I AmEr e IREC
suelunivaments demonstrando uma visZo de matdriz continua. Bergo

tad
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sssim, era grandes a possibilidade de gus a pressngs

i

sleanmentos mna estrutura cognitive dagueless alunos se desse  Como
decorrincis das discussiss sobre OF mEIm0S.

Consideraches de uma certa forma andlogas a estas pudsras
ser  feitss em relaglo Az respostas  dos  alunos  Alexandrs,  Ana
Flavia, Jond Eduargn e Julians. Todos sles DO IHEE T am LamaE
guplicagio para a ebulicio da agua gue destacava & pressngs o

particulas & @spagos varios, mas nEo e movimenio daz pariticulas.

i

Entretanto, podia ser gue ssta Glhbima concepcio sstivesse impiicit
@m  suas ideiass de “Tatastamento das parbticulas” e "aumento dos
pepacos  vazios”. Todavia, como no grupo antesrior, & CooepgHo
danueles alunos so poderia ser caracterizada com maior precisdo &
partir ¢z andlise de outras manifestagles. Us aspecio, FHII T,
merecewn ser destacado: com exceclo de Alexandre, o outros alunos
i& haviam representado vérios  sateriais  como  constituddos  de
particulas separadas por espagos. Sendo assim, #ra provéavel gus as
discussies, pelo menos em relaglo & essses elenenios, tivesmnemn
apenas reafirmado para eles a validads dos mesnds.

Um guarto grupo de alunos apressniou, em stas respostas,

anenas o elemento Tparticula’. Todavia, =sis presengs 58 el de

formas sutilmente diferentes. fs alupas Ularissa, Luclians, Marcis =




Seraia, por exemplo, i at: ~gm unicamente a2 2 existdnoia de

i
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particulas na égua chegsndo, em alguns casos, & Taneram referfnoia
& econstituiclo ds meesms em  termos  de silsmentos guinicos. Entre

somas  alunas, apsnas  Mérol A¥o havis explicitado a idéia da

suistincia de espagos snbtre as particulas em mrasiiies
e outro lado, as alunas Patricia & Fatricia %, consideraran &
seperEncis  de Tgpeparagin  das  pesriticoulas da Agua” duranie &
mhulicin. Serd gus bodas essas alunas nao admitiam a sxistfncia dos
pspacos  vazios entre as particulas @ de movimernto  cdelasT N3O
acreditel completamente nesta hipdiese, princi Iments sn relagio &

aluna Olarissa gue, durante as discussBes havia geaonsirado, am

whrias poasiBes, oue oonsidsrava sbhvia  a pxigtincia dos SBRagos

Yarilos Lm0 Ffundamsnto da explicagdo ola dissclucio de

4]

substdngia am oubra.

(i demais HIUNDE guplicasram S shul igHD vha Houa
ronsiderands  spenas  aiributos macroscopicos  do milebema O, O
maxime, fazends alguma referdncla & constl tialo¥o desta substEncis.
Come conssgUiEncia disto, Jwlguel v n3o seria oporituno fTazer
gualguer afirmaglo a respeito doy modelo de matdria idesalizads por

arhies sucitassem a seplicitagHo

31

eles, Era preciss gue ouitras solicit

Judbe

.

;m

der mesmns para gue ed tentasse estabelecer Novas relagies enbre Suas

g representagies propostas parsa os diferentss materisis
wolicitadas na ssgunda parte desta atividade foram cond reiidas por
I0% doe alunos a pardic de own modelo de matdria descontinus gus
ervolvia sessncislments as idéias da existéncis de pariticulas e ol

2

qusstHe do  sovimento das  mpsmas B8O fod

gsepacos  entre elasg. #

B

I




abordads peleo aluno Bduards esm ftodas as repressntagbss & pslos
alunos Dlaudis e Suillherme nas representagies do gés carbinico & da
madeira,. respecitivaments.

Bla  explicacdo ﬁg shuligic  da  dgua, Eduardo  havia
onelderado o movimento das periticulas sem, contudo, destacar s

avistincia dos espsgos varios. Uma das hipdteses ogue elaboresd

31

it

T an movimentn tivesse sg

naguela occasiio sra & de gue & refer

&

dado em funglo de a agua ser ligdida. 6 representacies propostas
para 2 mageira, 0 gslo 8 © 9 gag carbénice Tizersm  Ccom gus 82w
geivasss de acorsditar nests hipdtese ums ver gue nelas, COomo na da
agua, havia indicagies de gques asz particulas s movimsntavam. A

suptnsiciio de gue o aluns poderia, na guplicaglio da ehuligio, tar

considerado & sxistincia de we “fluddoe” onde as pariticulas se
miv A mer b asnen nEo mereles gy completanen b rafutada pElan

ranresentaciss dos diferentes materiais. Isto porgue,. apssar  de
nelas existir um espaco em branco entre 88 particulas, tal sspago

131

poderisa estar significando "ar?. Bomente a consideragio de muéraﬁ
respostas futuras do alung poderia contribuir para elucidar ssisg
aspsoio.

Consideragies praticamente andlogas eram validas para as
manifestaches do aluno Suilherme. Todavia, no seu caso, oulira
duvida permansceu: For o gue a indicaclo do movimento teria oooreido
justamente em relagio as particulas da madeira & n¥o em relaclo a3
ortbras (inclusive a2s de dous gus 34 haviasm  tido seu  sovimento
reconhecide guando da explicagio da ebuligikod?

For owtro lado, as representagiss propostas pelas aluna

Clavciaz demonsbravam gue sla concsbia & matéria oomo constituidas de



particulas separadas por gERacos & gus estes parficulas, pelo menos

I

nn o estado gasoso, sstavam sg movismsntasndo. Como no caso de Bduardog

representacfes, tdefinir como

g
]
P‘”?

nEo sra possivel, apenas 8 partic das

a aluna conoebilia a oonstliuwiglo dos sspagos. De gualousr Torsma,

™

tomios os sspagos foram representasdos da mesme mansira. SDendo assim,
muibre duvida pesrosneciay For ogous o movimssats sd fol indicado oomo
atributo das particwlas gque constituiasm o gas

Erttre o alunos  gus 3o destacaram o 0 movisenito das
particulas, &na Psuls, CDamila, Elisdngela, Fabia, Selliana, Lugiasns
Y., Litisn Felipes, Marcelo g Silvia haviam esxplicado a sbuligdco da
aoua considerando apesnas  atributocs sacrosodplcoos do sistemna.
Erntretanto, & paritir de suss repgresentagiss foi possivel considerar
gue o modelo de matédrias concebilido por eles snvolvia & sxistincis de
particulas separadas por espagos. Sisilasresnte aos casos consgntados
anteriormentes, Julgusl gus nl3io seris adegosdo considerar gus on
alunos  conceblam 9% SSDAD0S  COME varlios  apsnas & pariiv da
represantagiio.

Um aspsoito intersssants merecew ser destacado acerca da
situacio da aluna Bilvia. EBlas., gue nas discussbes manifestara-sa
vesmentenente contra a existincia dos sspagos vazios, agora hsavia
represzentado o espacos entre as particulas. Berd gue o fato de ela

praceis representar  ssses sspagos poderis ser considerado como

- 3

indicador de gue assumira como verdadelira a existEnoia dos nesmos
ey serd gus elae ainde conbtinusva pensando gue Ptinhs gus wimbir
alouma coisa” nsles?

Mas sxplicaches propostas peleos alunos Dintia, Clarisss,

Juliane, Patricia #®. & Soralds para a shuliglio da dgua, a admissio




1,40

s ¥ de ewistinois dos esparos vazios n¥3o havis Tioado olara,

iy

“onsiderando gue  suas representaclss para oa constituigio  dos
diversns materizis indicava & 2 presengs de sspago entre as
particulas, parecia-me bastants mrovavel (3LiEE anusles & L s

noerteTa, ComD oS CAB0E dos oulros

fae

concehassen sua sxistincia. &

alunos & comentados, continueva sendo & constiiuigio daguelss

tim outre grupn de alunos - Alesxandre,. Ana Flavia, Jdosse

Eduards @& Juliana - 14 havia edxpressado uma concepe¥o de matsria
romo foroade de particulas ssparadas por espegos na suplioag cHEo da

shuliclo da agua. & repeticio de tal concepoio, agora atraves de
desenhos, apontava para a confirmagio da mesmi @, similtansaments,
rmativava & divida acerca da  consideragio do  aspeoio de  as
particuias se movimenbtares. A ausdncia dee tal aspecito Bm BUE%
representagles indiceava gue o alunos rEo socreditavan nele ol gus &
forma de edpressiio - desenhos ~ n#o favorecla a manifestagdco Oo
semo? Apesar de ests segunda hipotese poder ser walida, o ominha
terdfneis maior era por acreditar na primgilra, uma vez gus durants
a discussio sobre ssta guestio do sovisento, alguns dessess alunos
se manifestaram claramente contrarios & aceitacHo de sua validade.
Por ooutro lado, o8 alunos Alexis, OSngela, Carlos Glheeto,
Danielle, Flavia, Luciana ™., Luls Anténio & Tatiana., que hav iam
Gtilizads todos o8 elementos do modelo de matdria descontinug

smeuticdn anteriorments pare explicarem a sbuliclo da agua; tambidm

Lt
it

mEc representaram a constiitvigdo dos diversos materiais indicands

gus as particulas estsriam am moviesnio. Mosts caso, oomo & idéia

Mavia sido  sxpresss imediatamente  antes, acreditei ser s

o




provavel gue a carscteristics de sstaticidade da repressntagio por
desenhos tenhs inibido a manifestacio deste slemento do modelo.
Considerando sspecificaments as repressntaghes do gelo &
da &gua foi possivel comstatar gue apenas trds alunos -~ Camila,
Luis Antdnio 2 Luis Felise -~ indicaram o tamanho relative gos
sepacos entre a2 pariticulas desses materiasis de forma posrents oom
a2 ohsesrvaoio da densidade dos mesmos. Todos oz demals alunos que
indicaram a existincia de sspacos em suas representagies o fizeram
a partir da generalizacico de gue as paridculas nos solidos s
ercontram mais proadimas gue nos liglidos. En decorr#ncia disto,
algumas davidas esmergivam  novamentes Por  gue tantos  alunos
arreditavam tEn veementemente no conteldde dagquela generallizagdo?
Poar gue a svidéncia sxperimantal de gue o gelo flutusya na agua,

situacis presents na vida cotidiana de todos sles, parecis r 3

i

wercer infludncia na concepclo da constitulclo dagueles materiais?

Ertre o5 alunos que euxplicaram a 2 ebuliglo  de  &Sgus
considerando apenas atribulos macroscholoos oo milistema, Farsa
Cristines, Dinah, Eliens, Mauricio, Rita s Sissia continuaram soen
ter sua concepcio de matéria mals claramente caracterizada & martiy
das representaches dos diferentes materiais. Isto porgue alouns
manifestaram wuma concepoio  ambigus  em  todas  as  representagiies,
enquanto outros expreszaram diferentes tipos de concapoio de AUDraDn
rom o material considerado. Foi interessante constatar gus antes
das discusedes sobre o modelo de matéria descontinua, Dinah, Elisne
) Hisgla haviam supressadio idéias raee CORYSrgLan DA A =5
caracterizacio de uma concepeio de matéris essencialments continua.

Sends  assim, coms elas  teriam  articulado as  idéias que Toram

UNICsmp
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discutidas com  aguelas gue sdifilcavan suas  visBes de  sundo

i

:

anteriormente? Oue rslacles teriam sido sstabelecidas sntre tals
idéias de Ferma o a  resultar  numa  CconoepgEo gus apressntava
snimultancsaments slementos de modelos de matéria descontinuos 8 do
modelo de matdéria continuo?

Um outros alunocs eam cujas representacles Tol possivel
identificar slementos gue caracigrizavam a gosxistincis dos dois
modelos de  matdria  {(Blauois, Juliana B., Ludiansg, Marocia =

Fatricial) haviam, na explicacio da sbulicgio da Agua. considerado &

pa

gxistincia tles particulas & e EMA .« ﬁﬁtrwtgﬁﬁm§ A gty ia
representario da agua proposts por ﬁﬁitmﬁ deles continha, aldém das
particulas,. slemesntos ~ como, por exemple, wm fundo todo pintado -
gue apontavam para uma vis¥o ambigua da constituic3o dos materiais.
Em  fungio diste. decidi aguardar outras manifestagies dagueles
alunns a Tim de poder obter outros =lesentos gue contribuissem mais
opara a configuracHo de suass iddiss.

Arialisando a Tabela I9, onde se encontram as explicagbes
propostas pelos alunos para o espalhamento do cheiro das flores,
i possivel verificar gue a maioria absolute dos alunos wtilizou
um modelo de matéris descontinua. Nessas explicaches algumas vezres
me alunos faziam referSncis suplicita ao fato de as pariiculas do
ar @ spuslas responsévels pelo cheiro das flores se msovimenbtares
nos eEpacos vazios existentes entre cads uma delas. Dulras vezes. a
refarincia & algum desses  elsmentos n3o foil tHo direta.  Isto
poorrew, por exemplo. quandn os alunos nanifestaram as ldddas gde as

i

particulas Y"se sspalhares pelo ar’, Yse sisturarem com a8 do sr,

ou einda  de Cocuparsm  of espacns vazios existentes entre as




particulas do ar?. Entretanto, sera gue izto significava gue todos
agquslss alunos conceblam s matdria com todos agueles atribubos? NiEo
julgusi  conveniente admitic tal higotsse como valida antes  de
tentar relacionar essas explicechss com  as  dddias manifestadas
anteriorments.

Um grupo consideravel de alunos (Alexis, Angela, e koo
flberto, Daniells, Flavia, Lugiana M., Luls OmtEnic & Tatlanal
mavias utilizade todos os slementos fdo modelo de maeidria descontinua
puandn da explicag¥o de ebuligio da agus @ s6 nEo havia indicado o
movimento das pariiculas nas  respressniagies dos matarials Ciom
srRrecEo o Alewris, Carlos ﬁ}berﬁﬁ g Luis AntbBrio, todos oz oulros

alunos rebtomaram todos os oubtros glementos do sogelo na tontativa

de euplicar aguels fendmeno. Az explicagbes propostes pelos a&luncs

i

~arlos  flberto @ Luis  &Sntdnio,  apssar  de  nEo  destacarsm d

oo,

sxistincia de particulss podiam, & mEU WET,  BEY consideradas
pompativeis com uma  vis¥o deg omatdria  descontinus uma veEr o gue
anverlviam & idéia de as substincias se misturarem em fungio de ssu
movimento. Por outro lado, Alexis parecia negar  exatamente  a
suistincia desse movimento das particulas na medida em gue afirmava
gue o venth seria o responsdvel pelo sepalhanento do chelro.

Lim outro arupo de alunos nEo havia supressado ola amer e

]

gxistincia dos espagos vazrios, apssar de terem feito ref fergncia

[
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@ movimsnto das marilau las & de. na representaclo dos materials,
indicarem a presenga de S8pacos enitre as particulas. Deasts grupo ds
aluros, EBduardo g Glauvcisa reconheceram  gue es8Tes @Spagos &9 am
varios, snguanto Cintia, Julisna 8. & Juliano, apesar de, e algums

forma, considerarem a existincias dos mesmos, continuaran Sem fazer

e
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gualousr referfncia & sua constituiglo. O oubtro aluno que faria
parte deste grups, insxplicavelmenise ndo respondeu emnita ausstio.
Fode ser oue els n3o  tenha  conssguido articular os elesentos
presentes nes respostas antericres de forma e sxplicar o faendmens
comsicderado,  ouw gue 3o tﬁm%a perocwhido . a wutilidade dagueles
mlementos =sm tal sxplicaclo. fuslguesr gue fosse © CasD, para mim &
auefncia de resposta naguela situaglo poderis ser interpretada como
wma indicacio de gue, na verdade, o aluno n3Eo teria assimilado as
iddiass do modelo de matdris descontinuo. Era possivel ainda gue,
puma atitude nitidaments adeolescente, sle simplesmente n¥o tivesss
guerido pensar na guest3io e, sendo assim, nenhums hipotese émﬁﬁria
mer elaborads acercs de sua concepcio de matéria.

Erdre o alunos gue nd3o haviam explicitaedo, na explicagso

particulas, samente Alexandre o fez claramente na wplicagdEn sob
anélise. Os demsis slunos propuseran esxdplicagies gus,. em maior ou
menor grau, =se afastavam deste aspecto. Assim, Ana Flavia fex
referincia  ao  preenchimento  dos  espagos  varios, Josg Eduardo
invoom: as particulas comd  responsdvels pelo Tendmeno, W88 sa8n
wyplicar como = Juliana afirmou que as particulas eram espalbadas
pela circulaclo do ar. 0 fato de & aluna ter usado a dedddia oe
circulacio de ar configurou, & meu ver, um guadro oe ldeélas e
o e destacava agusla referente as movisesnto das peartioulas.

Na euplicagio da ebuliclo da 4gua, uma ceria vis¥o de
descontinaidads da matéria foi BHRrETEA presy alguns alunos
exclusivamente pela consideragio de que a substdncis em guestio -

Agua ~ era formada de pariticulas. Alguns desses alunos monsegudlram




ampliar ssta vis¥o — ou & supressan dela — an explicersm o Tendmsnn
dey espalhamenio  do chelro. Clarissa & Boraia, g smxsmolo,
consideraran 2 existincia de sspagos vazios enbtre as partiodlas,
mas n¥o firersm gualouer referincia ao movimsenio das meEsmSE, &
menos do que se podia inferir des idéilas de as particulas H e A S e s
me esnaons vazrios', Yse misturaresm” ou Yse espalbarem rapicamente’ .
Farecia provavel gue o significado dessas expressiies implicasss na
roncepcio do moviments das pariticulas o gue, esntretanto, = poderia
sopr confirmado es outras situacles.

Uma concspolo particularmente intsressante fol swpressa

pela aluna Marcia ao afirmar gus 'C ar  gue gxiste sntre  as
particulas do cheiro estd em constante movimento®,. Como algumas o

suas representacies anteriores indicavam & presengs dg B2sSpagos
entre as particulas era provavel gue ela sstivesse reconhece sl &

printénola dde

& iF

ar" nagusles espagos. Jodavia, & idéla de movimento
do ar poderia teambén estar sendo empregads sm sew significado LiELE
@, neste caso, persistiria a davida sobre & constituicio dos
BEDBARTOSE .

G demais alunss gque anteriorsente haviam considerads a

wistEncia de particulas, Luciane, Fatricia e Patricia ., »¥o

i

suplicitaram ouitro selemento do modalo gescontinug ac  tentarss
gxplicar o sspalbamento do cheiro, apesar de Badricia H. afirmar
nus "as particulas se espalhan pels ar, o que poderis conter &
idgin de gue @las se movimentavam. For sua vez, & proposicloc de
Fatricia, de cLies ey #AY mircula esna lhando a5 particulas”

posicionava-se em diregdo exatamente oposta na medida =@ gue nNHEO



T
admitia nque as chamadas "particulazs do cheire” tivessem alguma

contribuiclo ne dindmice do sistema.

Guando da sxplicagio da shulig®o da bgus,. vérios aluwnos

haviam utilizado apenas atributos macroscoplcoos do sistema. Entre
sles, apenas Luciana V. valeu-sg sxclusivamente desses atributos
nesta segunda sdplicacio, o gus nHo conitribulud para discutir &

indicac3o, slaborada a particr da analise de SUas representaclies, de

gqus ela concebia & matédria come constituida de particulas spparadas

i

fe alumas fHna FPaula, Pamils, ElisSngelas & Balliana, gu
atraves das repressntaghes ftambém desonsiraram esta nesma conoRngio
de  materia, confirmaran-na & 2 ampliaram-na na  esplicagloc do
swpalhamento do cheiro ao considerarem a OcorrEncia ey movimsnto
das pariticulas enlirg 08 28PRaCOs vazios.

Em situac3o similar encontravam-se as alunas Fabis =
Hilvia ue recsonhecsram a  existEncia de espagos gus serlans
“oreenchidos”  ouw “ocupados® pelas particulas, ddelas  gue, cono
comentads anteriormente, poderiam conter doplicita & concepgdn do
movimento, Foi muito interesssants e isportants observar gus a aluna
Silvia ssoreveu as palaveas "particula’ 8 “vazie? esntre aspas. Chial
seria, para ®ia, o significads daguelas sspas? Uma retrospeciiva enm
sune idéias fez com gque su acreditasse gue as aspas podiam indicar
CpLeE F1a vardade., @la ainda EaYctall comprgendera wlenamentse o
significade das mesmas no modelo, ou gue ela alnda n#Eo tinha
metabelecidoe relaches entre estes significados & 2 suas iddiass
anteriores gue isoplicassem no fato de ela passer & acoreditar na

concepgio  de matdris descontinua  proposta pels  Digncis. Lima



toropira Ripgtese poderia ser a de gus, sesmc ndoc tendo assimilado

vv%

tainm idéiliass, a aluna tivesse, pelo menos parcizlsents, reconhecido
a utilidade das mesmes na sxplicacic do referide fendmeno. De
gualguer forma, ers cerbto guse o movimsnto gue se podia peroeber nas
idéias sxpressas por Bilvia caracitesrizava, de forms prismoross, a8
nEe linsaridade do procssso de construglo de conhecimentio.

Oz alunos Cliawdias o Marcelo. gus tasbém haviam indicado
sm suas  representaces & sxistFnols de particulas & 0 8spagos
destacaran, =] gupllicacio  ora considerada, & poorrEnoia do
movimento dessas particulas. Por oubrs lado, suas respostas nEo
sanolargceran & divida levantedas anteriormgnts sobre & constitulgio
g SBEDATOS.

Deste Fupn oe alunos gue baviam explicado & sbuligio da
s i o

I

H RO

Agus 2 partir de stribuios sacroscopicos do sistems e gque
regregsentado o8 materials comno constituidos de particulas @
pspacos, Taria parte ainda o aluno Luds Felipe. Frtretanto, nesnhum
comantério adicional pode ser felito s concepobes ogue sle parecia
syeteantar nas oubras respostas uma vezr gue sle deixou em Dranco a
wplicac¥o sclicitads nesta terceira parie da  atividade. Isto
noderia conduzir acos oesmos guestionamentos sucitados no Caso oo
aluno Suilbseme. Todevia, a rebtrospective das ldgiss dos dois era
hem diferenciada pols Luls Felipe havia edplicitade & ideia de a
matdria ser constituids de parbticulss 2 espagos  8m varias das
wmolicitaches propostas antes das discussBes, o gue nEo oCorrera oom

Builherme. Sendo assim, considersi praticamente despreszsivel &

2

possibilidade de gue n¥o tivesse ocorrido um relacionamento entre

as idéias discutidas nas avlas e as concepgles anteriorss do aluno,



ginda wma slfima parte dos alunos havia sxplicads &
pbulic¥o da &gua valendo-ze apenas de atribulos MBCTOBTGRLICDES BaS .
wm suas repressntacies dos diferentes materials, havisa suplicitado
slementos caracteristicos das duass concepches de matéria. Enitrse
REHEE a&lunos Elisns @ Sisslia - gxatamants aruees ]l a8 o e

manifestagiies antes daé discussbes demonstravam, predovinantemsnts,
wma concepoas de matéria continua ~ gtilizaram todos OF Slemenitos
des modsio de matdrie descontinua discutidos antericorments em Suss
explicacBes para o espalhamento do chelro. Em fumgiin das ddédian
antericres dessas  alunas, nio dulgued  valide  admitir gue A&
utilizacle inteoral do modelo de matéria descontinua proliusivaments
resta wituaclo configurasse uma medificagdo tHo radical B8m suag
concepcBes. For disso adied a express3o de bneus comentarios sobre o
movimento de suas idéias para guando ouiras svidénoias pudessen
fundamenté-los melhor.

s demals alunocs gue antes da  consideragBo  desis
euplicaglio se encontravam na mesma situagHo de Fliens & Sissia -
Ara wristing, Dinah, Mauricio & Rita - wbilizaram BIHESNES
parcialmente os elsmsntos do modelo de materia descontinua. Ana
Cristina = Mauricio firzeram referBncias esuplicitas & exist@ncia de
particulas @ espagos sem, entretanto, destacar a constitueicio dos
mesnos, enguanto Dinah 8 Rita consideraram apenas o fato de as
particulas se espalharem. Tanbém no caso desses alunos Fulgued
aportung aguardar outras manifestaglies antes de teoer comentarios

mais abrangentes acerca do sovimsnio de suas idéias.
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s CARACTERIZACED DAS IDSIAS DOS ALUNDE MO FINal DO PROCESSH

Dando prosssguimento & proposta do YAprendendo Guimica”
sHo discutidos alguns aspesctos do  oomportamesnio de substancias
masosas a fim de se introdazic a Hipdtese de Avogadro(ll). MNesta
discussido sobre as substEncias gasoses s¥o realizadas sdwpesrifnoias
das guais extral algumas guestdess para constitulr a atividade 7. A
mscoiha  dessas questiBes se  deuw  em Tunglo de  ser possivel &
wtilizackn de todos oz elementos do modelo de metéria descontinua
gin BuaE repspostas.

Inicialiments uma serings plastica foi enchida com ar &«
apts sua extremidade ter sido vedads, o @mbolo fol pressionado.
Desta superifncis a guestio considerada fol anuela onds os alunos
deveriam explicar & ocorrdncia do fendmeno observado, isto #, &
compressio do ar.

Na segunda experifncis, um balfo plistico Tol prtalrauo
na boca de un recipiente metélico gue foi colocado em oum banho de

sgua  Fervente e, imediatamente depeis, em wmn  banho  de @i,

[

Movaments a guestico consideradas fol sguela onde os alunos deveriam
wplicar a ocorrEncia de um dos fendmenos considerados: o aumenio
ey velume do bhal¥®o. & explicvacio da diminuwiclo do volume n3o fol

ronsliderada uma vezr gue constatel, pelsa andlise das SSSmas, JQuUE as

111 Begundo a gual, sstando neas mesmas condigles de teanperatura @
oreneio, Lim SN0 v lume vl substinoias gascsas . diferentes
apresents o meemn numero de particulas de massas diferesntes.



aled

idéian ali HpresEas TOram a3 sssmas  usadas  para explicar o
fandmerns Inverst.

a1 eupllioagles propostas Dara 3) dois Fenbmerns

considerados, apresentadas nas Tabelas 40 e 41, svidenciaram gque
bedon os alunos usaram um modelo de matéria descontinua em palo
menos umae oas explicacBes. Isto nde acarretava, srntretanto, Gue
fedns oles estivessem com a mesms concepolo de matdria. H peruspgEo
de aloumas partisulartidades nas manifestagbes dos siunocs psroibic
distinguir concepcles mals oW Menon anplas @ Com MELoE Ol MErTDE
Poran de ldiossincrasia®.

Uma dessas concepofes fol expressa pela aluna Eliens que,

e atividade anterior havia msanifesstado vérias concepgles  de

r

matéria (chegands, inclusive, & usar todos os miemnesntos discutidos
dey modelo de matéria descontinua na exdplicaglc do sspalhamento do
ch@irn). Nesta atividade, ao explicar a relaglo entre a variagio do
volume do gas em funglo da presslo sxercida sobre o mesmnd, a8 aluma
afirmou cue “diminuin o volume das particulas®. Atéd que ponto Bssa
aluna, gue na esplicacio da dissolugdo do permariganato de potassio
i& econcebersa  as  particulas  come  entidades  capazes de  seran
penetradas por outras particulas, havia fmitn retferingis ao modsll
de matéris descontinua proposto pela Cidnoia de fTorms mecdEnica? Ou
seria possivel gus as pariticulas as guais =ls se referia dentro da
concenclo identificada com o eodele proposto pela OifFncis tivessen
tamban as capacidadess de Yoerem penetradas g il as o

tdiminuires o tamanho'? 4 maneira como as idéias fToram SMprossss

rEn permitiv a definiglo ds situagdo.




(R

&

& maioria absoluts dos alunos oropds explicegles gue s
fundamentavam na variacio da distincia sntre as particulas. Alguns
deles, entretanto, ndo explicitaram em suas respostas, a wuimbEnols
de sspacos snire slas. Mesta situagio encontravam-se 08 slunos £311 4
Elavia, fAna Faula, é&rgela, Clawdis, Dinab, Bleauoia, Josd Edusrdo.,
Lluis Felipe, Marcelo, Mauricio, Patricia 8., Rita, Bilvia e Himwia

Entre eles, Dinah, Rits 2 Sissis eram as onicas ouias

manifestagies na atividade antegricr ndEo haviam possibilitado a

5

it

caracterizacio de suas concepgbess de matédria devideo aos fatos i

slas  terem expli caﬁﬁ fendmenos  valendo-ze apsnas de altributos
macroscopicos  dos  sistemas  em gquestdo & de terem, 8 prphras

riveunstincias, uitilizasdo, mimultansaments, elementos dos  dols

modelas e metdria. 6 reincidincia da idéia da exist¥noias de
particulas &, mesmd gue lmpliciisments, da e iwtéEncia de @8pagos

indicava, & mEu Ve, U SSHES ﬁiﬁm%ﬁta§ fariam partes da conogpoo
e matéria dagusles alunos.

Soreditave oue o mesnn pra verdades tambdm oen relaglo aos
alunos Claudia, José Sduards, Luls Felips, Marcelo, Plawricio =
Fatricia S. cujia concepgio delineada na atividade anterior apontava
eratamepnte D& #® QU fora SHDressa Mnas suplicaches RO &
consideradas: matéris constituids de particulas 2 BEDaACOS.

Muma mituacio um pouceo diferente encontraveam—se as alunas
fma Flavia, fna Faula, Gngela, Glaucia e Billivis. Isto porgue, an
algum momento da atividade anterior, =slas haviam feito referdncis
s fato de o sspagos serem vazies, fato este gus ndo fol relomado
nas explicacies da variagio de volume do gis. Sendo assio minha

tendineia fol psls n¥e confirpacio de gue slas concepbessen OB




WEDSCOE COno VEE R . Convergindo CERTTA iato Mavia tambgm A

constatacic de gus, sxplicitaments, as alunas Angels e 8ilvi

.

Maviam contastado 8 demonstrado resistincia & compreensio do faio

de oz sspagos serem vazios, assis como a obhssrvagdo de gue smlasg ¢
manifestaram 8m termos de “dilatagio dos a%gaﬁma“s 0 contesxio e
oue tal idéis fol usada por 88583 alunas indicava, & meu ver, gque
mlas ndo imaginavam o espago entre as sarticulas como realments
VaEzioa

Um outre grups de alunos  gus  também  usoun & Ldela ga
pristincia das particulas, céﬁﬁrari&mem%e an grupg cuias  idélias
toram comentadas acima, fer referdnoia explicita & ewist¥ncia dos
peparns entre as particulas. Neste grupo, Guillbesrme e Fatricisa, &
menos da presancae de espeeDs am algumas  das ropresentagbes, nBEo
fhaviam manifestado cleramente & existincia dos mesnos em Oubtrss
situsches. Entretanto, dessas manifestagles anteriores faziam sy b

reforincias ao movimenito das particulas,. as guals poderiam sev

interpratadas  comp  dsplicando, necessariamente, na  prassanga che

‘f}

spacos. Neste sentido, & situaclo desses alunos se aspemelharia A
dos aluncs Olesandre, fAna Crizstina, Julisna & Juliano, gque Ja&

maviam demonstrado conceber a existincis dos espagos & voliaram a

fazi-lo na situaglo ors considerada. (Us outros alunos deste gr

r-rﬂ(
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Eduasrdo e« Galliana, Maviam, aldm da referincia  anterior &
existincia dos espacos,. afirmado que eles eram vazios, consideragio
pue nEc voltou & se repetir nessas explicaglies da variaglo do
voalume oo gés. De gualgusr forea, Julguel pertinente considerar que
todo ssss grupo de alunos concebia, nagusle momsnbo, a exist@ncias

vice sspaoos entre as particoulas.




A comshatacio de gues mais da metade dos alunos tTinha,
naguels momento, pelo menos @ssa oconoepoio - setdria formads de
particulas ® sspacos — nEeo significeva gue o podelo de cada um
deles ocoincidia com as hases  daguels  proposto pela Cidncia,
narticularments na guesitlic das constituiclo dos sspagos. A aus@ncla
deg indicacBes om contrario  fazia  com e persistisse minha
suposicio de gue o aluncs poderiam ester considerando agusles
mopacus oomn  Wwm cerbto "melo fluide” onde  as  particulas se

localizavam &, 48 vesss, atd sg sovimentavam.

H

T A

A ddéia de gue o sspagos sntre as particulas sBo ve
i Fol explicitada. e mem a consideraglo de owbtros aspectos do
modelo de matéria descontinua, pelas alunas Olarissa, Luciana M.,

Lusiane & Soraix. Entre sles. parscsu-ms ogde, no oaso de Lucliane, s

i

vazios fol, em grands parie, sscdEnica. lsto

refarincia A08 BSDAGO
parogue  suas  manifestagles nae  atividades anteriorg inglusive an
representachies, demonstravam, sm grande parie, uma visdao ol
matéria continua ow, no @aximo, uma tentativa de YcombinacHo” das
duazs visbes. & situaclo das oubtras alunas srs diferente, pols todas
FrEs 1&  haviam atribudde a caracteristica de Yser vazrio” aos
mepacns entre as particulas en oubras sxplicagBes. Bendeo assim.

minha tendEnci gra  por acrsditar gue aguslas alunss  rgalmenis

]

concebiam 08 BSERALOSE COND VAT LION-
Dutre slemento bhasico do sodelo de smatérias descontinus -

o movimento das particulas - n¥o fol abordaedo nas suplicagliss ora

consideradas  por nenhon des slunos oulas respostas (4 foram

i

congntadas. Spesar disto, alguns deles - Slexandre, fHna Paula,

fAnosla, Eduardo, Elisne, SGallians, Glauwcis, Guilhsrme, Juliano,



1

Luciana M., Marcelo, Patriclis e Sissia -~ haviam s manifestado
claraments acercs do mesnn ss atividades anteriores. RefTletir sobre
gste faip conduziv-me & elaborascio de duss hipditeses. Como nos dois
fenfmenos  estavam envolvidos eslgsentos ediernos  Que Srovoosayan
movimento nas sistemss,. o movisenio intrinseco das moléculas ndo
fol nitidaments svidenciado neles. Sendo assim, &ré provavel ogue on
alunos nl3o o tivessesn destacads por nd3o o consideraren importants
naguelies Tendmenos ou por gsie slemenito regalmente n¥o constitoles
sarte, naguels momgnio, oo modelo de metdria ldealizado por eisgs.
Taiszs hipdteses poderiam ser aplicadas tambédm Aogueless alunos gus. en
algumas manifestacies anteriorss, haviem ubtilirzado, sem supllicitasr
claramente, a ldéla de gue ﬁﬁ- particulas se movimesntavam,. MNeste
rano enconiravan-ze o alunos Ana Flavia, Clarissa, Uléudias, Dinab,
Mauricio, Fatricia 8., Ritas & Sovrais.

Outros alunos, sntretanto, destacaram a ocorr¥nocis do
movimanto das pariticulas em  suas explicaghes das variaglss  ds

volumse dos sistemas. Alguns deles — Qintia, ElisdSngels & lLuciana V.

P, £
2,

?'«i

froia dos sspagos vazlos. Tal

ﬂ}l

wmram isto sem expliciiar & exish¥
aspecto 88 aparscera anteriorsmente nas respostas de ElisSngels. s
putros alunos, apessar de teresm desonstrads gue  concebiam &
svistinoles de espagos entrs as  particulas, n¥o haviamw  feito
gualiguer refergncis a constituicic dos  #ssnos. Gendo amsin,
pargcla-me  evidenits ug pelo asnos & nogdoc da #ismt¥nolia dos
sapagos fazrls partse do modelo de matéria deousles alunos.

Os ocutres alunos ous fizeram referdncia ao sovimenito das
particulas em suas sxplicagies, apressniaranm posigiss distintas enm

relacin & sxplivitaclo oo n¥o da existEncia dog sspagos 2 da



constitulclo dos mesmos. A selor parite deles considerou oR 8s5hs

sen atirmar 2 sles sram ou nBo vazios. Minha tend®ncis. snido, foi

oy conslderar gque tanto os alunos gue em suas respostas anteriorss

"y
-
i

et
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nEo haviam destacado a constitulclo dos gspagos ~ Larlos Slbs
Fabhia, Flavia e Marcis - guanto aguelss gus J& o finham feito -
Slexie, Damila, Daniells s Luls Antdnio ~ poderiam essiar assumindo

gue 0B PREDaDDs sram vazios em funglo das lddias subjascentes on SUaS

explicactes & das manifestacies das mesmas ar sala de aula. O messno

considereil valido em relagio s alunas Jullana 8. & Tatlana gus nag
srplicaciies il arnalisadas, LT e outras cirounstincias,

afirmaram o atribute de "ser vazio® apressntado pelos sspagos enirs
as particulas constituinies das susbifnclas.

Um Gitimo aspechto chanou-me a atenclo nas sdplicaciies
propostas pelos sluncs sspecificaments se relaglo an aumento do
volume do gés contido no recipisnte metdlico ocom a slevagio da
temperatura do mesmo. Alguns delss - Camila, Eduardo, ElisdEngela,
duliarma ., Juliasno, Patricia 8 Sorais -~ consideracam ER BLAS
grolicaches & possibilidade de as particulss "sg supandirem™, “aa
dilatarsmn® £t Paumentaremn de bamanho . Considerael CILLE tais
manifestaches podiam ser interpretadas como svidinoias de gus o
modelos de matérias sustentados pelos sluncs, por mals  guse 5
aproximassen das bases daguele proposto pela Cigncias, apresentavam

caracteristicas mulio particulares. como ssts manifestada por =2558s

3]

R

slunps, oer outras qus poderiam estar implicitas am it r@s
respostas, ou mesme poderism estar fundamesntando ou pEragandd SUEs

concepoiBes sen serem suplicitadas.
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Considsrando gus sstas  duas imas atividades foram
realizadas guando pouco mels de um m¥s havia transcorrido desde a
ororréncia das Gltimas discussies do nodelo de satdria descontinua,
Julgusi plausivsel admeiitlyr gue as idéias nelas manifestadas pslos
alunocs constituiam, pelo menes so grande parte. aouslas resuliantes

das intsracBes de suas idéias anteriorss com an discutidas nas

cirounstEnociss 14 consideradas e do esstabslecimento de relaglies

gntra todas esssas ldélas que, provavelemenis, se dessnoadesou oz
mar b iy dali. Cevmo fFrutos dentss GrOSsER0s de contronto &

relacionaments de idéias, assumi gue estas concepoies refletism o
modelo de satdria slaborado pelos alunos enm decorsrfncia,  nEo

xoclusiva, & olaro, oo processo de ensino gqus havia sido conduzido
por omim. Feoonhbego gue, om0 pasasar de tempo, sstas concsngles
poderiam sg alierar em funglo do prooesso continug de reconstruclo
&% guals, coms gualaguer conhecimento, =las estavam submebtidas.,

Tadavia, ara necessirico, tendo  em vista & 2 elaboraclic dests

disseritagio, definir um momento  oue  configurasse o 2 fFinal oo

]

processo de ooleta de dados s, tendo esm vista suaes caracteristicas

contewtuais, esste fol o somento sscolbido.



CAEPITIRD Z . EEFACD FARS & MIWIMENTACAD DE QUTHAR ID2IAR

L1 DA NECETOThone DI UM QUTRO ANEBEN O PORS ORSESVACED DO MOVIMENTO

Dag InEias DOS AL UNGS

flue o8 seres humanocs aprendemn & epvidente. Também & obvio

oque  os serss  uawanos oonshbroem noves conbesoinsntos 8 gus 08

conhecimentos de gualguer cultura aumentam com O passar oo tempo. O

conteddo de tais afirmativas, sxpresso de forms 8o contundents am

ublicaches recentes (NMovak, 1987: dMovabk, 1988s), pode. & §s8u vEr,

g E £ E ¥ k i

zar considerado a base a paritirc de gual tods &2 pesguisa egucacionsl
¥

pos Gitimos tempos se dessnvolvew {(Btrike, 1987, Todavia, um dos

aspectos que possibilitou a emergincia de distintas correntes desta

peeouisa fol & reflexlio sobre ps processos através dos gquals ooor
tal construaci3o de conbecimento. Isto porgue, difersntemsnte das
ropoesicfes indcialmente explicitadas, sstes processos nEo podem
ser adjstivados como Gbhvios, aspecho gus s manifesta, inclusive,

na sxpressio da idia so sus Torss plural.
fue os alunos snvolvidos nessta peEsguiss aprendgram varias

coimas, copsbrgicam inGmeros novos conhecismesntos, parece—me tambdm

gvidente & parbtir da arndlise de suas concepgies aprssentads no



fag

capituls anterior. Entretanto, & constatag¥o deste fato e
ratlexBbes advindas da analiss do sovimsnio desses conceogles tendo
come pardmetro o contetds cientdfico nelas supresso nEo elucidaram,
e forma abrangents, sspeoctos sssencials na maraai@rizagﬁm oo
processcs vividos pslos alunos na construglo do conbsolmento agul
considerado. Meste sentidpo, acredito ra necessidade de analisar

ian &8

B

novamentes as dddiass dos aslunos, o msovipesnto desssas id

situaclo de ensino cooreida assusindo como pard@mebro ss concspoles

L

acerca dos processos de snsine e aprendizagen nas guals atualmenis
acredito. Para gue ssta nova andlise possa ser slaborads, Jjulgoe
nersssdrio skupliciter s fundamsntos tedricos gues sustesniam sinhas
concepgies. Todavia, tel suplicitagHo ndo se dara gdeavinoulada da
glaboracio da referidse andlise usa ver gue soredito gue, glests

forma, a fluider & a clareza da andlise poderfpo ser favorecidas.

LEODE UMa CONCEPSED FILOBOFICS EM OUE SCREDITD

ik

tualmente, considero gue a base gue fundamenta minhas

crencas sobre os processos sducatives e, em grande parite, seobre a

B

vida, esncontra-se na posigio filesdfics assumida por Georgs 8.
Felly @ por ele denominads alternativismo construtive. Tal poEl oo,
poms indicado pelo préprio nome, insere-se no  Embito  daguelas
conhgcidas come Yoonstrutivistas’ @ aprasenta coms postulado
Ffumdamental & consideracis de gue “os procsssos de ume pessoas s3Ho

paicclogicamente orientados  pelos  modos através dos guais @la




anteoips Bventos” (Kelly, 19AZ, p.4&). Dests postulado fundamenial
alogurns aspecios merscem seyr conentados

O mrimgire se refere & natureszs claramsnits dindEmicoa
presente na supressdc Y‘procgssos de ums pessost. Nesse sentido, A
pesszoa  hunsana N¥o & considerads como uma sntidade gue posss,
momsn tansamente, estar esm situaclo de movimento, M85 8im COmMD Umsa
forma  de mﬁvimﬁﬁ%ﬁ. E a relevincis deste consideragio pode ser
melhor compreendidsa & partic da interpreiagic do ssgundo aspeoto
gue destaco no postulado: & "anteolpscdo de sventos” . Isto porgus,

&

segundo Felly, ssta antecipagido de sventos ze dé pela consbrugio
gdas idéias, pels foraulaglo de uma interpretacio. Sendo assim, sia
Feguer o uso dos Toonstructos? de ums  DRESSOR, iwmbto &, das
representagiiess do universo slaboradas por ela e fssitsdss contra a
reallidade deste universo. B, zinda de scordo com Eslly, Y"uma ves
gue o universo ¢ sssencialments um curso de sventos, o teste de um
congtructo & um tests contra sventos subsequentes, isto éﬁ' Liff
construchto & testado em fersos de sua eficifncia preditiva”™ {(Kellv.
1967, p.l2) . Bssumindo %inﬁa & impogsibilidade de uma repressniagio
absoluta do universo, hd gus se destacsr o ocorrdncis de uma ssrie
de  aproximacies sucessivas gue, graedualments s3s savalladass  em
tarmos de sus eficidneis preditiva. Sendo assim, fTloa claro gus n3o
axistie sentido sm se considerar us consitructo isclado. Eles sxisten
organizados em  oordunios higrarguizados e estas organizagioc @
dindEmica {Fope and  Gilberi, 1985 Drivar ard Bell, 1986} .
Humarizando, poderiamos consideras gue oz construcios de ums peBsna
gseriam hipSteses constantemenite peassivels de sodificacless em fungdo

da ooorrdnola de novas reconstrucBes



Conssglentensnts, a5  psessoss podes diferir umas das
matras em fungio n¥c sd dos diferentes sventos gue elias buscam
antecipar, mas tambéde daszs diferentss abordagens das gualis plas se
valem neste DroUSSS0, uma ver gus els occorre 8 partir do sistems de

constructos de cada pessoa, isto &, dos constructos & das diversas

ralaglisg satabeslecidas  entre slss. 0 prtabelascimento deERas
relaghes podde sgr visto como o responsédvel pela atribuigio de

significados na medida e&m gue sle decorers da conirsposiclo de
concepoifes sustentadas pels pessca cop novas situaghes.

Imporitants considerar também gue o sistema de constructos
e uma pessoa varia & msdida gue novos sventos s3o adicionsdos ao
repertdeis arntigo, isto &, & medidse gue sla supsrisncia uma
construglo sucessive de evenitos. Donvém relevar OQUE, MAaLE wma Vs,
o destagques & felito pera & atuagio da pessca. Foritasnto, o gus
caracteriza sssencialments o processo & o fato de & propris psssos
conduz iy as sucessivas reconstrucies de sventos.

Contudo,  para gus ogorran reconstrucBes no sistema  de
constryusios de alguem, € necessdrio gus sles sejam "peragdvels” ., ou
saia. admitam novos elementos em seuw espectro de convenidnoisz.
fesim, & wivEnoclia de umas novae sxperifncla pode conduzir a varilagiies
m wisteme de constructos de ume  BPEBS0S B®M 0 GQUE OOOFFaE O
desapamsnto  ocomplets do mesmo.  Isitoc nlo guer dizer gue  tails
variaches poSSaAMm S6 FESUMLE apeEnas en derivaches dirgtas ou casos

&

i

mecisil

Ei3
i

de um cerbo construcio. & possivel atd gue os constructos
novos B oantigos sejam incompativels wuns ocom on ouicros - o0 gus
reflete s ausFrols de comglebts logicidade s consisténocia interna do

sistena de oconstrucikos em teroos do soddo como s pveniosn sdo
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antecipados. Buaslguer gue seja o Casc, o is;portants & gue &

modificacBes dos constructos ocorrem dentro de wum sisitens malils
amplo gus pode ate ter sido alterado pela forgs dos congltrucios
antigohs

fatd sntio, uma Fnfase na individualidade na construgHo de
aventos peroscu 8 maioria das sssergles apresentadas. Enfrsteanto,
torna-se importante destacar gus Felly considers a poasibilidade de
o8 processes paicoldgicos de umae pessoa serem similares aos de
outra na madids en gque ocorram similarvidades nas construgdBss de
muas sxperifncias, uma ver gue slas ocorvem no Smbito social. Isto
n3e implive na necessidade da existincis de eventos id¥ntices na
wida de duss pessoasy; acbes similares sico desencadeadas por
construghes de eventos similares contextualizados. Retosandos o

rnoia come sstabeslescer um eguilibric

TEk

i

significade de construir sxperd
ertre o resultados dos suoesmivos processos de construclo, podemos
considerar cjLie gprran bo mats TSR L ms Foram o gauilibrios
sstabelevidos por duas pessoas, mals caracierdsticas similares seus
comportamentos ir3o exibir. HNEo ¢ necesséric também gue suistanm
memslhancas no dessnvolvimento histdriceo doz  pensemenios  desBas
pepssnas,. DRODLs A base para a similaridade de agdo snoconira-se na
mimilaridade de suas construchBes presentes de experifnoia (Kelly,
1963,

hatro aﬁméﬁt& imporiants & gues KEelly nd3So admite gue
sonsbhruclo seie considerasda compn formulagdo verbal, wma ver que umna
peresoa pode nlo decodificar muitos de seus constmicios no disourso
gimhalics. Npsse sentido. guandeo se far refsrincia & “consbrugEo de

guperifnciss” ndo se considera, necessariamanis intgrpretagiies



warbalizadas. Sendo assism, £ possdivel gue  Juss  DEBESCa5B BN

smesencialinonte as mesmas construgiess de suas
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gxpresssm através de termos diferent

Y

Um aitims aspecto sntre as proposigfes baésicas da vis¥o
toGrica oe Kelly parsgce-me ssrecer destaque s funclo de situsgdo
de opesqulisa agul estabelecida: & consideragio de gue uma pEsSBEDR
pode exercer wum papel Bm oum processo social snvelvendo oultrae pessos
na medida sn gue constroe os processos de construglo desta outra
pessos (Helly, 1963, p.%5). MNesse sentido, pode-ge admitir gue ©
sistemna de constructos ﬁé uma pessoa subsuma o de outra e vioee
vErsa, o guse acarretaria o fato de sUas DESBOAS S tamg%aﬁﬂdﬁr@m;

Todas essas  idéias biaszicas da posiglo filosdticas de
Georgs Eelly foram discutidas & interpretadas  sm  termos dos
srocessos de ensinog g aprendizages por indmeros pessguisadores dests
srea, tendo dado suporte a diversos praojstos  de pamsnuise  (por
srenplo, Ohampagne et al., 1981; Gilbert at al., 1983%; Driver A
Eriak%mmi 19E3: Osbhorne and Wittrock, 19833 Osbormne and Freyberg,
198%;: Oshorne and Witbrook, 983; Driver, 198&; Driver and Ball,
198Esy Driver gmé Oidham, 19843 Hewson, 198&; White, 1988y Millsr,
19E%Y . Mesta perspechtiva, exists uma certa unanimidade sntre os
pesgliisadores emn coonmsiderar & aprendizagem ComD wum DrOCSSES0 gk dov
e gual o aprendiz  promove  a  interaglic de  seu  sistems gies
constructos  prévio com o ambisnie. Foode—se depreandsyr desta

afirmativa gue & aprendizages depende de s grandes conjuntos de

b3

fatores: i sistema de constructos prdvio do aprendlis, HE
raracteristicas da situaglo de aprendizagem sm o si {(Millar and

Driver, L9987 & a naturesas da intsraclo.
; &




G.E DA CONSIDERACED DE ALGUMOD TDEiaf DE  HELDY NO  CONTEXTS DE”

Forgus 08 Slunos s83o ssres bhumanos ogue oonstantemesnte
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menstroen sxperifncias, eles btrazss para a sala o

i

ogug glaboraram em sew contexto social na tentativa de compresnder o
mundo . Oonsiderando gue difgrentes pesscas podem sxpersnciar  de
Tormas diferentes un mesmo evento, suas compresnsless do mundo poden

zer bhastante diversificadas. Nesse ssnildo, assume-se gus azn lddias

e oada aluno slo idiossincrédticas. Variss denominagches t8m smido
atribuldas a sssas idéias dos aluno nos Ulitlimos anos como, oy
semnlo, *mimcongeptiong® (Musshaum, IWTYy Feldesing, 19871,
"mimunderstanding® {Brumby L9¥9), faexisting concepntions
{Mussbaum, i Yo “gr&c&ﬁkgwhimm”“ {HMovak 1783, Yoy
shructional ideant (Bunstons st alay 19835 . falternatlive

frameworks® {Driver  and Easley, LEFEY . Yohildren'e  vBwpoind
{Erickson, 1980y, "alternative concephions” { Mewson, 1981 &
"emildrens soiernoe” {Gilbert et 3 19EFRY {12y, Entretanto,

indepsndeniensnts da dernominacio utilizads , toios £ T

i‘%

pesagulsadores reconhescem & imporitd@ncias dessas ide€ilas nos processns
de ensing e aprendizagen (Driver arnd Oldbem. 19843 Hills, 1989,

Bo contexto esoolar estes Drooessos UeCnryEmn,

Fregientensnte, de interagBes entre o asalumos o dos alunos oom o

{127 As denominaghes usadas pelos diversos pesguismadorss n8o
traduzidas BN alogumas deias riHED ETIGE S LLEE 4T L 21
COErS5 pgnﬁpnhg 2m portuguis gue mantenha sxatamente seu sign
oeicinal,




professor g ocom o material instruciornal utilizado. Interpretando as

PR

Mes de Felly., podemos afirmar gus a comunicagio sfeliva snirve

"

duas pessoas depends ndo da comunalidade dos construcios, mes tia
tamytensio na gual a3 pessoas possam  construilr o sistema  de
conetructos do outre, isto &, do grao de empatia g entendimento dos
ronstructos de gualguesy pessoa gque n3o necessariamente construiu os
menmos constructos’ (Silbert, 1982). Sendo assim, oonsidersl goso
ponto fundamental iricial desits trabalho de pesguisa & tentativa de
caracterizagic doz sub-sistesas de constructos prévios dos alunos
acerca da oonstituicBo da matdria. Fara mim, =ra ssesencial gue ey
conhecesse, da forma mals ampla possivel, as concepgles dos alunos
sobre este tema & Tism de gus pudesse planejar, cos maloyr seguranga,
o processo de ensino do mesme gus conduziris dentro osm Drave. For
sutro lado, uma das condleBes gue considero indispensdvels para qus
oz aluncas reflitam sobre um debtsrminado  tema € gue eles  Lomes
ponscifncia de suas prdprias ldéias stinentes ao btema. Sendo assim,
acreditava  gue  explisitsr  sues  idéias em  cada uma danuslag
atividades escritas poderia estar-se constituindo, parae cada um dos
alumms, num sspago para tomada de consclidncia das mERSMas.

Ma meioria absoluta das pesquisss gue envolven a detecgiio
das concepsBes préviss dos alunos promove-se & reslizagio de ouma
determinads atividads com sste Tim. CDomp consenddncla, & possivel

perceber oue, muitas vesss, as informagles obfidas sHo um Larto

guanto fragmentadas. Para tentar svitar gue isto ocorresse, mptei

sty

nela realizaglo de varias atividedes iniciais e, mals gus L

pala diversificeglio das solicitagbes e dos contextos nos guais o

tama estavae stvolvido. Em funglo disto, dulgo gue pude obisr um




uadro mais completo das visbes gue os alunos sustentavam 2 dos
moddos pelos guals tals visies sram usadss, o gue vem ap snointro 2
ratleniss criticas astuasis de alguns pesguisedorss  {(por  @xenplo,
%iibwrﬁ gt al., 1983 Hashweh, 1985 8 Hills, 1989,

Outro sspecic gus velo an enooniro de sugesties apontadas
ooy sminentes pesgquisadores da éres fol o fato de grande parie das
solicitacles terem-se originado de sxperidgnciass realizadeas pelos
oréprios alunos ou interacBes com alguns obistos. Aoredito,.  oomo
putros pesguisadores {(por exespla, Champagns s al., 1985%), gus
realizaendo experifnciss efou manipulsndo obietos o alunos tEm
comdicBes mals propicias pars derivar relaghes gualitativas egni
varidveis relevantes, para assoniar essas relaghes com owbras &
presentes am suas gstrutuwras cognitivas 2 para estabelecer um cerio

contexts  sm referfnocis s gual wles podem relacionar novan

inftormaghes. Além do mais, sste fato parecs ter contribuldo para
gus  as guestBiss propostes  fossem mals simples &/ou naturals na

medida em gue tinbham como obistivo nSo propiciarem & ooorréEncia de

aldm danuslias ingrentss aos  assundos nslaz snvolvidos

i}
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{JImhansson et al., 1985%: Mills, 1%98%). Aliando & osis aspscio a
atencio e a sensibilidade que busquel manter ao longo da analiss
das respostas dos alunos, considers gqus o meu nivel de sntendimento
de oomo os alunos compreerdam os fend@menos a sles apresentados pode
sar considerado bom.

# importants relevar, & oclaro, ous  tal entendimsnio
ardvein da minha atribuicis de  significados  &s proposigifss
resreusentarfes  propostas pelos slunos 2 gus ssites significados

podiam, mulitas veres, n3o corresponder  suatasenie & Compresnsio



privada do alung {ldest et al., 1983). Todavia, acradito gus esia
diferenca pode ter sido amenizada., em grands parte, pelo fabto de

teramn sido varias as oporitunidades para os alunos SNprenBarem SUag

i

idéias & dJde formas diferenciadas. Sendo assim, caso  tivesse
ooorrido salguma grande diverginoia de interpretagdo da minha parte;

&1

il

orovavelmente leris resulbado sm algus descompasso an longo da
andlise de todas as maniTesstagies de cada aluno. For outro lado,
ssta podes ter sido & causa de aloumas dee divicasm gue manifestel
guande  da  andlise principalmente de situacles onde palavreas do
vz}aabu}érig} cotidiano gus tambis s¥o usadas em Cifnocias, mas oom
zignificadoes diferentes, foram smpregadas pelos alunos. Usn swenplo
pode  ter desorride da primseira manifestacio do asluno Luis Antdnio
subre a pedra. Naguela ocesifo, sle & representow oomo bolinhas de
tamanhos diferentes & bem unidas & afirmou gue ela sra "composia de
wlenentos diversos 2 desordenados”. Como agquela sra a primsira Ve
gue o aluno usava & palavra "elemsnto’ & como suas sanlfestagles
anteriogres ndo deponstravam oue ole concebesss & matedria  ocomo

descontinuag, ndo considerel gue tal palavra esstivesse sendo usada

i
i
2R
[

coyn seu significsdo guimico. Entretanto, sz outrss manitestagd
alunc -~ caractesristicss de ums visBEo de matdris descontinus -
indicaram gue esta provavelmenis sra a interpretasgiico corveta. utro
sxagmplo pode tsr ooorrido em orelag¥o 4 zluna Fabias = tambdm na
primeira representagio da pedra. Bla a desenhouw como bolinhbas s

pontinhos e afirmou gus els sra "feits de areis,. Sssim euw Tiz ss

1

particulas dentro dela’,. & consideracio simultdnes da composicis de
areia 8 da exist¥ncoias de "pariticulass’ condurigems & suposlgaEn ds

gus para Fabias Yparticula’ era sindnimo de “gric® . Messmo levando an



conta o fato de na ssgunda repressentacio das o pedra & aludna Ler

afirmado gue ela esra "feits de varios fragementoes de aresia™; nio
considero gue su pudesse assumile com csrbezra gque  do Fhoaodo
atribuide & palavra particuls nBo constasss  alguma $ogHEo o

descontinuidade.

Lima outra situscglo ondes poge ter ooorrido divergénoia
atribuicin de significsdos snvolvew muitos alunos guando eles B
referiram ac  espalhamento ou dispers3o oo géas oolorido sso
assumirem, suplicitassrte, & edistincia de alguma entidade gue
pudpsne sg espalhar ou se dispersar. Tendo observado & ausinoia de
referinoia & tais entidades, n3o oonsiderel gus  agusles alunos
concehessen a matfria comp descontinua. Todavia, alguns daguelss
alunos, comp, por exemplo, ARlewis, MAna Flavia e Luls Felips,
demonstraram nas outras solicitacBes deguels mesma atividade gue
tinham alguma noglo de descontinuidads da matéria, o gues fazia com
nue fosse possivel gue eles sstivessem imaginando o espalbamento ou
a dispearsido das moldculas do gdas.

Masms  reconhscendo s possivel ooprrincias de situagliss

TR estas, considero partinents amsumie LA AT eventuais
divergincias na atribuiglo de significedeos nd3o compromsiseran =1

slaboracio de uma vis¥o gsral des idéias de cada aluno na medida en
que tal elaboragio ocorreu & partiv de vérias solicitagles.
Comcernente & este fato, dulgo imporfants relevar alnda  gue,
durants o processe de elaboragio desta visio geral, somente em LrEs

circunstincias percebil gue alguma manifestaclo dos alunos desioava

#
}m).
....&

cativamasnis das oubras oy agusles MESNOE alunas

apresentavamn. lsto cocorred guando os slunos Luis Felipe, Mesuricio €




%

Fatricia 5. sl toaram, no fimal da atividade o provesss  de

diseclucio do aghoar em agus. Considerando ftodas as manifssitagiies

foed

dagueles alunos até snitlio, nio consegul estabelecer relaglies enire
zu concepolos gue slss supressaram haguela slituaclED & &8 SMDVESESRS
anteriorments a partir da utilizaglo de pard@sstros tals como tipo
e sstado fisioo, situagdio  gue envolvia DOCEEEn, SitlacdEn
vivenciada pelo aluno, por exemplo. & provavel gus  isto tenha
ooorricdo em funclo de uma ceriz divergEnoia no significads por o omim
abtribuide a alowrma das manifestagBes daguelss aluncs g no gue 2les
pretendiam prpressar. Contudes, & igualmenie provével gus isto tenha
sido ume oconseqUincis de fatos apontados por alguns pesquisadores

{come, por exemplo, Champagne et al., 1982 e Holis Vills, 19847 de

gquee 0% alunos  tenderiam a  fornecsr suplicacBes ilsoladas  de

fandSmencs esnecificos g nlo a glabourar explicacBes gerais g de gus
mles Mo estariam prescupsdos pore sxistives dinconsizidEnoias edow

contradiches entre as diversas ssaplicagles isolades. Moo obstante a

]

constatac¥o destes trfs casos, minha tendincis & por nlo acrsditar

3

e referidos pesguissdorss possan ser

et

gue oF aspecios slucidados pe
generalizados. Isto porgue, &n Doddos o oubros sosentos do proossso
de slaboracio de uma vis3o geral sobre as idéiazs de cade aluno, nfo

acontecsran  oubtros  cesos  similares. fo ocontrario, na maloria

sbarluta das  wveres  fol possivel peroeber  gus  as suoesslivas
concepoiies BHErEEERE pelos alunog ol L aun S comsideradas

indicativas de um desenvolvimento conceptual 8 gue, se, miilas

vEIes, varios constructos ndo se aproximavan dagueles fTormallzados

]

2
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LS. (= R h MEo demonstravam arbitrariedads g

i
e

pela i

irracionalidade em relagio ao todo o wistems de construchos de




cada aluno (Sirike red Fosner. L9883, Isto vem ao sncontro da

28

concepcio de sstrutura cognitiva em gue acredito, segunds a gual

menbums relacio sigrificativa simples existe independents na menias

de um individuo, ou seja, ssus slesmentos slo intsr-relacionsdes &,

come tais. apresentam consistdncia intsrna 2 sxwierma (Wi,

.4 DA CONTRAFOSICHAD DAS IDSIas DE WMEUD ALUNGS DOM A8 DE ALLUNCE DE

DUTRAS FARTES DO MUINDT

Em tErmos i conteddo BHDrEBS0 -1 pprimELras
manifestactes dos alunog  ~  gus  caracterizavam  sUuas vimiess de
matéria antes gus ocorresse a discussiio deste topico em sala de
aula -~ &m alguns casos Tol possivel estabslecer um paralselo  com
idéias de alunos de diferentes localidades do munde relatadas ne

Iiteratura.

e
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Um dos  aspectos sssenciails  peroebidos a0

o

trabalbo fol que  independentements da concepgEo de matdéria
demonstrada pas representactes dos diversos sisienas comesiderados,
varios alunos, @n variss circonstincias, valeram—se de atributos
mACrOsCeRicos A rplicacles das representagiiss /ot oo
fendnenos. Este parece-me ser um procedimento trivial ernhre 08
alunes uma ver gque a ele fol atribudida #nfase em muitos relatos de
peeguisa (Mapps, 1980; Cosgrove and Usborne, 1981 Brook &t al..
1984 Driver, 1985; Scott, 1987 = Btavy, 1%88). Conpernente a tal

procedimento, mas de manegira mais abrangenie, encontra-ss o fato de



an alunos nEe relacionarem suss respostas com o nodelo de materis
gue usam nas explicaghes. Tal fate, constatadp diversas Vezes an

tongo desta pesguiss, Tol ftambém destaceds em Don zaler =t al.,

~Ef
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Em  termos  de existinoia de particulas  ou moldculas,
slguns aspeotos destacados por meus alunos smergliran tambdm  &m
putras pesguisas, tals come: comparaglBo de pariiculas con cElulas
{Berkheimer st al., 1988): afirmaclc de gue as particulas 2@

expandem (Mapps, L9803 Brook et al., 1984): afirmagio de gue todas

it

as coisas sH0 feitas de particulas {Happs, 19803 CONDDar B
particulas & gr¥os (Btavy and Btachasl, 19851g considereagio <o
maior afastamento das particulas & medida gues o esbtado fisico oo
material varia de sélido pars liglido e gasosoc {(Dow st al. 1978
Sl iy, LREZ: Driver, 1983 & Stavy, 19EEY ., f wutilizagis das
palavras particula ou moldécula sem sxplicltagio de seu gignidficado
ou o ses conviogdo aceroa t#f:;.maaammﬁ powne destargusl mulibtas verss,
orincipalmente eam relac¥o & Agua, também foi relevads en MAapmes,
1980,

& guestdo gue, pare mim, constitud-se 0D CETDE cha
pompresnsfo do modelo descontinuo de maiaria - & existincia dos

REPACOs VaIins -~ parece niEo ter sido consider-ada oo tal  por

nuiitos dos pesguisadores gpLiE trabeslharam kw1 eale tema
anteriormsnte.  Todavia, sntre  agueles gue, i alouwma  forma,

mumesran conhbecer as concepcles dos slunes sobre o 2SRACO gntyrs &%
particulss, alguns obtiversm resultados semelFraniss  aguelss gue
shtive ao longo desits trabalho de pesgulsa. U ozue ermsiderel mails

significativos foram: existem oubtras particulas & 2 Lmpurazas Nos




supagos (MNovick and Nussbaum, 1978 MNovick and Nussbaum, 1981
Musshaum and Noviek, L1981) = existe ar nos sspagos (200 b, LPET}. &
copsideragio da existincis de alguma coiea no sspagn entre as
particulas  também  fol demonstrada por meus alunos guando elss
representavam  algws  material  comD um desenhn  todo  pintado oom
Bolinhas ﬁﬁgaiﬁadaﬁ @ justificavam tal representaglo com wtilizagio
de um modelo descontinuo. Tal forma de eupressar esta ideis tambidm
fei relatads em Mussbaum and Novick, 1981 e Renstrdn, 1987,
Comtrariamente 4  consideracHo  dos  espagos entre as
particulas, a2 guestio ds sovisentagin das mesmas Mereceu a4 atengHo
de maisr numero de  pesguisaderes. Movamente algumas  das  ldeias
SHUDISESAE DO m%mé alumps tambén estiveram orasentss a8 resposias

de oubtros slunos pessguisados como, por exsmplor as moleculias ndEn s

meovimentas (Nusshaom and Novick, 1978; MNussbaum and Novici, 19813

o7

rook et oal., 19843 Driver, 1985 e Btavy, 1788); as moléculas ndo
wme  movimsntam, espegclalments guando consbituen um material no

entado  s6Glide (Dow et al., 19783 Beriheimsr =t al., 19B8}; as

moléculas comsgam a se movimesntar guando s#Eo aguecidas {Berbhaimesr
st al., 1988) & as moléculas se movimeniam pela acglo da Torga de

gravidade {(Novick and Mussbaum, 1978).
Erntre  as progprisdades das subatiEnolas, s foram

mvoradas @m diversas situscies neste ifrabalho de pesguiszs com o

nroposito de favorecer a elaboragio e/ou sxplic itacko de slsmenhios
de algum  modelo desconbtinuo e matdériacs & densidade i &
solubilidade. Em algumes dessas situaghes tal proposito rndo fol

alcangado,  pois  certos  alunos  ndEn ubilizaram & ronocepoio  de

densidade a fim de estabelpcer distinghBes entre a organizsglo das




z

particulas em materiais san diferentes patados Fisioos ou Sm Ul
mesns estado, mas epresentando densidades mitidamente diferentas,
grguants oubtros demonstraram uma viade de matsriz conbinoas fanto &ao
desenhar ouasnto ao siplicar o processo de dissolugio. FHesultados
aralogos foram relatados em Hibbard and Novak, 1975 s Prieto st

al., 1989, respechivamsnie.

Imtmeras oubtras idéias foram sxpressas pelos alunos naes

diversas solicitagles aLe antecederan & digrussio oa
descontinuidade da matéria. Buscando analisar essag  ldéias  em

termos de similaridades e diferengas entre diferentes alunos ik
presenga de particularidades e variaches apresentadas por wum maEsnso
alunn pas diversas solioitagbes, tentsel slaborar uma configuracio
vdas menmas i relacko & caila @l {ouias sinteses o am
apresentadas no item Z.8). A leiiura dests item apontsa para uma
diversigdade suito orande de sub-sistemas da ronstructos refletindo.
assim, & idiossincrasia do processso de construgio de conhecimsnto.
Tais constructos foram slsborados a partir das esis variadas
interacihes de cada aluno con situages tora = dentro da esoola
{ewsnn angd  Hewson, 1985 &, se  algumes  vezes  deterninadtos
gignificados sram  total ou parcialmente cogrenliss  con agus i e
considerados coms validos pela Ci¥ncia atuslmente, am outras sias
divergiam bastante deste. Julgo importants destacsr aindas gue.
mememe  nDE  canos onde e2ra possivel constatar  algumas  diverg¥nois
desta natureza, os constructos expressos apreseniavam sofisticagdo,
racinnal idade £ cosrncia, tanto guanto nos ouvtro casos. B foi o oa
partir de reflexlies sobre cada um dos sub-sistemas de consirucios

caracterizados, pem  cono  sobre  as  divides  gus  sonerglram  na




tprntativa de caracterirzsclo dos sssmos oue sapreendl & slaboragio
de uma metodologis gue sustentasss a conduglo do processo de ensino

do modelo de matdria desconitinud.

EL.E ODE UMS EYTENGEO DN VISHD CONBETRUTIVIGTS DE APRENDIZAGEEN

0w sub-sistemas de constructos apressentados pelos alunos
modiam, & mew ver, ser divididos em dolis grandes grupds: um gque
comtinha algunas idéiss do modelo de matdria descontinua & outro
onde  setaz  idéias praticasments inexistiam ou  gram  extremamsnia
vagas. Sendo assim, imaginel gues oz processos cognibtivos & serso

vividos peleos alunos, tendo  sesuw ponto de partida nas  ddélas

i

sustentadas por cada um deles, poderiam, conseglentemente, também
ser divididos e dolis grandss Qrupos.

Oe aslunos gues peritenciam ag primesiro grupo Linham,
pozancialmentes, & nogio da existincia de particulas, MEBmO QU
come discotido anteriorsente, isto nio implicasse na concepgio de
pEpacos vazios esntre essas  particulas. Em  fungio disto, e
provave Lmen b iriam abteibpiir menticdo & modelo ol matdria

descontinua a ser discutido ne contexto do gue eles cospresndliam

v
i

Lﬁ
i

naguele momento, ou seja, iria ocorrer uma  reconclliacEo
concepoies novas oom as antigas ouw ume diferenciaclo das concepgiies
prévias gue resultasss nas novas. (sto porgue, numa certa sxriensiHo,
sxisntis uma certs consistnoia entre aguslas aﬁﬂgegg@aag imtoy &, &

realidade sustentads pelo aluno podia ger integrada com o




ronhmrinento guse Ihe seris apresentado sem gus NOUWESEES mecsssidacts
de  abandonar  completaments  as  orengas prévias. Considero  gue
meorreris uma sistematizac¥o de idéiass cuio resultado mals provavel
meria uma ampliacio da vis3o de matéria dagusles  alunos. Tal
processo  fol denominado na literatura como assimilaglo (FPosner et

al., 1982 ¢ captura conceptual (Hewson, PWELY.

Boy pubem lads, s alunos  gue conoeblam a matdEria

bt

haoicaments como continua nEp teriasm condigBes de reconciliar tal
roncepcio com o oapdelo apresentade uma vez gue sste entrava @2m

ronflits com  oa 2 realidads  susterntads por sles. RNeste caso, 2

L

aprendizagsyn  iris demandar o gusstionamesnto desta realidade, o
abandonn de ideias pré-sstabelecidas & & admissEo de sutras idéias
completanerts incongruentes com A8 prissicras {West and Pinss, 1
promovendo, assim, uwna resstroturagio mals  intensa na patrutura
cognitivae dos alunos. Este processo ol denominato na literaturs
comn acomodacdo (Fosner et al.. 1P88) = troca conceptual (Hewson,
1981 .

Tanto & sssimilagBo, ou capiura concepiual, guanto a
scomodacHo, ou  troga  conceptual, siio considerados  exemplos vie
processos  onde  ooorre  mudanga  concepiual - expressio  svooada
fraglientemente na perspectiva de uma modificag¥ao tfundamsntal na
crenca de wn individuo sobre algum principic s/o0u na conssguenis
interpretacio de um fendmeno (White and Dunsione, i9aey . Contudo, a
maioris absoluta da literatwras nesta ares, mesmo reconhecendo a
suistincia dos dols processos, abribul Enfase gquase abpsoluta 2

aconpdagiio ou troca conceptual.




de snging em ssla ds oaulsa, @ra

Comnsiderando a
inevitdvel qus 0B odois tipos de processos biveusem  Que  oLOYYer
simul taneaments e, portanto, desencadeados peslas mesmas situagbes.
Cobs sra oum cos aspectos ogus, a2 mew ver, oontribud para  Lornar
maim intersssante a slaboracio de metodologlia gues sustentaria sinha
atuacio no processo de ensino. Todavia, pars gue tal metodologia
fresse cuidadosamsnte elaborada, varias outras reflexfies tiveram gue
soorrer, reflexsbes advindas do confronto de minhas wroerifnuiag
anteriores = expectativas com o gue a literatura relatave como
sendn YoondiclBes para a oocorrincia de mudanga comoeptual ¥ (Hewson,

1961 Fosner et al., 1982 Hewson and Hewson, 1985 Holisz VWilla,

1984 e Hewson and Thorley, 198%). Come destacado anteriorments, a
literarura atribul grande Enfase & acombdaglo e & em relagio & ssie

processo  gue  sHo discutidas condigies de prorr¥ncia. Entretanto,
acredito oue algumas delas  podenm, numa  cerla extansiio., sarem
aplicadas tambdém a0 processo de assimilacio. BSendo assim, ©tais
condiches serfo apresentadas paralelssente a consideraciess sobhre a
amplitude de aplicagBo a um it RroUess.

5 primeira dessas condigBes relaciona-se diretaments as
concepocies prévias oo alune. Segundo a literatura, para gue un
alune smpresnda um processo de mudangs conceptual neosssRhrio gQue
2le sstelia insatisfelito <om  suas pheepcies. Tal insatisfagio
decorre, na maioria das veres, da constataglo, por parte do sl
dee situasciBes gue ndEo s8o, totsl ou parcialmente, suplicitadas por
suas oconcepches prévias. Em relagio & descontinuidade da matdria
acragito Aquﬁ alguma insatisfagio poderia, gm princapio, smE

desencadeads guands we alung gue concebssss a matéria como continua




wme wisse frente & noos

sidade de sHplicar fendmenos oOoms, DOoF
wremplo. 5 2 expanslo dos  gases ou s dissolugio. Extes mEasmos
TomBmensas ., oprardo TAvEREen B ELL aspatio dindmioco fooalizanddo,
poderiam  tambdm  gerar algums  dnsatisfaclo entre o alunos Ggus
consideravan sxolusivamenis a exisi¥nois de particulas constiiuindc
e materiais,

£ segunda condigio situs-se no Bmbito das concepgdes ous
#3o apresentadas aocs s&2lunos & diz respeito & inteligibilidade das
MEEMAE. AFsim. seria necessarico gus o aluno atribudsss sentido as
novas concepoles . conseqdentemsnte, fosse cepazr de identificer ou
slaborar uma representaglo para  as  sesmas.  Fara tanto, sasria
necepssdario tambés gue o alunn peosbesse umsa certs consistiFnola

interna dessas concepcies. Em teroos dos elemesntos do sodelo de

i

matédria descontinua focalizades nesta pesguisa, considero gus seris
whremansnte necesssrio gue o8 aluncs cosmpreendesses o significado
de edistic, en gualgusre material; regifes onde a massa 88 conoentras

— ghamadas pariticulas — 2 regiies ldentificadas pela aus¥ncis de

3

oy gl

massa — 06 espagos vazios. Julgo dmportante destscar gue o fe

p

um alune entsnder esses sspeohos nlo implicas se gue sle acredliis
Aeles. Isto reglaciona-ss com a terceirs condigho considegreda oomo
ECESEANLA para -] ooorrEnoia cha mudanga coTicepTiial g &
plausibilidads dindicial de uma NOva ConCEDgEo.

Mesta perspectiva, uma concepelo possuiria plauvsibilidads

inicial se o aluneo fosse capaz de perceber gus o contexio no gual

B

1a & oconsiderada verdadeirsa far parite de, ow & reconcilisvel oom,

mlias  Droprias  concepoies do osundo. Tendo o essm wvisis o estreiio

b
¥y
e
o
e
il

relacionamento entre plavsibilidads inicial de ums conocepgs




irdéias préavieas ds o um aluno, soredito gue esta seria a condiglo

menos favoravel des ser obssrvada em relagio & descontinuidade da

matéria uma wer gus a distdEnciz gualitativa snire as leplicasgies

dests modselo € 2 as  orengas  anteriogrses  dos alunos pareclia-mne
significstivamnente ampla.
& Gltima das condigBes para a ooorrEncia de mudanga

o

Tivade da nova

Tk s

conceptual seria, de acordo com o a litersrura. a ui
ConcengdEo. oy Shwio faiaee L aiunog s i abandoanaris A
reformularia un sistema de constructos previamente estabslecido sam
gue iste sigrificasse um ganho en termos de sxplicagio de Farimenos
total ou parcialments nlo explicados pelas concepgles prévias ou tiem
proedicio de outros fendmenos. Bendo  assim; afigurava-sg  Comn
im;reaciﬁdivei mara gue o3 alunos constatassem & whilidads oo
mooe o che matdria descontinug, & COMprEENSE0 . posnivelnenie

paralels, dos ferndmenons explicados es fungio dele.

LA DE COMO SE DEU E DE  ALGUMAS  CONTRIBUICOES ADVINGAS DE  MINbS

ATUACHED  DOCENTE MO FROCESSH  DE  APREMDIZAGEM DO MODEL D DE

FMATERIA DESCONTIMUA

Considerando GLE syra mestd ahdietivo ouies CrE alunos

aprendessemn significativamente o modelo de matéria descontinua, O

primeire passo parecia ter sido dado, isto &, com & andlise e
rosultados das atividades inmiciais ew passei a ber uma bos vis3o do

quie @ de comn 0F Alunos DENBEavVam & constitulcio da matéria. Levando



en  conta sstsa visBo, assis coms minhas reflexfes aceros  dos
nrocessns de ensinge g aprendizagso. busguel elaborar e colocar an

pratica uma metodologla gue  visasse contribule para gue tal

0

aghjetive fosss stinglidoe.
Como ponto de paritids, considersl ssessnoial gus 08

2lunos  rtonsssem conscidncie de gue sles  tinham  ldéias  sobre a4

poentitulolo dae smatéria, ou tinbham condigBes de formulé-las guando

it

imbn we fizesss necessdrio, assism oomo sebhre o conteddo dessas
idéias & aobre as relaches gus ples sstsbeleciam entre elas & delas
resm matras  concenches.  lUma  parts desste processo havis,  suito
provavelmente, ccorrido guande cada aluno respondew as solicitagBbes
das atividades iniciais. Entretanio, sm fungBo da netuwrersa ssorita
cher Tals Eméiaitagﬁaﬁé ma maior paritE dos CeaE0E NED oUorrerann
interaghss sntre o alunos &7 T deles coun i r3Ligs pLiske saen
dessncadear reflaesies mais intsnsas mabre o sub-sistemsa ol
comstructos de cada um deles. FPor dsto, sinha decis3o irnicial fol
por conecar o processo de snsino através da promogio de discussles
dasn proprias idéias dos alunos. Desta mansira ssperava ndo B0 gue
rada aluno penfasse sobers suas ddéias, sobre o contexto no gual
wlas sstavam estabelecidas, sobre as relagiiss gue as parngavam @

ez

sobre a relagdo snitre o signifivedo atribuwido a slas 2 a8 forms

&

0

wpliciteacdo das opemas, mas tambds gue as idéiss de cada aluno
pudgeszan ser confrontadas com as dos puiros para gus ssita LnteragdEo
trouxesse mals slementos para a reflexlio de veds alurnc. Aorsditava
g sssin aguelss alunos gues sustentavam uma  vis¥o de matdria
cortinua ComEBECarian & parcabar e gxuistia LA mansirsa

completansnte oposta de conceber a matéria. For isso a discussdo e



ircioiow cyer 1 oag consideracio da necessidade de se DENSHAT I
constliiuigEo dos matsrisis & pela retomads das representaglies
propostas pelos salunos pare a pedes, & &ove B oo ogelo na primesivs
atividads.

Ao longo dessa discussdo {(como relatado no dtemn .95
varios alunocsg uwutilizaram as palaveas "molécula? e Yvacuo”. Minha
decis®o poy favorscosr & discussio do significado dessas palaveas s
dew em funglo da peroepcdo de ogus  tal discussio poderia ser

impovtarnts no sentido de tornar clares para os prédprios alunos as

i

suas lddias. Esits, gus slizdo so confronto inicial das mesmas, 8ra
c;: principal objetivo dessas discussiess indcilasis. parsgtsu-me  ter
sido atingldo em grands parte tendo sm vista o sovoalvimesnbto dos
alunos nas discussles comigo e, principaiments, com oz colegas. En
relagio a sste ponto, inclusive, Julgo imporitante destacar gus,
particularmente, agredito multo na Yeficidnociszs? das discuszsles
sntre os alunos. Isto porgos 3o vistinde uma hierarguiasa snitrs
@ies, as diferentes idélas sram confrontadas g refulsdas nas mesmas
condicliss ., o gue, & mauw ver, favorscis ume andlises mals sistemdtica
das mesmas. I[sto jJustifice minhas atitudes esmn vérios momentos da
disrussiio {siguns dos gusls pressnies nos Anesxos 2 2 3@ guando

minha participasfo se dew ftambde no nivel de “coniungiEo’, isto &

-

tendn comn obistivo sstabelecer algums relaglo entrs as falas de

diferentes alunos, ou de um mesmo alung em momentos diferentes, de

i

i

forms & favoreosr., principalmentes, & complensntagiEo €383
pontraposicio das idélas 2o Tunglo do conifeddo nelas 8Xpresss.
A sliminacio da "forgs" diferenciada das hipdteses oue

mram discutidas sm funcgdo de ums delas fter sido snunciada por omim




Fambdn  busoou ser atingida guando, 8m alguns oubros sonenitos da
discussio, tendo sido guestionads acerca de algum aspect DT L

alume, revertl tal guesticonamento para o grupo. BEra minbs intengio

guie,  tambsm por stitoudes como esta, O alunog

W

fomssn gradualments
peroebendo gue sles gram of principais responzdvels pelo proussss
de construgso de seu conhecimsnic e gue ests dltimo nlEo serls

transmitido e mim Dars 2les, sapecialeenbs de L forma
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conesiderads como Tinal. Tal proposicio gats
visdo de FEelly ﬁ@rqua_ﬁﬁﬁ seria convenisente deixar gus o aluno
construisss sua propria visio do mundo sern ser apresentado s oultras
leldias, mas Ous  seriz epssencial gusge  hal conhscinento  fosas

spresentade como conjsciural e gue pudesse mer aberlio & apraciagio

‘.. -i
Ly
F]

g reconstruclo pessoal do aluno (Pope and 8ilberd, 19843

& retopada  dessss dizcussBes  inicisis  evidencia  gus
certos slunos tiveram algumas de suas idéias contrapostas pelas ds
outros, notadaments por aguelas relativas & constituicHo do sspaco
mrtre as particulas. Todavia, para gue a aprendizagem significaiiva
do omowdislo de smetéris descontinues se desse, muito mals feria gus ser
faito. Movas situagbes deveriam ser apresentadas aos alunos visando
tanto sstabelscer uma relagio de insatisfaglc delss com suas ldeias
prévias, nps  tersos discutidos snteriormente, guanto evidenoiar

smpectos de uma oubtra vis¥3o gue poderiam ser consideraddos como mals

W
S

gteis gue asn idéias antsriorss. Messe sentido, o3 alunos realizar
2 discubtiram entre eles 4% sLperi¥ncias gus imham como obldetivo

z

slucidar a dimens3e mindima das particulas, 2 sxist¥ncia de gspagos

(1% Exsmplos desta situaclo tambdm podens ser encondrados tanio
nesss discussio inicial (Anexe ) gquanto naguelas relstadas n
e 5. o :




varios entre slas & & ocorrincis do constante povimento das nesnas.
Mimha expectativa sra de gue & necessidade de puplicar fenonenos

tTais como & diss

i

miucan do permanganato de potéssic sm bdgus sstando

o sistema BR CFEPDUSD provocssss um desequilibrico no sub-sistens rig
romstructos existents {(Fines and West, 1984} -~ pela constatagdo de

gus ele nido era capaz de sustentar gxplicacBss tobtals ou parcials

Ao retferide fendmeno.  Ssoundo o modelo de mudanga concepltusl, &

imsatisfacEo com as concepglbes prévias, seguide da compreensdo de

outras congepries LiER dencnstrassen WE T tteis @i R R

e
£
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prezentes & Tuluras, podia ser considerads wm passo dlsportants na
ooorrEncis do prooes de mudanga concepitusal.

A observacie das respostas apresentadas pelos alunos on
cava uma daguslas suwpesrifncias indica wma provavel ooorr@Enoia deste
passs no caso de alunos come Ana Paula, Clarissa, Dinabh e Hilwia
CILAE pareclan ter ampliado EAR CO e rED tefco materia el
suplicitaclo da existincia de espagos vazioz entre a8 particulas,
idéisa gue, de algums Torma, permsay suas manifestagbes desde a
zlaboracio da concepolio de densidade. Outros alunos  (como Glauwcia,
Juliana, Luis Felipe, Mauricio 8 Soraia) tambem comsidesraran,  en
suas edxplicagbes, a2 sxistincia de espagos entye  as pmarticulan.
Entretanto, tal consideraglo se deu de forma ambigua e fungino da
possivel sinonimia entre particulas e grido. Daso esta ralacino nio
trase verdadeirs, tembdm pars esses alunos aguelas gxperignclias
teriam desencadesdo ume assimilaclo de idéias.

1 processo de assimilagdo parece iter ocorrido tambdm N
caso da aluna Srgela gues, measno  btendo relevado & grist¥ncia de

partioiilas, & ateé do movimsnto  desssas en algumas situagles




anteriores, nunca havia repressntade guslgusr sistems indicando s
mresenca de particulas e espagos. Ao conirdrico. gla havise declarvado
a necessidade da esxistEncis de algums colsa no vaouo, o QuUE parsos
apontar para a evidincia da slaboragio da idéls dog @sDagos VEE L
a partir da reflex®o schre a diminuigdEo do volume guarsio oa
dissolugio do sal em &5ua.

& amndl ius das manifestacles o #lunos Daniells,
Guilherms, Luciara M., Luciane g Tatiana oonvsrgs tambdm para &
consideragio da ooorrEncia do processo de assimllagio uma ver gque

4 g o

todos sles, tendo manifestado algumas idéiass de descontinuidade

notadamente & existncia i particulas - M Aloumas das

wolicitaches propostas a pariir &  dimcuss8o  do conoeito de
denaidade, srplicitaram, r1i wuplicaglo cha digsolugao ches

4

permanganato de potdssio, a ildéia do movimento das particulas. #
ororrineia deste movimento nos espagos vazios existentes antre as
particulas foi também destacada pelas alumas Dandells, Luciana M. e
Laimiane.

Em todos o casos cltadeos anteriorments considersl gue
alouma das  evidinclas  sxperimentais observadas BrOvVOoCoun uma
regrganizagan nas iddias dos alunos gue oulsinoun com & incorperagHo

de algum novo atributo ao modelo de matérias descontinua conosisido

anterinrmenie.

e oubro  lado, essas sesnas  evidéncias parecem  Ter
conduzidn a  uma reformuelacio completa  do modelo de matéria

stentado pelos alunos Alsxandre, Eduardo, Eliene, Fabia, Julianoe,
Marcia, Patricis = Sissis. Todos slies havism demonstrado s suas

manifestacBes anteriores gue conceblam a matdéria ocomo continus ou,




rer méwimo tiveram algumss  de  sueas  idgias  carascterizadas como
indicadoras de uma concepolo de matédria descontinusg magroscopica.
Tualgusr gue ssia o cazo, & manifsstaclo clara e sxistEnoias de
particulas e ainds a sxistincis dob sspegos varios (no casc ds
Sismia! v o movimento das particulas (no caso de Fatriciad so ol
oheervadsa Fras #xnplicagies propostas EHAYT S & dissnlucio tie
parmanganato de potassico. Ssndo azssim, pareces-ms provivel gue as
gvidfncias esxxperimentais observadss durante a ocorrdncisa deste
fendmens  tivessem realmente conduzido & uma insatisfagdo oom o

modelo de mabtéria sustentado anteriormenie £ & 2 COnDresnssiEc e

perosnrdo da wbilidade de ouvtras ldéias, o gue apontaria pars

n

georrinclas do processo de acomndagHo.

Juloe importants destacar gue nl3o acrsdiio gue a simples
utilizaclo daguelas experifnciss fosse a responsavel psla aparents
aoorrincia  dogs  processos de  sudanga  conceptual anteriocrmentis
destacados. Coune atirmaram dizis gmingniss pesauisadores,
"experifnciag, por elas mesmas, ndEo s3¥0 caplies 5@ molificar as
concepcies dos alunes (Driver and Bell, 1984). Todavia, aguelas
experifnoias nlo ooorreram iscladas no processo de ensino, nem s
ﬁéﬁatituiram ma primsira g2 dnice situacdEHo onds o mméé}ﬂ tler matdria
descontinuas poderis emergir. [0 destaguse para  tais esxperidfnciag
merecs ser Teito, & meu ver, 2o fungio do fato de @iaﬁ podsrem tare
m@ constituido em eventos gue dessafiaram as  idéias dos alunos,
prrorajando-ns a construir hipdtesss s dando-lhes oportunidade de
decidir por sles messos S8 e en gue edxtenslo sra DeCcesmario
modificer suas idéias anteriores a fim de conseguiren sxplicar as

svigBnoias experimeniais obhservadas {(Pope and Silbert, 1983). Oubtro
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aspecto que considers relevants fol & oporitunidade gue os alunos

Tiveran ofe disoutlr suss dldélas s DEOUSNDS QYUpDs, O Que  8e

F

constituin numa primeira instincis de explicitsglo 8 confronto.

¥4

For outro lade, oubtra staps fundamentel do processo O

1

ensine relacionadae com & realizacio das superifnoiss estava por
acontecer: a discussBo geral das idéias dos alunos. Concernentse a
tal situsclo, alguns comentérios merecem ser feitos. Inicialmente,
fomi possivel perceber pela andlise da transcorigio dessa discussio
gue muitos alunos syplicitaram suas ldelas de forma mutlde mais
ampla ous aguela ocorrida ne resposts esorite das guestbes. A meu
ver detn se devey & possibilidads de ;n“ﬂr?arw%tzﬂ de minha paris

“

re sentido s selicitar a explicitac¥o do significade de npalavras

o expressies gue poderiam conter iddias interessantes ol

el
i
"
)
=

expostas e discutidas. assim como da neceessidades de expliciftagso
mais clara de uma idéia a Ffim de contrapd—la a idéias de oultros
S,

Em  termos  de  minha atusgio nos  varios  somsnitos de
discussiin, considero gus certas atitudes assumidas podem s8vr vistas
comn instrumentos gus buscaram propiciasr o desenvolvimesnito de uma
compreensXo meis  ampla ds constitoicdo da matébria. Uma dessa
atitudess foi a tentativa de promogdo da andlise de varias hipfteses
apresentadas por alunos diferentes em uma determinada wituagio -~
Comn coorrel, por sxenplo, guando da discussio dos 2EpRagOE VAR L%
gntre aB particulas. Aoyrecdito puiEe Bsia atitude pOEEa Pt T
eontribuido para os alunos perceberem a importineis da consideragdo
ﬁigt&métiﬂa e todas as kaipﬁtaaaa no procegsse de consitrugio de

conheoimnsnto.




Guibra atitudes quis Fulouesl ralevants e marntido
snteriorments  considerado  foi 2 promocfo ndo sd da discuss#o
Felativa aps slementos do modelo de matéris descontinua em =i, mas
fa forma mais usual de representaclo do sesmo. Este fato parece tery
contribuide para ajudar os alunos & transformar uma  forma o
representacino em outra (como  apontado em Fosnsr et oal.y 19ES),
assim come, 2 principalmente, para Tavorsoer & wrplicitagio e/oun o
entendimento dz oum outro nivel de dividas em relagdo & COmpreEsnsdio

do modelo de

Hilvial) & para favorsosyr a

pelos alunos & palavras ou
models {ocoms fol o case da

"gopago vario®l.

matédria descontinua
manifestacio de
sprasstes utilizedas nas referd

aluna

{ommn ooorrey en relac3o & aluna

significados satribuidos

DL as &0

Sngela sm relaglio & sxpressiEs

Um outro aspeoto fLier considers sstremaments relevante
relacionacse  oom & daai%%m mesbire o sonento mals propicio pare
modificar a direclo da discuss¥eo de modo a se tentar atingir um
mhietive pré-determinado. Fars mim, a relevdnola deste aspecio
mitua-se em sua oontribulclo para a peroepglo, sy marhe dos

alunos, da importiEncia de se analisar  uma situscio sob varios
Zngulos a Fim de sistematizar o conhecisento sobre a mesma &, @0
Fermos  Se dinZmica de =ala de aula, em sua contribuiglo pars
sustentar o envolvimento dos alunos na discussdEo na medids em gus
me Lorpa possivel, por parts  deles, a weoiocecHEo de oulros
marimetros na discusslo geral. ¢ provavel gus ao longo da discussdo
daguelas sxpsrifnoias esu tenha perdido algumas oportunidades  de
madificar a perspectiva de analiss das guepsties conslderadas, mas

wmm outros somentos pude perosher

nue & poorrdEncia dests moditlioagio




fRVOFeIeu significativamenie o RIS cla Sl ESOUuesERD . Estmmnio
svidentes desitiss mesmeritos foram & retomads da  discussdEoc da

@ im i

F'%M

moie dos espapos sntre as particulas a partic da consideragdo
da dimensio idealizada pelos slunps paras tals espagos (o gue
conduziy muitos slunocs &8, a partir da constataglo da pesguenesz dos
MR B 4 pareceram admitir  sus  suisiinoia) E a  repeitig¥o  da

uperigincia de dissolugiio do  permanganato de potassio es avjua

oy
A

mambando o sisiama IR FEIOGLISEG e EREC Fundamen to

significativos da discuss3o acerca  do  movimsnto
particulas).

Ainda considerando o aspecto metodoldgico,. as discussbes
sebre o modelo de matéria descontinuas evidenciaram também a riguesa
das discussfess scorridas sntre oz alunos. Em todos os somentos ondge
wlas aconteceram o 2 envolvimento de cads aluns no sentido  de
defender suas proprias  idéias fol grands. Assim, véarios deles
procuraran organizéa-las de forma & tornar seus  argumentos mals
cantundentes. Conssgidsnisments, parece-me plausivel admitir gue o
srvolviments tanto no processes de organizaglo das dddias guanto no
de confronto das proaprias idélas com as dos colegas. ou, ainda, na
anéalise dessas propriss idéias & luz de pardsstros destacados pelos
colegas favoreceu uma reflexiio oritics por parte de cada aluno
acerea de  suas  idediss  sobres & constituicio de matéris o8 UM
provével modificag®o das Twesmas.

Em termos do gropric modelo de matéria descontinua, Tioow
claro, tanto pela manifestaglo verbal guanto pelas eHDress mite
figsiondmicas de alguns alupos, gues acreditar gus o espagos entre

an particulas  eram wvarios 8 0 gus ax  particulas, #spe aoialmeEnts
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mim
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agpuel s constituaintes e matsrials sihlidos, Ses s L meR

independentensnte da presengs e agentes maor sRotpions exXternns ou

internos a0 sishema em gue o material constituido por elas s
hoontrava ryEo S a mimples. Farege—ms SR aloguns aluros

compresndiam a "légica” do modelo, isto &, gue gples o peroeblam

comn inteligivel pela atribulglo de significado a cada um e BEUS
slementos 2 gue sles constataram a wuiilidade do mesno na ex nlicagHEo
de fandmenas O o &t @ hHo comsideradan, mas gue &

reconcihlisacko de alguns elemsntos do modelo com as ronoenoies  Ia

wstentadas implicava em contradigdles ainda insuperaveis para mled.

il

5 dincapacidade de supesrar tals contradigiies podia ser abwtraids s

pupressio de alguns  alunos  qQue,  NED conseguindn ddentificar &

grigem do problesa ou eglaborar argunentos  gque  putdessan S8r
contrapostos, diminuiram sus participagdo na discussio.
Mo Smhite do modelo de  sprendizagen  considerado, &

puestio da inteligibilidade de uma nova Concepgio & apontasia Como
condicio sssencial para & ocorrincia de mudanga concepbual . MNesse
sentids, era imprescindivel s prosogio de outros momentos ondes O
alunps pudessem manifestar suass idélas, o gue contribulria para
minha tentativa de percsber até gue ponto s sudangs conrepbia

realmente se processara. Além do mais, € isportante relevar gu

i1

W imn’

A

“nio  existem pulos  do  conhecimento  do zero para o md
{Zmbastia, 1989). HNa verdade, paritindo do oressuposto  de  gue O
combsriments ests suieito a reconstruches continuas, nEe socreadlitn
gue se possa considerar a exist¥ncia de algeo denominado Tméximo de
. Todavia, a whilizagEo .ﬂa prpressio nEo ohega &

conhmoimaniho

comtrastar com & afirmativa de gue & construglo de significados @

1




wm progesso continuo e gradusl A medida ous novas relaolies sXo
gztabelgcidas, onde & possavel gue s alunos mantenbham alguns
glesmentos  das  concepolo antigs  shguanto ocorrse a  atribuligio  de

significados & slemsntos de novaes concepoies {(Nussbaum, 15989).

XL ODE REFLEXEES GOBRE 08 PROCEGSNS DE  CONOTRIESN DR SIGNTF IOADNS

FOSSIVELMENTE VIVIDOES PELQE ALUNOS

Zegundo Felly, "geraleests uma osessoa spanlids por mals
tenpn  aguelas suposiclBes gues  t¥Esm malis significEncda s abandons
orontamente aguslas que tHm apenas relevidncia moment@nesa’ (Eelly,

%

IREE, p.5li. Mesta perepecitiva. ers possivel gus a2iguns alunos

LAVERBBET considerado cErios aglensnios whe mesdsm Lo i matdria

desrontinua apenas enguanto elee gstavam sendo discutidos & o

oo o passar oo LEmp, g concepcBes antigaes  voliassesm &
prevalecsr. Acredito gue isto poderia ter ocorrido principalimenis
am funoio de uma diminuiclBo da peroepolo da wiilidade (ftotal ou
narcial) do nove aodelo, associada 4 disinuiglio da insatisfag®o com
as concepcies antigas em virtude da constataglo da possibillidede de
utilizagHo o MEEMAE @m situagiias apresentadas P AR i
persistBncia de inconsisténcias sntre o sistema de orengas  do

aprendiz e algum elements do novo sodelo. Assim, a analiss das

manifestaches dos alunos, tendo decorrido um mfs desde as ditimas
manifestagies sspecific sobre o modelo de matdéria desconbinua,

mostrou-se  eubromanents relevants o senbtido de garacisrizar &



visXo e matéria sustentada por cada aluno naguels mosento g gy, @
partir dai, poder discutlr, oM #ALS  BSEQUNANGER, a8 IS BLVELS
modificagles ocoorridas em suas concepolies.

4 anélise geral e oonjunta das duass dlitimas atividades
evidenciou gue grande parte dos alunos (Aledis, Ana FPaula, Angela,
Camila, Carlos &lberto, Eduardo, Bliene, Elimdngela, Fabia, Fléavia,

Galliarna, Glavcia, Juliana ., Luciana M., Luils antinio, Sissia &

i

Tatiana: wiilirou, nas repressniaglss 8 plicaches propostas,
tmdos ns slemsntos do modelo discutido antericorments. Entre 25ses
aluncs, Fduarde, Eliene, Elisd@ngela, Fabia e Bismia aprsssniavan,
antes da realizacio das sxperifncias e daz discussbes sohre O
moadels de matéria descontinuga, uma vislo de matéria nitidamenis
continua. Sendo  assim, parsce  provével gus o sub-sistess de

anstructns imicial dessess alunos tenha sido substituido por oubro

1

orde a matéria era concebida com utilizaclo de slementeos do modelo
que a caracteriza como descontinua. Us putros alunos deste OQruapo
haviam demonstrads anteriormenis conceber a matdria como formada de
particulas, reconbecendo ou pEo & sxist¥ncia de sspacn entrg sssas
particulas masn, mssmo en caso afirmatlivo, nEoe farsndo referinoia &
constituico desses espagos. For dsso, considered valido sdmitir
ryLees o33 elanentos gl maocdelo e matdria degoontinus Fovy am
reroncillados a essas idfias inicials, ampliando, conssglentements,
o poder de explicagio do sub-sistema de constructos de cada aluno.
Um outro grande grupso de alunos  (Alexandre, OCintis,
Clarisss, Claudia, Danielle, Ghailbhusyme, Juliano, Luciana M.y
Marcelo e Marciz) demonstrou, en suas respostas, que conoebias a

£

matéria ocomo constituida de particulas gues se sovimentavam nos




o

sspacss sxistentes snire slas, @88 nEo dndioow gue HEEE SBLNAL0E

sram varios. Analisangs suss copospelbes prévias, também neste grupo

i

& possivel encontrar alunocs gus parescem fer vivido O8 pProcessos o

seonodacio {(Blexandre, Juliano, Marcelo e Marcia) & sssimilagio (os
muibros]l .

Todos me demais alunos nBo destacsrem. =m gualguers  de

muas  manifestacles, & ocorrincia do sovimento  intrinseco da
particulas e, meson entre eles, a ConceEpgED SEpDrEsss para & matsria
variou. &na Flavia, Dlarisss,. Josd Bdouardeo, Juliana, Luoiang,
Gilvia = Sorais, por exemplo, wililizaram em suass explicagies um
modela gque envolvia & existincia de particulas separadas  por

pEpagns vazins., Todos ssses alunos haviam considerado inigialments

a existincia de particulas separadas por espagos. FPressumo, enitEo,

ifi

LI & reformulagdo soorrida =E) BUAS pebruturas coaniitivas

3

wiv—se, hbamicaments, #o acréscimo da  idédia de gus tais

ot

conshl
sspagos sram vazlos 2 na possivel sbiribulgdo de um NOYO significado
pIE A ”partéﬂuia“ come decorrincia da consideracBo desta idéla.
Comvenm  destacar gue deste grupn Tazisa parte & aluna
SDilwis ue, mesnmnn tendo representado eﬁ pristincia de SSpagos mn
algumas das soligitagBes iniciais, demonsiroun MNMas discussiiss gue

Py

!
&3

i

nHEo atribuis significadso a tais tipos de representagio, isto

roncebia realmente a sxistincis desses sspagos. Lesbrando sainda gus

: 3 o B

wm uma de suss Gltimas sanifestagles as palavras "partioulas

Myazio® foram sscritas entre aspas, @ provavel gue, neste mosmenio

final oa pesguisa, Bilvis aindas tlvessze ddvidas acdgroa e Alguns

aspaectos da descontingidade da matéria.



halros alaros {fAna Orisbting, Bimabh, Ll

Mauricio, Fatricia 8 0 FPatricia 5.3 deivaram olaro, e
grolicacBes finais. ogwe concsblam a matdris como constiitudids de
particulas & espacos. Mo fol feits nenhuma retfer¥ncia acs fTatos o
mE pEpacos  seren vazios = de  as rartaau as @8 movisenitarem. 2
provavel gue tals asperstos nlo tenham provocedo dissond@nois shive
s consbructios sustentados anteriorments pelos alunos @/0u gus 4

utilidade de sua considerscfo n¥o tenha sido perosbids por sles.

Eritre psses slunos sonente Patbtricia n¥o assumirae anteriorsentes gues
a matéria era oconstituida de partdioulas. & sxistdncd 443 BBDSCOS

tambén  ssteve presente nas  concepcifss  desses alunos de  formsa

cite ouw dmplicite (nos cesos de dna Oristine & Dinan). De

B

mrnl
pualouer forma, sxisitila alguma noclio de descontinuidade gue parecs
ter sido ligeiraments modificada. £ situacic da aluna Falricia
diferia das demais =M fungio de BLIAS concepgies prEvian
caracterizarem & matéria como continua. Bendo assim, nEsmo Gue
apanas una parte do sodelo passesse a constituilr seu sub-sistema o
constructos, ] modificagio preore Lola Fies M EM chiferiu
significativaments daguels ocorrida com o dos outros alunos.

Ume  Clitima aiuna — Rits -~ considerou suplliciiament
apsnas & exwistincia de particulas em suas mpanifestaghes finals,
concepcio  gue  ela  ja&  demonstrara  em  algumas  das  atividades
iniciais. Donsiderando  gua, B iongo oo procssso, Rita n¥o
mart i fesboun claransnise gualousr oibro slemenito e pLCssse
configurar melhor sus concspcdo de matéria, julgn pertinents &
afirmagico de gue ela n¥o atribuia significado a quaisguer dos

aspertos  disoutidos. Varias podem e sido as  causas deste



comportanento  como, por exenplo, nlo estabelecimento de contlito
entre o modslo de matéris descontinua 2 suas concepgles prévias -

talver até comg decorrfncia da susfnoiaz de consoifnois o suas

pedprias concepoBes  iniciaslsy ewist¥ncila de diverg¥noia entre o

b

odelo de matéria descontinuag 8 o sistema de crangas gue sustentava
ax  concepcifes  inicialisy; oo peroespeBo de utilidade do omodslo

descontinue na sxplicaglo de fenSmenosi ouw ainda wma combinagio

i

A
3]
e

dezses fabtores entre i e/ou com oubtros.  Todsawvia, o ciacio

P

disponiveis, inglusive & pouca pariticipscio desta saluna nas avlas,
nEo garantsm a veracidade de nenbuma dessas hipoteses.

Em termos das concepoBess sustentades pelos alunos, Julgo
pertinente destacar novamente a constataglo de ogue o8 alunos
Camila, Eduardeo, Eliene, Elisdngela, Juliana 8., Juliano, Fatricis
@ Horalas fizgram sfirmacles concernentes & varlaglo do famanbho de
uma particuia. & meu ver, isto n¥o implica neosssariaments gus oS
@lementos o sodelo de matdria descontinua anteriorments destaoados
sm cade casc nEo Tizsssem parte do sube-sistema  de constructos
desses alunes ao final do processo. Considereil, outrossim, que &
relevincia de tal fateo reside em sle poder ser  wisho Como uma
evidincia de gue a oonstrugio de signifticados @ ﬁﬁﬁ%ﬁ&i @ e gue
iddias, prévias ou n¥Eo, constituintes do conheoimento foraal n%mK
z¥c completaments abandonades  guando Lia ROva guntrutura de
pernmansntos £ sdificasda {sepecialments se, e Tyt Do) na SitusgEn
analisada, @ fadad=T: 4T et e tais idéliag T mignitica o

petabelecimento de wum confronto ocom o sub-sistesnas de consiruacios

eewmey um boodom .
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CAPITULGO 4 . SOBRE AS DIRECOES NBD PREVISTAE ND MOVIMENTO DaS

IDEIAD DOS ALUNDE

4.1 DAS  CONTRA-INTUICOES ASSOCIADOS & ELEMENTOS DO HMODELD DE

FAaTERIA DESCONTINUG

Ao perceber gue slseentos significstivos do modelo e
matdria descontinua, como a existincia de espagos VAIIos & 08
consideracio do movimsnto intrinseco das particulas, nEo haviam
side euplicitados por muitos alunos nas solicitacBes finais desta
pesguisa, propus-me & refletir sobre 88 possivels causas desis
fatm. Tal reflexic conduziuv-me a hipoteses concernentes o diversos
nivels do problema.

O primeiro deles & inerente ao prdépric topico de conteddn
abordado nestae pesguisa. Como modelo slaborado pelo ssy FHAMETID . &

concepcio de matédria descontinua demanda a utilizagio da imaginagdo

g

dos alunos no sentido de suplicer o obssrvével através de algo ndEoe
oheErvavel (i iver, ISEEy. B dsto dimplica na  slaboragio e

reorganizacio de constructes abstratos, o gque n3Eo me parece Ser um




processo compartilhado por todas as pessoas, especialmentd Faixa
ptaria dos alunos envolvidos nests pesgulisa.
Entre tomdos oI5 glemnenios el mordeio de matéria

descontinua, sem duvids a concepcl3o dos sspagos vazios Tol a gue

o
i

mostrow mais dificil de =ser ageits pelos alunos. De Tato, a
difticuldade de conpreensio deste aspecto, espeoificamente pov
alumos de escolas ssoundbrias, ol aponteada por pesguisadorss  gue
investigaram a sprendizages do models de matéria descontinua
(Musshaum  and  Movigk, 1981y Nussbaum, 1985; SBoett, 1987, #
importante relembrar  também gue & exist¥nclas dos 28pDagos VaEiog
Foi, por seculos, alve de discussles enire os fildsofos. Existe uma
certa concordincis entre os pesoulsadorss do assunto de gue grands
parte da dificuldade anteriormente destacads relaciona-ss Con O

2

o e g - ol e B : 4 o R : - - PR S " . v ot 82 e
faton oe a srist¥rcoia de sspagos varios ser contréria & perospgso

bas

imediata. Em geral, guando uma orianga @ desperiada para pansar en

Veeme as coisas s¥o feites', a concepclo que so estabelece & a de

matéria continua. Isto provavelmenis deoonrre do fater de &
exintincia do vazrio nido poder ser demonstrada pois, sm situagies

cotidianas, sempre gque uma detersinads matérla deixa de ocupsr un
pepagn, este ¢ imediatamente ocupado por outra (N8 maioria dasg
vezes o ar). Nussbaum (1985) acrescentou outras consideraghes
interessantes & 2 este debate as evocar aspecios de  diferentes
comcenciiss filosaficas. Hegunde sle, uma das concspgliss gue Lo
& crenga na  descontinuildades da matdrla  codnoide com apusia

noetuladae por Aristdteles e gue se manteve dominante por muitos

sEculos, principalments no Oeidente, ssgundo & qual o 28pag0 el

gra uma entidade por si mesma, mas dependia, 8 tinha sua dimenssEoe



gefinida, pelos corpos materials. Desta formas, a matéris evra
continua @ contornade pelo sspeago,. ssndo asbhos Timitados., Tal
TGS, por oorrespondse & realidsade fisics maorosonpicamsnte

oheservada tem multo meis forga gus as iddéias detendides por NMewth
onde o sspage & proposto ocomo ums sntidade indeoendsnts dos oubros
corpos materiais, o gue conduws & Llimiteglo tarnbto do sspasoo guanto
ey munco material,

Lima das possivels oridgens da nlo acgitaclEo, oor parte da

substinalias ss movimsniam

]
L
i

multos alunps, de gque as particulas
tamb@m podes ser encontradas se concepcoss fllosdficas ous bBuscam

guplicar a proapris idéis de movimento. Isto porgus a oingtica das

marticulas ¢ andlogas, 2m muiitos aspecios, aoc comporiasmento smecdEnioo
L 3
dos corpos @ este ¢ suplicado por vériss teorias  (Mussbasum, 15853,

Frtretanto, & paritir do estabslecimenic de uwm paralelo sntre as
particulas & o ocorpos mpaoroscodplioos, & mecdEnicas Mewitoniara emsrgw
como & mais adecguads 8 sismples pare sustentasyr as explicagiss
necessdrias & mompreaEnsEo da wingtica molegwilar. “Slouns T3
atributos fundamesntails da teoria de Newion s3o gus, na aus¥nois de
arslerac¥o, um corpo apresenta movimento inercial em linha reta (o
guer iomplica na existBrncia de wm e@spago ilimitadoe) & sm velooclidaos
constante.  Todavia, principalmegnte peslo fato ce  sesrem  conbras
intulitivas, téiﬁa idéias da mecdnica Mestoniana tambdm ndEo s3o
facilmente compreendidsess e aceitas por grande pavits dos alunocs de

sarolas secundarias {coso apontado, por ssenplid, sm Gunsitons sl

i

al., 19¥8l; Champagne =8t al.. 198%; Champagne &t a&l.;
Sunstones ang Wetits, 19853, Dome tails sestudos mostram, & malior parieg

dos alunos uhilizs soncepoie caracteristicas ole IREHE: PR -



Gristotalica de movimento. Considerando & apliceclo desta visdo ao
movimento das particuias seria isprescindivel a exist@ncia de algum
agente swxtsrno an sistema provooando o referido sovimento, SEm e
gque pode explicar, por sxemplo, & referé@ncla Teita pola aluna Fabia
& necessidade de agitagio do sigtens agua + pernanganato de
potadssic, durante a dissolugdo desta Giltima substdnoia, oguando o

meamn s snoonitrava em FEBRMHNIBO .

4.7 DAS FOBSEIVEIS NBO  OREERVANCIASD AC CONDTORES DEFINIDAS PORA O

OUORRENCIA DE MUDANDS CONUEF T

Comsiderando o modslo  de  sprendizagem oA et munlanga
conceptual , @ possivel gue slementos tais como & sxistEnclia dos
mempacos varios & do movimento das particulass ndo es stivessen farsndo

parte do sub-sistema de constructos doe alunos pela o¥o observancis

das condiches definidas como necessarias para a poorrinoia deste

PYOCBsED.

Como destacado anteriormente, & primeira dessas condighss
diz respeito & insatisfagho do aluno oom suas concepobes prEvias.
Ma situacks de sals de aula, sem divida & setratégias mats wtilizada
ma  tentativa de gerar esta insatisfagdo &  a apressntagio  de
situagtes e/ou problemas gus DEO possamn Ber gxplicados /00
reenlvidos, peloe menos em parte, com a uwtilizagdo das morosppiisg

prévias. Em oubras palavras, consideva-se gue o GYLMEBLIG PDARBR0 DaFE

i

favorecer & mudanca sonceptual & a tentative de sstabelecimento i



i contflito copnitiveo. Todavia, & apresentacio de aslgo ous pars
FHEE professores, gy A oy L ihe, pitel migrnifica rrania 5

imprescindivel gue o3 alunos vivan o conflifo e, pare tanto, &
primsire condiclo € cus slees tenhem conscifncia de suas proprias

corscepoies, frvedito gus OB fatos de EErsm sido  muitass @

divergificadas as solicitacies onde o alunos poderliam 8UDIrEEREAY

muas idéias s de & discussio acercs da concepolo de mateéria ter-se
inieiado a partisr das idéiss expressas pelos aluncs em algumas das

snlicitacies dindcials Favoresoeram & 2 conscientizacio dos alunos.
Frtretanto, & ispossivel garantiv a2 ogorrdncla deste processo. Fodes
wer, por exemplo. gue algum aluno n¥o tenha perogbido suess idelas
como wma generalizacio. Ssndo assim, mesns gues ele conoebessE &
necessidade de modificar uma partes dela. isito poderia ndo provooar
insatisfackio ocom toda a idéia (Kelly, 19&83%:. Mesmo gue us aluno
ssteia consciente da natursza 2 da generalidade de suas idéiss &

npesivel gue sls wtilize esstratégias gque resultem na permandncia de

B

i

sas  concepcies  tais  como,  por exemplo;  considerar a anomalia
apresentads como uma exoeclo & regra {(Hashwen, 198&); sstabelecer
uma distingio entre as idéilas apressntadas na escola - COmD B
@las constitulssen un mundo artificial — e o mundoe real & cotidiano
de suas idéias {(Witirook, 1984): ou ainda, recussar simplesmente as
svidincias contrarias a8 suas idéiss (Hashwen, 198&). Em ouasisgusr
gos CaBniws, o sub-slistema  de construyctos s Tial alano continus
forneoencds & base para & predicio de novos sventos, fEBEM0 GuUe ailgus
de ssus slementos tenha sido abalado (Eelly., 1983). Acrediio gue
uma  das causas disto relacione-s com s propria complexidade e

Histaria do sistema de constructos de uma pessos. Sendo composto de



inwmeras  slenentos 8 relacies estebelecidas ac  longo de mudto

tempo, parsece-me  pouco orovavel  ows  sudangas sidgnificativas  se

HE

em  fungio da realizagdo de uma oo duas sxperidncias em

mala  de  aula  {(Driver, I98Ey.  Foi por  ests raz3o gue. T

professora, EnREAni Rt tanto £t MELS intensangnts R gErar

],.;;

contlitos. provover condigiBes para gus as lddias surgldas em cada

momento das discussies fossen sistemstiredas pelos alunos de foros

a favoresoss novas interpretacles dos Tendmenos entlo considerados.
Fetomando o modelo de sudangs  concepitual, & 0 ssgunda

condicls sstabslecids relaciona-se & inteligibilidads da  novs

COmCspaHD, 203 fato the 3 alurno compresngi-la, ches atribuir

sipnificado & sla &8 2% suas diversas Tormas de represenitagio. Mgsmo
acreditands oues  compreesnder as oroposicobees oo modelo e matdéria
4 § 2 ©

5
i

Iy
5]

descontinus  possa 0o seEr aloo gus  exija grandes ssfTorg
cognitivos - gspecislmente considerands & poesslibilidade cio
satabelecinsnto de analogias com siztemas secdnicos simples - 0@
posan deisar de oonsiderar & probabilidade de gue, para algum
alung, an supliceagBes oropostas nfo tenham flouido claramente a
partir das chservaches expsrimentais {(Driver, 1981). Nesste sentido,

mesmo gus, enguanto professora, euw btenhsa buscado discuiir porgue as

proposiocBes do modelo s3Ho aceldtas pela Cidncis v sxpllicar como &1las

me relacionam com owbras proposicies, veleacionadas ou n#Eo & Gimi
& na pratica ouw na feoria (Shulmen, 17861, & possdivel gus  algum

oposieliss

i
ot}
u#
I
{—i-v
i
-

atribuido significado & al

.
1
el
T
o
o
e
=
#
H N
N
%

T

aIun Doess
dop modelo. Contudo, a andlise dos dados Tinals, assim  Como O
soomparthanento da participegio dos alunos nas aulas gQue coorrsran

]

srtre & discussiEo do modelo de materis descontinue & & reaslizacls




e
das atividadess finasis, paraecsy avidenolar  gues muiitos alunos

articulavan de Tores cosrente as proposicles do modelo. e gualaguse
Torma, uma oulra regsalve merece gy feite. Mesmo gue B8y assumisse
T Ex pyromoad oes oo modelo de  matéria desconbings 5
inteligiveils para o alunos, nEe seris possivel  conheose ., &mn
plenitude, o significado ogus slss atvibuiam & eslas (Heswsor  and
Thorley, L90%) E isto orincipslmentes sm fTungdio de utilizacio de
cerios termos oomo Yparticula’, "esoaceY, "constituie? s Yooupar®,
poyr edemplo, gue poden apresentar diferengas de significados caso o
contexto seis o da Tidncia ou o do senso-oomun.  SendD assim,  mesmo

gug oum alune wibilizasse essss termos, o significadeo atribuide por

,..4

wle poderia diverglr dagusle agceito pela ClEncla s/ou daguels
considerado por oubtros alunos (Molinas et al. ., 1987 Hills, 198%).
Farsce-mg claro, todavia, gue & 2 possibilidads de conheosr as
concepches doz alunos por varios Engulos, come foi possivel tendo

em  wista a diversidade das scolicitagBes propostas, conbtribuig
hastarnte para & remnoclo da ambhiglidade estabelecids em  alguns
CRSOE .

Fara mim, uma das etapas esiencials no processs de
conagtrucio de iddiss £ a aceitaclo deas mezsmas. Dito nos tersog do
mocdelo de ﬁuﬁ&ﬁuﬁ conceptual, @& necessdrio gus a4 nova conoepgiEo
sela plausivel para o individuo, isfto &, guse slse pesrosba gus ela 2

L2

valida no seuw sistemsa de orengas,. oue & consistentes com suas

Janst

ocrengas metatisicas & comprometimentos epistesoldolicos fundamenlais

{(Fosner st al., 1982, Como destacado por Hewson (1981, =sse

R
i
i#

crangas metafisicas esstio fregientemsnte implicitas e, geralmenis,;

o individun as mantdn inscessivelis & articulsglBess. Dono deoorrinola




desta natureza, =las podem se constituir so berrelras & conprsensio

1S

de nmovas idéiss. Oonziderando a absitraglo do sodelo de astéria
descontinua & o sistema de crengss gue s fa¥ NPCSES4AVi0 BRVE & BUR

BLIH T

ik

erntacio, acredito gue & guestio da plausibilidade tenhs sido o
maimr problems enfrentade pelos alunos ao longo de todo o processo.
De fato, come discutido anteriorsments, & itransposiclo da mecEnica
Mewioniana so nivel da constitulc¥o da matéris implica na aceitagao
de concepcles {(como o sspago ilimitado & & ooorrEnoia do movimento
retilinec com velocidade constants) gue s8oc contra-intuitivas em

unclo de nEo serem  passivels de  observagdo direta em NOsS0

WL vEerso cotidiano, Bendo ssam iy tornaTue completansnie
Justificavel a resistFnois, desonstrada pelos alunos duranis  as

dizmcussies, em aceitar gue os espagos sntre as partiouias Frismmam
varios (& nlo cheios de ar) & oue a5 pariticulas pudesses 86
movimentar independentemsnts da agio de gualguer agenits  axlerno
{principalments gquando o material gqus elas comnstituism esstava no
setado solidel. Dom o passar do tempo, & provéavel gue muitos alunos
nEo  tenham  conssouido ultrapassar esta barreira, o gue estid en
coneordincia com a ohservaclo de nue nas atividades finails varios
alungs nlo sapregaram sm suas repressntagiies ow suplicvacies as
idéias de espago vazio e movimenio des particulas.

& guestdco da peroepolo da wtilidade da nova eonnenn Ao
rave, a meu ver, sua influncia diminuida em relagio a aprendizagen
do topico em guesilio. Isto porgue, ebzervando o comportamento & a3
swidas dos alunes, parsceu-ms que muitos deles até perogblam s
validade de uibtilizarem o modelo de matdria  descontinua  na

puplicagic de fendmenos como a dissolugdo, mas, pessoalmente, nHo



acreditavam na veragidadse do modelo. O gaso dae slune Bilviasa ilusira
parfel tamente sats sltuacio.

B decorr®ncie de soiivos oomn o suplicitados agima,
tornaoss nwossshrio considerar alndas 8 coorrEncia de algo oomn uns

“mudangs  concepitual aparernts’., Tal ampawrbe Fol cdostacads na

gws
,.Ma.(

gratura (Birike and Posner, 19853 Fines and West, 19846 White

arg Hunstons, 1989 como consegldncia da tentativa, poyr paris

alunns, de sscapsr de todas as ieplicagles de uma Novae oonoepoio s

e reconcilid-la  oom orengas suistesntes. Domo resulitade deste
prossasn osorreria ume  oompariimeniagio do oenhecisenio formal

farendn com gus o sistemsa do conbeocimenito formal 8 oo vesrdadsiro
sintema de orengas de catdla alune cosdistissesn sm o sua sstrutura

gognitlva =zem gue relagies diretas fossen sstabslecidas ontre sles

A

o ogue evitaria dissond@nciss intolerdvels. Sendo assim, & possivel

ainda guE alguns alunos estivesssm uibtllizando o modelo de matdria

-“

descontinua am suas menifestacles sem gus ssy sistema iniocial de

#

crencas tivesse sido alierado. Para mim, lsio pode ser interpretado
coms wma comseatdinoia do Tato de s construglo de conhecimpentos s8¢
um processc . Meses senbtido, a  ocorrgEncl e moditicagidss nos
slatamnas de constructos  das PENBOAE gL conduzan ] MOYEs
intesrpretagies do omundo ndo & abruapta. Domo desteacado eon Posner @t
al. (1982), & possivel s pensar na mudangs conceptual  come um
siustamento gradual, ocom cada nove ajustamenio preparandd O CamDpo
para  ajustamentos  adiclionais. 0 préprin trabalbo de alouns
fildsofos contempordnecs, comn Towismin, destaca gus Tconospoiies

globais nuncse  s3o substituidss de  wee vex, mnas gradualments,
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CAPITULD 5 . DO QUE FICOU DD "NOSS0 AMOR®

& acelbtagko das aﬂmamﬁ@r'gﬁﬁﬁ atinsntes 4 ooorrBncia

ﬁ;
HT

gradusl da mudancs concsptual dimplice, a mew ver, no reconhscimento
e uma das limitagBes deste trabalbho. Mesmo considerands gue sie
srverlveu tods um ssaestre letive, acredibto gue, Dara gue conolusies
mais contundentes pocdesssm e atingidas, maE L s tempo ssria
neceEsR&rin. B possivel. por esxemplo, gue oom oo estudo de taploos
comn rescio guimics ou souilibric guimico. novas sodificaglies  se
ororesesassem. Julgo importants considerar também gue o sub-sistema
e commbtructos  dos alunes relative & constituicl3o da asteris
cresedary i sur  evocads na  explicacdo de silituscoles  do seu mundo
cotidiann & gus o sistema pesszoal de crengas metafisicas de cada
alung tambdés poderia, an longo do fsmpo, transforsar-sg. Anbos os
fatos poderian condurir & reconciliag3o de oubras idéias. Cono
destacade pelo proaprio Felly., para ssr efetive na antecipagio de
eventos., o sistema de consbructos de uma pessca fem gue aprgsgniar

uma  certa regularidads,  ous  poderdia ser  dnferida a partis 4

&

repebicio de algumas ceracteristicas passivels de sesrem abstraidas

de diferentes eventos & conduzides intactas ao longo do tempo
(Welly, 19483, De oualgusr Torma. tornacse essenoial relevar gues,

zm funclo de aspectos como estes, nHe soredito oues as ooncepgiies




supressas pelos alunos nas  atividades finals repressniassem, de

Forma completa 2 absoluta, o sub-sistemse de constructos resultents
dos  procsssos de snsing 8 aprendirzagem do modelo de maidris
descontinua.

Frntretanto, em termos de  limitacgless do trabalbo., o
aspecto gue mais me chama & atenglo reside na forma de supressio

dos alunos predominantessnits considerada neste processo. Masso gus

4

trabalhos realizados por importantss pesouissdorss da drea {ooko

¥

Brook et al,, 19843 bLenbham validado a realizacgio de testes esscritos
(em relacio & entrevistas) como um instrumento capaz de refletir
idéias de alurnos de pscrolas secundéarias, pude perosber, ao longo da
interagio com os alunos, gue muitas das ldéilas que eles defendiam
Ao eram totalmente expressas nas atividades e%mritaﬁg.su MEEMD a8
reprazsentagies propostas. 5 prtprd as duvidas HUTERTOE aE
ivergincias ches connepoiies g T RBEAE Nas rapresentaglies lat
desenhos & nas sdplicaches n¥o foram totalments sanadas ao longo do
DIrGURESE0 .

Contudn, & & partir da consideraghio dos  aspectos  de
imteligibilidede 2 plausibilidade das ammm%pgﬁa%--auag PETR ML,
pmarge a limitaclo sais sédria dos dados ssoritos ono sstudo i
pomsdvel poorrEnoia i mudanga conneptual . _&ama gdiscutidoc
anteriorsente, mesmo  gus  as  afirmativas ds umy aluno  parsgan
demonstrar oue uma determinada concepcdn @ plausivel para els, O

sigrnificads  de muitas das palaveas ou sxprassfes 3o B

i

freglientemente explicitados guando a forss de expressdo utilizada

a pmorits, Mas digoussbes tive oportunidade de, sm varios sonentos,




guestionar o signifivedo de expressies usadas pelos alunos, o gue
resultou numa melhor compresnsio de suass lddias.

Em termos de plausibilidade, considero gus, & partiv dos
dadns escritos. somente infer$ncisz possam ser feitas, ume ves quse
foram rarss as  vesss  onde algum aluno ssorevew  algum  tipo o=
comentario gue relacionasse diretaments ss concepglies foientificas”
ous 2l sdpressava oom seu sistsma pess0Rl dB orenias. Congidarando
a idicmsincrasia oe comentdrios desta naturera e a necessidade de
pue eles sejam muito besn justificados & articulados com oulrss
idéias recorrentes, acredito gue 3o seria faoil elaborar &Iguma
gquestico nesta direglo. E, mesmo gue tal diticuldade fozze supesrads;
nXe oredo ogue as respostas obtides refletissem, de forma confidvel
e completa, o pensamento dos alunos em  fungio, justamente, da
necessaria articulaclo de idéias que, neste Snbito, nie  tenbo
groontrado freglentemnente entre alunos de escolas seeunddriag.

Mio phstants & consideraglo de aspechos Cono B2EREE%, &
reoorriEncia a 2 atividades esoritas  Tol, sen Hiivita, necessdria,
tendo Bm o vists & proposic¥o do problemsa de pesguisa CORo sVl venao
o processos de ensino 8 aprendizagesm  Comnd peorriam em sala de
auia. E sste foi, a meu ver, um dos pontos smais relevantes deste

trabalho:  evidenciar a possibilidade de o praprino  profassor

4

malizar pesguisas em sua sala de auvla asnvolvendo todos o alunos @8
gue possam influenciar de forma decisiva na conducln do proossso de
sreino de forma a buscer favorscesr a aprendizagsm.

Julige importanite destacar tambamn gque o srvolvimenio  oon
geta pesguisa influsnciou, sobremanelira, & minha pratice dooente,

e medida esm gus favorscsu o desenvolvimento de hakilidades tais




romo an e ser ssrsivel aosg detalbes exdplicitos ou implicitos mas
manifestacles dos  alunos: BET Dapaz der organizar  as  ddelasn @
duvidas  de  warios  alunos &, 25 furmgiin disto, decidir QU@

et

ténias adotar na conducHo do prooesso 8 SRr Capas e promover

b8

s

irmm suas idéiasm -

et}

condiciss pars que o8 proprios aluncs sisbana
Resr para mimg constituen-se  sm atributos, nEo Gnicns, mags
sasgnciais da Fatice de um professor gue aoredita numa poaicio

Filmantica construtivista de vida.
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sxpanden, asmeniy ¢ esgacy enire #IaF @
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& ar farnsy-se meges fenso peis
distepcizpenio 4 sgas pariicglias.

Em comlele com o calor, as parficuias ge
FYPENEER £ JUMSATAN 05 FEPACOE PAIrE FLLE

B ar gueaie fer rom gue as pariicuias se
sxpandissey provacanio 4n ﬁ&%fﬁ?ﬁgﬁ @&5??
F aumenisnde asgip o volune dp balde.

gyas pariicuias ¢ subiy

EEEERETAR
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HSAHEG ATRIBETES MBCRERLAFICHE LEAHED MOBELG BERCORTIHUG
Guagte maior for & femperalurs, maior fiey aﬂé@s
sard o veluse 4 ods dentro do balde. Luciang B
Lugiane
0 oxiglaic gue esiavy po recivienie Elfane
wetdlicr 58 §ilatse com o agpECiaents Luitherns
Faches & baldp, farcia
Deaire de fabs hevia a7 fric 2 5445 Glexis
parficelas eram ben junlas £ oom poile ¢, diberts
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iEduardo
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fp contite com & dgud JuFNte 08 PEPALIE
eatre 2z partficeias gge Fitfavas denirs ds
Baido qumenias.

# velewe varia con 3 temperafera, pois

o Fgua guenie existe energis rinflica,
ists 8, eaiste adior weviwesly enire s
gariiculas. #o movimentar hd & expansds
g35 particgids.

4z parficsizs do ar s# diiatam enchesdo
um sours ¢ balds,

B oar gsgents separs sgas gariicuias
provecands gn povimeaie Baisy & PE5d
waior moviseniscds sumenia o velyme,

4z particuias do ar se agagcem dande
maior volyse ap balds,

g5 particpiss 5o agueceran o 3/ plag 2 6%
espaLos vazies spire elas agmenigram,
dands maier volaze denire do balde.

Hz dgua guents existe engrgia cinslica,
fefp &, exists maior movimentagde spire as
parficylas & 355im, ay govipeniar, hi &
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gspacos entre a5 pariicgiss.

Galliana

Juliang &.

Zorzis
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aneEXd 2

DISCUSERES INICIAIS SOBRE 4 CONCEPDAED DA MATERIA

Cwmul
Frofessora Ousm reprasentou por bolinhas, o gue significs cads

sl inna doessan?

Juliama Molédoula.
Simsmia Fargce gue bem  um lugsr assim ... & petdra ndo &

totalments chela de pedra.

Varios S oas moléculas.
angsla mwm omoléculas gue sstlo luntas.
Frafessora Taemm muita gente falando & escrevendo esta  palavra

-y

moplévuia. O gue & isto, haim?

HBlaumia £ o oconjunto de dtomos.
Maroplo g um monte de colsas.
Prge s 2 oo ogue constiiul a8 colsas.

Professora Slgudm 14 mostrou umna moldoula para voofs?

Yhrios MNEo.

Frofessora Voo¥s j& viram alguma evidinoia de gue =la sxiste?
Varios Mo

)
i
u

fAngela



Frofassora

Anosla

Pemfoanors

Aroela

ks

Juiliana

Clsudia
ArgeEls

Frofessora

Frofoensnra

Frofessors
Varins

Simsia

Masz come vooE sabe diste? Por gues voo¥ acredita gus

Forgue a matdria & formada dela.

Forgus & 0 matéria € formads de atomos.  Como as
meleéculas s3o formadas de dtomnos. ..

Forgue setd nos 1ivros.

NEo. # porgue Tol provade. Os cientistas!

it

£ me a gente penser na agua, @ & mesma oolsa’

BEo, n¥o £ oa m®sha ODisa qué a constibtuicio da
medra.

0 gus # diferente?

Se molfculas  sstlo sm movimento,  assim. .. ssiio
mais separadas,

For gue  voofs  desesnharam as particulas no ligdide

mals separadas gue no sdlido?

fi

Forogus slas est3o mais separadas.

L

Forgue & densidade... tipo, na agus vood coloos

alguma coisa 2 wla senpre enira nela.  MNos midl idos

r¥oy & mals dificil penetrar.

fuwal

& gente pode falar gue tudo tem moldoula?

Fode, tudo & matdria.
g4




Cilaudio

Femnfessora
Dlaudio
Varios

angsla

Dlarisss

Frofessora

S mo vasun n¥Eo tem matdria.

0 gus & vaouo, heim?

i

EFrioia o matdris.

)

Lid

¥

MEc tem matéria. &y tem?

Team &r o vé&mm?

Lagico  gue n3¥o.  Nes  sstasos falando gue n¥o tenm
riada.

Fmouta,. Mo véacuo & claro gus n3o entra ar.  Hu ovou
dar um sxemplo sxeelente: na corride de Formula 1,
aqui estd o carro, certo? BEo estou atras do carro.
Para ultrapassar ele sy precisso pegar o vaouo dele
Derijue ai hﬁm val vir wverts e omime Dail su abro pra
pesaquerda & ultrapasso o carro. Agul existe  vaoao.
Istao & cue chama vaouo, ndEo snivra ar.

Fritio, o agus tem no vacouo?

MEn tem nada.

Mada .

Claro ous tem alguma coiss!

M¥e, n3o tem.

Tam ou nEo ten?

Para esclarecsr ssts tovids, vamos aguardasyr &

i




Frofessora utre codlsa gue eu guero sabsr:  Slgudm j& ftinha

permarien no fato das  colsas  ssrem  formadas de
particulas?

i ondo sabla.

Silvia HEo.

Glaucia WEo.

Claudia Eu tambés ndo.

fArngeis Fu smabia, mas ndEo sabis de véaouo.
{eeel

Frofesaora E ode ogue ftamanho vouofs acham gus & uma particulas?

SrigEl A Imdefinido.

L. Felipe Farticula vE ono microscopie?

FProfessora D& pra ver no sloroscopio?

o Falips Muito provavelments no sletvrdnioo.

Aleuin J& sets comegands A& ver oom oagusle. ..

Syl g Fu acho que nBo dé pra ver no sicroscopio. Bls @
muiito peousns, ndo di pra ver.

Alevis MEo, mas i pra ter ums idéia.

Juliana Eooslula?

Claudia CElulia da.

Frofesscra £, d& pra ver c#lula, mas ai 2 diferentis.

{uoal
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AREZD I

DISCLUSSNES DCORKIDAS APOS 6 REALIZACAT DAS EXPERIBNCIAS ClLIG

INTERPRETACRO IMPLICAVA EM UM MODELD DE MATERIA DESCOMT INUA

Professors

Tatiarna

ey P e ma Dy S

Luedlans

Profensora

flamila

A

Frofassnrs

. _—
Camila

7 owmiume final do sistema  &gua + osal Tol menor gue

100 ml. For gue voods acham gus isto aconteceu’?

i}

Forgue guando nds colocamnbs @ &pus B omexsmns, o ¥

me dizsolveu.

rias, o gus aconisce guando dismmolve’?
A particulas do sal  se juntou com & da agua 8 &3

Frypemon wma 56 partiowla.

Chagm tem oubea idéia?

Fu. Porgue era solido. Depols gue mimturamos Tlooun
meanos solido.

Mas por gue o volume diminuiug?

Duands o sal ndo estid dissolvido Ltem espagos mrnitre
as particulas do sal. Dad. guando enbra com a8 agua
ela CCUDa OF SERAEDE.

s ertra no ouiro.

HE

Lim entra no oubtro? Como? Bxplica melhor esta ldeél

Erdtrm ums particula & oubtra, por seemplo, da AOUSa
f s b = : E

tam oum BEDALO-

£




amila
Frofosnora

Damila

Mauricio

el S £ v et -
Hrofessara

Varios

Frofensora

i

x}

Ao

Frofessora

H

fargerl s

4!

Clarissa

Silvia

Frofeasora

L. Antonio

Fabsia

Frofeseora

For gus voo¥ achse gue deve ter?

£

i3

Porous sendo niEo dissolvi

e ficar tudo mo Tundo,

R,

Fritdo isto aguil podsris representar a Agua’
Froeies .

0 gue sxiste nessss espagos?

A Y ol

For ous voo¥ psnsa gue §oar?

MNED, n#o, & Agus mEEmO.

Mos sspacos entre  as  particulas de agua o gue @
gus tem?

Outras particulas 2 mais agua, de ar, de Luwdo.

Mo tem nagda.

fBobn que deve ter alguma colsal

£ o gus s ouers saber.

Tam S2SpaEagd varin.

Tam oubtras particulas.

(210

Vamos gonsiderar  cada una das hipdteses. Bz aguil
e
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Frofensoi,ra

Svee L

P £ N = R e g g o o, page; o oy B o0 e, T
& Agua wvali fioar... coms sla Tioa’

o g & £ o o, groe gy o e e, R ¥
Az opariticvlas de &dgua @ gspagns Bhtrs el

Um 2308000 .

B. Wm sscaco ousg n¥o tem nads.

L

[RESEE

Yamos DBETNSar o L

peaermangsanato s dilssolvsd na Agua’?

fls pesnagos da dgua floarasm mails

LR ITHaAan O ans EEnIn

Sz muas particulas s misturaram.

Fiocow btudo ligiido.

Sirds val schrar esspaoo?

£ ~

Sinda val scbhrar sspago’

&

Hoa perounta.

Val, porogus senso & gente ndo conseguis

Lihada,

S ndEo existissen 0B SHELDSCOS. twinthie

MAS. .« coms pogde ficar sseoss S8

me i’

10
0 gus voo¥s entendss por partdicula™

HEo colsas pousnas gue formam as substHE

Domn oa genlte pode represenitsr uma partico

For wma bolinha.
£ o gue significe o contorng da bolinha?

dali n¥o & mais particula.
G

IO e

R

prasnohidos

InINE-Satutin

[

dissnliver

(SRR o

e r bttt

i doas .

wia’?

i

&



Slewanodrs

Frotessora

b SR, . 4y
Luciana M,

Frofessinla

Lucians M.

Frofessora

£ 1gurs

BEDIAGDE

ErtEo,  oomo
dismsolugdo?
dissolve na
Lma

" B g
[ LI W -

Mas para isto

Hao, aoho gues

o 1o o
M¥o mel

B ok o#

Fode nem 580

Y

o

marticula de uma

T

8

asnte pod

guism odimrre

smuibet

acorntEosr,

tEm o oue estar

(IR A

rEG.

acdas .

=

et

1

- .
guE sxisten
x piide B

sHplloar o

puands wuma

moia i

BT

particilas estEHo an

Mowimsnto enireg 08 BSDaCOs vazioz.

Be a @ gents

nEnsar angul

e Agua oe

particulas da agua sst¥o sn movimento?

i

Soho gqus esté.

E =

e

#, & esiou

Yamos  pegar

estio =8

Emtio.

&

movimentando

& agus sutiver paradas’?

mevvimento.

partioulas g

BEpans

£ ooue preciss bee?

[ELTERE W

s am
R Os

falando o tempo todo de sguas parada.

i

P2

{Aogua no bhéogusel.

cpaande e#std amsim parado’

Ae parbiculas

gl
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uciana M.

Varios

Profenenra

Vardd

Cintia

Y
ik
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Luciana M.

Fae T8 s wi

Frofessn’

Cluarsio su coioos pegroanganato smuilg ki 1
) e o - . .
fireram ontam, o gus ssta ;

Fila estsd desosndn.

Eleg & mais denso.

Dhmaa

)

Erntido ele & mals denso guse & 0 agua o desos.

g

i

o momento smooue 4 desosu tudo.
fi osle para,
Fooontinua & dissolvsr
Comtinus.

DOrCue patas

Continua particulas

movwimento.

Tir

uando voods ohservaram depols de mals tempo, tinh

digsuolvido nais?

Sarie dizsnlver s as particvlas sst¥o paradas?

Mas  ceonnis gus parod, dgue estdé todo dissolvido,

wla fica parada?

1 tempo  todo  todas sz particulias de  todas as

”

substincias sstlo en movimento.

feweld
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Frofessors D& pra Lmaginay I3 pariiculas do mdlido am

mavimento?

— - - T

Flavia Mo, ndo da.

Gellians 1 nEo consiph.
Profoananra # mais dificll, nlo &7

Damila Forgus & uma colss sdlidas.
Frofessora g. Voods 8 goulbto forte sste idéils ds gue  solido

& wna coiss oarada, compacia.

Hoogue, coms nds vimos, na ssioris dos sdlidos o
gmpacns slo osnores.  Entdo & claro gue o sovimsnio
& meror bambém. Para  smovimentar nEo precisa s
Bepagn’
Varios Freoiss.

@ um Snibus,. ou e gqualousr oubro

e . .
PO TSR BROTS

gente, & mals dificdil movimesnitar. oS
tem mais sspago & mais branodilo. ErtlHo como nos

wdlidos os espagos s¥o menores, o movimenio & menor

Frofessora g, HNunra nada estd completamsnte parvsdo. B oo

il

vooEs observaran agui na dissolugHo do permanganato

de potészio & uma evidinols disto.

n:;'a gj,



