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RESUMO

Considerando-se as dificuldades observadas no ensino médio, numa escola da
rede publica em Vigosa, Minas Gerais, Brasil, para a analise da evolugdo conceitual dos
estudantes sobre reagbes quimicas, procurou-se pesquisar como suas idéias podem ser
transformadas no processo de ensino-aprendizagem. Pdde-se verificar o quanto a
intervencéo académica foi capaz de contribuir para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem, confirmando a hip6tese de que a estrutura de anélise e planejamento
proposto privilegia a negociacdo das idéias sobre reagdes quimicas, afinal todos tem

espagco para falar.
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ABSTRACT

Considering the difficulties observed in high school of the public net in Vigosa,
Minas Gerais, Brazil, for the analysis the students' conceptual evolution about chemical
reactions, it was researched that your ideas can be transformed in the process of teaching
and learning. It can verify the amount that academic intervention is able to contribute to
the improvement of the process of teaching and learning. This confirms the hypothesis
that the structure of analysis and planning benefits the negotiation of the ideas about

chemical reactions, at last all have space to speak.
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INTRODUGAO

Existem muitos problemas no ensinc
de quimica como a énfase exagerada dada
a memorizac¢do de fatos, simbolos, nomes,
reagbes, equagdes, teorias e modelos que
ficam parecendo néo ter quaisquer relagbes
entre si [Beltran e Ciscato, 1991]. Neste
ndo ha
conhecimento quimico e a vida cotidiana do

caso, um vinculo entre o
aluno, além disto, os estudantes quase
nhunca tém a oportunidade de vivenciar
alguma situagdo de investigacéo, o que lhes
impossibilita aprender como se processa a
constru¢do do conhecimento quimico.
Programas de ensino em quimica priorizam
a quantidade de conteados em detrimento
da qualidade. De acordo com os autores
supracitados, talvez o maior problema e,
derivado de todos os outros, seja o da
0

nesse caso, €&

dogmacdo do conteado quimico.
conhecimento quimico,
mostrado como algo absoluto, fora do
espaco e do tempo, sem contradicdes e
sem questbes a desafiarem o alcance de
suas teorias. A escola passa a visdo de que
a Ciéncia s6 & acessivel aos cérebros mais
privilegiados: para domina-la o estudante
precisa ser um génio [Beltran e Ciscato,
1991].

Para Mortimer e Machado [Mortimer
efl. al., 1997], os curriculos tradicionais tém
enfatizado, na maioria das vezes, apenas
aspectos conceituais da quimica, apoiados
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numa tendéncia que vem transformando a

cultura quimica escolar em algo
completamente deslocado de suas origens
cientificas e de qualquer contexto social e
tecnolégico.

Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino de Quimica a
aquisicao do conhecimento, mais do que a
simples memorizacao, pressupde
habilidades cognitivas |6gico-empiricas e
l6gico-formais. Alunos com diferentes
histérias de vida podem desenvolver
leituras ou perfis conceituais sobre fatos
guimicos, que poderdo inferir nas
habilidades cognitivas. O aprendizado deve
ser conduzido levando-se em conta essas
(.) As

cognitivas

diferencas.
habilidades
desenvolvidas no ensino de Quimica

competéncias e

e afetivas
deverdo capacitar os alunos a tomarem
suas proprias decisdes em situacdes
problematicas, contribuindo assim para o

desenvolvimento do educando como
pessoa humana e como cidaddo [BRASIL,
1999].

Para Mortimer, varios estudos

disponiveis na literatura mostram que os
alunos tém, sobre os diversos fenémenos

classificados como reagdes quimicas,
concepgoes bem diferentes daquelas
aceitas pela comunidade cientifica
[Mortimer et. al., 1995].
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Rosa e Schnetzler [Schnetzler ef. al.,
1998], avaliando as concepcbes alternativas
dos alunos(as) para o© conceito de
transformag¢do quimica, afirmam que os
estudantes podem apresentar esse conceito
como uma idéia de reagente principal,
mudanca de forma, cor ou estado fisico ou
como um processo de mistura. Podendo,
ainda, tais idéias estarem configuradas em
cinco categorias, a saber: desaparecimento,
deslocamento, modificagéo, transmutagao e
interacdo quimica, as quais fundamentaram

a discusséao deste estudo.

Diante do exposto pergunta-se:

O trabalho que se segue baseia-se, entao,
do

desenvolvimento das idéias sobre interagao

num estudo exploratério
quimica, formuladas em sala de aula a
partir da nogdo de perfil conceitual. Neste
contexto,

aplicar a nocdo de perfil

conceitual a0 exame da evolugdo do
conceito de reagdo quimica, por relacionar-
se mais a dindmica do que a estrutura
quimica pode revelar interessantes facetas
da nocao de perfil ndo detectadas através

do atomo [Mortimer, 2000].

1. O que os alunos pensam sobre reagdes quimicas?

2. Como suas idéias podem ser transformadas ao longo do discurso produzido com um

grupo de professoresflicenciandos, numa perspectiva critica da ciéncia como forma de

conhecimento?

OBJETIVOS

O objetivo geral foi estruturar as idéias dos alunos expressadas durante a aula

sobre reagGes quimicas em zonas que representam diferentes compromissos

epistemolégicos e caracteristicas ontolégicas distintas, para a construgdo do perfil

conceitual de reac¢ées quimicas.
Os objetivos especificos foram:

e Diagnosticar as concepgdes alternativas dos estudantes sobre reagbes quimicas,

aplicando a nogao de perfil conceitual,

® Analisar a evolugao do perfil conceitual da aprendizagem desse tema.
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METODOLOGIA

Os dados foram obtidos a partir da
observacio e intervengdo pedagdgica sobre a
unidade de reagdes quimicas, sendo realizada
durante dois meses em uma turma do 1° ano do
ensino médio numa escola publica, localizada
na cidade de Vigosa/MG. Todas as aulas foram
lecionadas por quatro professores/licenciandos
em quimica, crientadas por um professor do
de da UFV e
coorientadas, nesta escola, por um professor

departamento quimica

responsavel pela disciplina de quimica geral.

De acordo com Schnetzler e Rosa [1998],

existem duas formas de interesses ou

necessidades no processo de conhe_ cimento.
A primeira € a de abordagem mais abrangente,

gue implica em estabelecer categorias

diferentes para o mesmo conceito; poderiamos
chamar de necessidade ontolégica, existencial.

ra

A segunda & em si, a necessidade de

estabelecer relagbes com aspectos intuitivos e

imediatos, a experiéncias iniciais e ao

empirismo, de conhecer propriamente dita;

poderia ser chamada de necessidade

epistemolégica.

Partindo-se desses pressupostos, optou-
se inicialimente pela aplicagdo de um pré-teste,
visando-se identificar as concepgbes alterna_
tivas dos alunos e planejar as acgdes futuras.
Para tanto, apresentou-se, a seguinte questio:
“0 que vocé entende por reagdo quimica? Dé
exemplos de transformacdes quimicas em seu
cotidiano”. As aulas se seguiram segundo uma
ferramenta sociocultural conhecida como fluxo
do discurso [Mortimer e Scott, 2002], sendo
gravadas em A4udio e transcritas. Posterior_
mente, alguns episédios foram escolhidos para
andlise das idéias desenvolvidas segundo a
noc¢do de perfil conceitual. Conforme Mortimer
para planejar ¢ ensino de acordo com o modelo
de perfil conceitual, o professor pode explorar
as diferentes zonas desse perfil e identificar os
obstaculos epistemoldgicos e ontolégicos que
os alunos apresentam sobre o conceito
[Mortimer, 2000].

O pressuposto deste trabalho foi de que o
emprego da dinamica discursiva conhecida
como fluxo do discurso, aliado a nogio de perfil
conceitual, poderia auxiliar os alunos na

aprendizagem sobre reagfes quimicas.

A NOGAO DE PERFIL EPISTEMOLOGICO E CONCEITUAL

No livro A Filosofia do Nao [Bachelard, 1991], o autor apresenta a nogéo de perfil

epistemolégico a partir da idéia de que o desenvolvimento conceitual depende do seu

estagio de maturidade, assim seria através de um tal perfil mental que se poderia medir a

acéo psicolbgica efetiva das diversas filosofias na obra do conhecimento.

O perfil epistemoldgico de Bachelard para um conceito é diferente de um individuo
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para outro e é influenciado pelas diferentes experiéncias que cada pessoa possui. Esse
perfil & constituido de diferentes zonas, que representam os diferentes niveis de
conceitualizacao: a realista, a empirista, a racionalista classica e a racionalista moderna
[Schnetzler e Rosa, 1998].

Segundo as autoras citadas anteriormente, com exceg¢do da primeira zona, que €
pré-cientifica, a configuracdo das demais zonas conceituais se baseiam nas correntes
filoséficas e histéricas da ciéncia. Por exemplo, para o conceito de massa, as zonas do
perfil epistemolégico podem ser explicitadas da seguinte maneira e em ordem crescente
de abstracdo e racionalidade:

Zona realista: é basicamente, o pensamento de senso comum (atribui massa aquilo que
€ pesado);

Zona empirista: ultrapassa a realidade imediata envolvendo a operacionalizagédo
criteriosa de técnicas de medida, como a utilizagdo da balanga. Nesta zona
epistemoldgica, o conceito &€ concreto e mensuravel, mas ainda ndo abrange as relagtes
racionais;

Zona racionalista classica: os conceitos passam a fazer parte de uma rede de relagdes
racionais (a massa & definida como um quociente entre forca e aceleragéo). A relagéo
entre massa, forca e aceleragéo & analisada pelas leis racionais da aritmética;

Zona racionalista moderna: as nogbes simples da ciéncia classica se tornam
complexas e parte de uma rede mais ampla de conceitos {segundo a teoria da
relatividade, a massa de um objeto é relativa a taxa de deslocamento do mesmo).

Existe ainda a zona racionalista contemporanea, em desenvolvimento, que
englobaria os avangos mais recentes da ciéncia através de estudos sobre a forma,
fractais e sistemas nao-lineares, que permitem a incorporagdo, como objeto de estudo,
de sistemas cadticos, como reacbes distantes do equilibrio quimico, sistemas
irreversiveis, etc [Mortimer, 1992].

Para o perfil epistemologico do conceito de massa existem diferengas com relagao
aos niveis de suas zonas se considerarmos, por exemplo, dois individuos diferentes: uma
pessoa ligada ao senso comum e um fisico. A primeira apresentara, segundo esse
modelo, um nivel maior de utilizagdo de idéias ligadas a zona realista, enquanto o fisico
langara mao de concepgdes situadas na zona racionalista classica ou moderna
[Mortimer, 2000].

Periédico Tché Quimica. Vol. 3 - N. 5 — JAN/2006. Porto Alegre — RS. Brasil. TOPO 47




O perfil epistemoligico de Bachelard & fortemente influenciado pelas diferentes
experiéncias que cada pessoa tem pelas suas raizes culturais diferentes. A figura 1
reproduz o perfil epistemolégico que o autor usa para ilustrar ¢ seu proprio conceito de
massa. A altura de cada zona do perfil corresponde a extensdo na qual essa “maneira de
ver' esta presente no pensamento individual, o que é definido pelo background cultural e
pelas oportunidades que o individuo tem de usar cada divisdo do perfil na sua vida.

racionalismo

classico da
mecénica
racional

BMpIrismo
claro e
positivista

racionalismo
completo
relatividade

racionalismo
racionalisma discursivo
ingénuo

Figura 1. O parfil epistemolbgico de Bachslard em relagiio ao conceito de maasa [Mortimer, 2000].

Quanio maior & uma determinada zona do perfil, mais forte é essa caracteristica do
conceito no perfil como um todo. Esta nogdo de perfil epistemolégico representa um
importante avance na tentativa de superagdo de modelos de mudanga conceitual na
medida em que considera a possibilidade de evolugBo na construgBio dos conceitos
[Schnetzler @ Rosa, 1998].

A nocio de perfil conceitual que nos auxiliou nessa pesquisa foi proposta por
Mortimer, visando-gse construir um conceito para o atomo [Mortimer, 1994]. Esta baseada
na visdc epistemolégica de Bachelard @ na epistemologia genética de Jean Piaget. Para
este Gtimo, o conceito de estrutura cognitiva & central em sua teoria.

Estruturas cognilivas s8o padrbes de agéo fisica e mental subjacentes a atos
especificos de inteligéncia e comespondem a estagios do desenvolvimento. As estruturas
cognitivas mudam através dos processos de adapiacio: assimilagho e acomodacio para
formar o signiicado da expenéncia. A assimilagéo envolve a interpretagao de eventos em
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termos de estruturas cognitivas existentes, enquanto que a acomodacao se refere a
mudanga da estrutura cognitiva para compreender o meio. Assim, o desenvolvimento
cognitivo consiste num esforgo constante para se adaptar ao meio em termos de
assimilacdo e acomodacéo, buscando um estado de maior equilibrio [Wadsworth, 1987].

A teoria da equilibragdo de Piaget € similar a outras perspectivas de aprendizado
construtivistas (Ausubel, Bruner, Gagné, Paulo Freire, dentre outros). A viséo
construtivista de aprendizagem [Braathen e Hewson, 1988] afirma que as pessoas
constroem e reconstroem seu préprio conhecimento ao longo da vida, e que este
conhecimento passa por mudangas tanto quantitativas como qualitativas (mudancas
conceituais) ao longo do tempo, além disto, o conhecimento que o estudante traz consigo
para um dado episédio de aprendizagem € crucialmente importante pois determina a
base (conhecimento prévio) para a constru¢dc do novo conhecimento, sobre como se
dara esta construgdo e com isso, determina o resultado final do processo.

Para a nocéo de perfil conceitual, as idéias que os alunos possuem sobre um dado
conceito ndo sédo descartadas nem tém seu status diminuido pela aprendizagem de uma
visdo alternativa [Mortimer, 2000]. O novo conceito ndo precisa ser necessariamente
dependente das concepcgdes prévias {(componentes da zona realista) desde que seja
aplicado em uma diferente zona do perfil [Schnetzler e Rosa, 1998].

A nogao de perfil conceitual & constituida, de cinco zonas: realista, animista,
substancialista, empirica e racionalista.

Zona realista: relativa as idéias do senso comum vinculada estritamente as sensacgoes,
sem que seja feita uma reflexao sobre a sua natureza;

Zona animista: atribui vida ou propriedades antropomérficas a objetos inanimados.

Zona substancialista: representa a idéia de entidade material;

Zona empirica: relativa a visdo materialista;

Zona racionalista: constituindo-se num corpo de nogdes e ja ndo apenas como um
elemento primitivo de uma experiéncia imediata.

Com base nesta categorizagio, qualquer pessoa pode possuir mais de uma forma
de compreensdo da realidade, que poderd ser usada em contextos apropriados
[Mortimer, 2000]. Completa ainda que o processo de supera¢io dos obstaculos em sala
de aula pode ser explicado dentro desse novo sistema como fruto das interagbes no
plano intermental e ndo mais como uma acomodacgéo de uma perturbacéo que preserva
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o esquema anterior [Mortimer, 2000].

Deste modo a aprendizagem é vista como construgéo de novas zonas num perfil

conceitual, que nao necessariamente

implicam num abandono de concepgbes

pertencentes a outras zonas, mas na consciéncia das rela¢gbes entre essas diferentes

zonas conceituais e a identificagdo de contextos em que uma e outra zona pode ser

aplicada [Mortimer et. al., 2001].

Com isso, torna-se possivel ensinar um conceito até certo nivel sem se referir a ele

num nivel menos elevado, desde que essas duas zonas do perfil conceitual sejam

epistemologicamente e ontologicamente diferentes.

A NOCAO DE PERFIL CONCEITUAL DE REACOES QUIMICAS
Descri¢do dos Primeiros Resultados Encontrados

A intervengdo académica consistiu-se de
aulas expositivas e demonstrativas em uma
turma de 36 alunos, sob uma abordagem
progressista, ancorada no ensino de guimica
para formar o cidaddo, numa visdo holistica,
com relagdes dialégicas reflexivas, valorizando
a curiosidade, o espirito cientifico e a
criatividade como elementos necessarios para
que os jovens pudessem adquirir uma postura
critica e participativa frente ao avango
tecnolégico que marca o novo milénio.

Como modelo representacional, foram
apresentadas algumas transparéncias com
tabelas e figuras, modelos moleculares (feitas
com bolinhas de isopor) e algumas equagdes
quimicas (ilustradas no quadro) para que os
estudantes tivessem uma melhor compreenséo
inicial da reorganizagdo ou rearranjo dos
atomos, visando a obten¢do dos produtos da

reacéo mencionada anteriormente.
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Como modelo fenomenolégico, primeira_
mente, foram demonstradas algumas reagdes
de precipitagdo (visando-se evidenciar algumas
transformagdes quimicas, em funcio das

propriedades quimicas das substancias

envolvidas). Exemplificou-se, ainda, a
sublimacdo da naftalina, o que possibilitou
diferencia-la das transformagfes quimicas.
Destacou-se, ainda, o emprego das substancias
reagentes e produtos formados, em produtos e
servicos utilizados na sociedade. Posterior_
mente, procurou-se interpretar o conjunto de
conceitos cuja significagéo inicial foi constituida,
num novo contexto social, considerando-se o
estudo de algumas propriedades quimicas do
iodo e sua obtencdo, a partir de sua tintura

comercial.

Inicialmente, os alunos foram desafiados

a resolver algumas questbes (pré-teste)

pertinentes aos dados levantados pela

observagdo, em contextos diferenciados; de
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modo que se pdde obaervar através do discurse
prodizido, o quanto astes foram caparzea de se
identificarem com o tema proposto.

A parir dos nesultados de pré-lesie
|constatou-as qua aa concapgles prévias da
77,0% dos alunos avaliades, fundamentaram-ge
nc senso comum (zona conceitual realistad.
Deates, 42,4% apresentaram-as com categoria
des ldélas sobre reacio quimica concebidas a
partir de mudancas visuais, 23,1% como a
algum tipo de mistura; 7,7% acreditam na
axistineia de parda ou destruicio da matéria e
outros 3,8% dos alunos nio apresantaram
nenhuma distinghe entre o fendmeno
observado, as |els utlizadas para explicar a
consarvacio das massas das substncias
participantss e ¢ modelo de isopor empragado
para evidenclar a reorganizaclo ou reamanjo
dos Atomos das substinclas de parlida, dande
origemn aos produtes da reagio. Outras 19,2%
dos alunos avaliacdos apresentaram um perfl
conceltual substanciallsta, com categoria de
ldélas sobra corpos materials com caracterls_
ticas semelhantes a3 suss subsifincias
consfituimtes ou, ainda, conferiram atributos de
substinclas As propriedades organolépticas das
meamas, como o cheiro & 8 cor.  Por dltimo,
varificou-se que 3,8% desies astudartes,

atribuem A transformagiio quimica algum tipo de
capacidade (propriedade antropomdrfica) do
objeto de se transformar, configurando-se numa
zona de perfil conceitual animista.

Conforma Driver apud [Schnetzeler of. al.,
1998], & possivel que o8 aluncs asgimilem
conceitos sobre atomos e moléculas e suas
repressntaciies do modo pretendido nas aulas
dea clénclas mas, quando as sncontram diants
de um fendmeno gue tenham que explicar,
tendem a congsiderar relevantes ndo as nogdes
qua |he foram ansinadas mas sim as iddias
inuitvas propriss, das experifncies de cada
LT,

E necessdrio enfatizar que a forma como
an tarefas afo estruturadas & responssval, am
grande parte, pelo aparecimento e superacho
des cbstdéculos no processo de construgio de
um modelo Interaclonieta, o gual descreve as
reagbies quimicas como um mearmanjo dog
atomos das substancias reagentes. Por esia
rarfo, optou-se em propor uma seqiéncla de
atividades am tomo da cada fendmeno
mepesertado pelo quadm 1, segundo a
ferramanta sociocultural conhecida como Mo
do discurso [Mortimer e Scott, 2002]:

%

Titulacao Potenciometrica
de Oleos e Gorduras

Fara a produgdo de Biolliesa!

Dae-51-3013-0651

Pariddice Tehd Quimica. Vol 3 - N. 5 —JANGZODS. Porto Alegre— RS, Braail.

TOPG 51




Intengées do professor « Explorar as idéias dos estudantes
sobre transformagdes quimicas.

- Tomada de consciéncia: Resolugdo de
exercicios, baseados em temas
sociais, diferenciando transformagdes
quimicas e fisicas.

« Contra-exemplos: Evidéncias
experimentais de transformacgbes
fisicas (misturas de substancias), com
e sem mudanca de cor.

Conteddo » Mover a descrigdo de transformagdes

quimicas como mudanga de cor ou

simples mistura de substancias, para
um rearranjo dos atomos que
constituem estas substéncias.

Abordagem - Interativa/dialégica (mas com algumas

intervengbes de autoridade pelo

professor e licenciandos)

Padrdes de interagéo « |I-R-P-R-F..

Formas de intervengéo Selecionar as |de|as dos estudantes

adaptado de Mortimer e Scott [Mortimer e Scott, 2002]

Quadro 1. Mistura de sal e agua: Fenémeno fisico, quimico ou depende do sal?
Sendo:

| — Iniciagéo do Professor

R — Resposta do aluno

P — Agao discursiva de permitir o prosseguimento da falado aluno
F — Feedback

De acordo com os autores citados anteriormente, o fluxo do discurso produzido
possibilita a evolugdo das idéias dos alunos e permite, ao pesquisador, ter acesso a esta,
atendendo algumas necessidades, tais como: a descricdo, a explicagdo e a
generalizacdo dos conceitos sobre as transformagdes quimicas. Ainda a seqiéncia de
atividades em torno de cada fendmeno, prevendo discussdes alternadas em grupos €
discussdes com a participacdo de toda a classe, permite a ida e vinda das idéias, a
consolidagdo de certas tendéncias além do enfraquecimento de outras [Mortimer e Scoft,
2002].
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Descricdo e Analise do Desenvolvimento do Discurso Produzido Durante a Aula so-

bre Reagdes Quimicas

Escolheu-se um episddio mais representativo entre alunos e professor acerca do

objeto de analise, propondo-se o seguinte questionamento:

A adicao de sal de cozinha na agua pode ser representada pela seguinte equacéo:

NaClg + H20p — Nagq' + Clag. Podemos, entéo, afirmar que a dissolugdo do sal néo

envolve uma reorganizagdo ou rearranjo de atomos, que justifique a ocorréncia uma

transformacgéaoc quimica.

Sabendo-se que a equacio quimica que representa a dissolucdo do sulfato de

cobre em agua é: CuSOy + H:0p — Cupg® + SOueq®, podemos afirmar que houve

apenas uma transformacéo fisica?

SEQUENCIA 1
P — Professor; A, — Aluno (a); G, — Grupo; T —
Turma.

A1/Gs — Eu acho que sim porque do mesmo jeito
que ocorre com o cloreto de sddio na agua, ele
s6 dissolve. Ndo ha nenhuma reagédo néo, sé
uma dissolugo.

P — O que os outros acham sobre a opinifo
deste grupo?

A./G; — A gente acha que sim. Porque depois
vocé pode retirar o sal da agua. Entdo, néo
ocoITreu uma reagao quimica.

AJ/G; — Teve uma reagéo quimica. Pois, o sabor
da agua muda quando colocamos sal nela.
AJGs — Quando colocamos sal na agua néo ha
reagdo. Mas, se colocarmos muito sal, ai,a agua
fica turva; entdo, ocorrera a reacao.

As/G, — Eu acho que houve uma transformagao
fisica, porque nido houve uma transformagéo
das moléculas.

P — Vamos retomar a fala do grupo. Eles

Periddico Tché Quimica. Vol. 3 - N. 5 - JAN/2006. Porto Alegre — RS. Brasil.

acreditam que houve uma transformacéo fisica.
Por qué? Porque nao esta tendo uma interagio
entre as moléculas. Como vocés puderam
observar isso? (o professor representa, por
meic da equacio quimica, a transformacgio no
quadro).

As/G; — Por causa que ali, 6, tem CuSQ,,
repetiu do lado de cd e o aquoso apenas ta
significando liquido.

P - O termo aquoso indica que ha uma
substéncia, no caso o sal, dissolvido na agua.
As/G; — Entdo, é a mesma molécula, mas
formou uma mistura!

P - O que vocés acham? Esta mistura sera
homogénea ou heterogénea? (Pergunta
direcionada ao grupo 1).

As/G; — No caso, seria homogénea, tendo uma
(nica fase, dependendo do tanto de sal. Se
colocarmos muito sal vai ter uma reagéo.

P — Muito bem. Eles destacaram novamente

que quando adicionamoes sal 4 4gua, a principio,
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ndo ocorrera uma reagao quimica. No entanto,
se acrescentassemos mais sal, a mistura vai
de
transformagdo quimica. O grupo 4 concorda

ficar turva, indicando a ocorréncia

com essa idéia?
A:/G.— E légico que ndo ta.

P — Por qué?

A//G., - Porque ndo ocorreu fermentagio,
mudanga de cor ou aparece bolha.

P — Quem concorda que houve uma

transformacgao quimica, levante a mao (Quatro
estudantes ergueram a méo). A maioria acredita

que ndo ha uma transformagao quimica. Vamos

ver isso na pratica? Ele vai adicionar um
pouquinho de sulfato de cobre na &agua.
Observem sé. Mostra para a turma (ver figura
2).

As — Ficou azul! Ta vendo? (Risadas)

P — Agora nés vamos adicionar o sulfato de
cobre em alcool. Mudou de cor?

T - Nao.

P — Houve precipitacdo do sulfato de cobre no
alcool e a mistura nao ficou azul, como na agua.
Certo? Agora vamos tentar entender. Pra gente
falar se teve uma reacdo quimica, ou nao,

precisamos pensar sobre o que esta ocorrendo.

M |

Figura 2. Aluno e professor em
apresentacdo de experimento a turma

A partir deste momento houve a
explicacdo do fendmeno de dissolucéo,
considerando a solvatacdo dos ions como um

Em
seguida, diferenciou-se a estrutura da molécula

processo de transformacdo quimica.
de agua com a molécula de alcool, com a
finalidade de justificar a nao dissolugao do sal
no alcool devido ao impedimento espacial
oferecido pela cadeia carbbénica do etanol.
Desta forma, pbéde-se justificar a cor azul da
solucio pela formacdo do cobre na forma de
hidrato e confirmar a ocorréncia de reagao

quimica.
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Procurou-se, ainda, diferenciar a forma_
cdo de mistura homogénea (em termos de
dissolugdo de CuSO, em agua) da mistura
heterogénea (obtida a partir da adicdo de
CuSO, em alcool).

O primeiro aspecto relevante para analise
diz de
circulagdo, o que pode ser transformado em

respeito a esfera comunicativa

uma pergunta: quais séo as vozes presentes no

episodio estudado?

O professor tem uma fungdo fundamen_

talmente organizadora de vozes. Assim, ele vai
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reorganizar e muitas vezes redirecionar as
falas/informactes que emergem dos diferentes
lugares sociais.

A partir da “atmosfera do ja-dito”, ele
provoca respostas dos alunos que irdo
reestruturar um conhecimento ja produzido em
falas sobre o mesmo assunto. Isto fica claro
quando é destacada a fala do grupo 2 para o
grupo 1 e deste, para o grupo 4. Este
direcionamento vai possibilitar que o discurso
pretendido siga adiante, abrindo possibilidades
para o conflito de idéias e para que novos
conceitos sejam introduzidos.
reafirma

Este também

consolida o papel do professor nesta esfera de

aspecto e
circulagdo com interlocutores, ocupando uma
posicdo assimétrica, ndo de autoridade, mas
envolvido em uma légica de pensamento capaz
de ser compartilhada com seus alunos.

Interessante notar que ha uma intensa
negociacdo de significados por parte dos
alunos. Apesar do interesse do professor em
aprofundar a diferenga de mistura homogénea e
heterogénea, os estudantes introduzem no
assunto e relaciona a este, a quantidade de sal
de
transformacgdes fisicas e quimicas, o qual ndo

adicionado como um “divisor”
estava presente no inicio da discussio. Mas, de
rica importancia no estudo de solugdes. Agora é

a voz do aluno que ecoa.

A primeira vista, presume-se que a
produgdo discursiva nos trabalhos desenvol
vidos se da exclusivamente através de géneros
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primarios (senso comum). No entanto, através
da analise do movimento discursivo entre
professor e alunos, & possivel perceber um
continuo exercicic de construgdo dos géneros
secundarios (cientificos) em um didlogo
permanente entre novas categorias como parte
da aprendizagem e do desenvolvimento do
sujeito-locutor.

Pode-se afirmar que a negociacdo de
significados privilegia o fluxo de idéias e este,
possibilita explorar novas

por sua vez,

negociacdes, mesmo com posicdes

hierarquicas assimétricas. Isto caracterizaria
uma possibilidade de polifonia, exercitando no
individuo as diferentes expressées de suas

idéias.

Na andlise do discurso desenvolvido pelos
grupos, pode-se categoriza-los em funcic das
idéias propostas. Assim, os grupos 1 e 4 foram
constituidos por alunos que demonstraram uma
visdo realista, com idéias sobre os fendmenos
estudados, formadas essencialmente a partir de
mudangas visuais (turvagao da agua).

O grupo 5 & formado pelos alunos que
deram definicdes realistas, ainda sem fazer
relagido entre mistura e reagdo quimica, no
contexto especificado. Durante a discusséo,
verificou-se a mesma intervengéo do aspecto da
mudanca visual, o qual sobrepds a idéia de

simples unido de substancias diferentes.
O conjunto formado pelos alunos dos

grupos 1, 4 e 5 representa 43,75% de todos os
participantes da discusséo.

35




O grupo 2 é constituido pelos alunos que

deram definices realistas, em pré-teste,
baseadas em mudangas visuais (forma, cor ou
estado), ainda sem fazer distingdo entre
fendmenos fisicos e quimicos. Este grupo é
formado por 5 alunos, o qual representa 15,62%

de todos os participantes da discusso.

Em segundo momento, quando o aluno
atribuiu a formagcdo de um novo liquido
(resultado da dissolugdo do sal), verificou-se,
que ainda havia uma viséo continua da matéria.
No final, a interferéncia dada pelo aluno-
professor o conduziu & reformulagio de suas
concepgbes sobre mistura, superando o
obstaculo da continuidade. Mediante o discurso
produzido, péde-se perceber nas falas do aluno,
que foi estabelecida uma distingdo clara entre
tais fendmenos, explicitados por meio do
modelo representacional {equagédo quimica), o
da

transformacio das moléculas, numa abordagem

gual conduziu a uma explicagdo

racionalista.

O professor néo se preocupou em
diferenciar agregados ibnicos de moléculas,
considerando, ainda, inapropriada para o nivel
de desenvolvimento em que os alunos se
encontravam. O fato do grupo 2 ndo constatar
a conservacdo de massa, apesar de referir-se
as moléculas, reforca a visdo do professor
Eduardo Mortimer [Mortimer, 2000], em que ha
uma certa independéncia entre conservagdo de
massa e o uso do modelo atomista.

O grupo 3 optou por considerar o
processo de separacio de mistura, como o
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mais capaz de caracterizar a transformagio
como fisica, negando a possibilidade de uma
reacio quimica. Néo foi feita qualquer distingéo
sobre a espécie de sal retirado da agua e
adicionado e, também n3o mencichou se a
quantidade de sal adicionado e retirado da agua
seria a mesma, o que poderia evidenciar a
conservagdo da massa, indistintamente da

ocorréncia, ou ndo, de um fenémeno quimico.

O grupo 6 é constituido por trés alunos
que ndo participaram do pré-teste, ndo sendo,
portanto, suas concepgdes sobre transforma_
cdes
segundo as zonas de perfis conceituais.

quimicas classificadas inicialmente
Compdem, ainda, este grupo dois alunos que
deram definicdes realistas, com caracteristicas
de idéias distribuidas entre mudanga visual

{(visdo de grande parte da turma).

O conjunto formado pelos alunos dos
grupcs 3 e 6 representa 28,13% de todos os
participantes da discussfo. Estes estudantes
mantiveram suas definicbes baseadas no senso
comum (realista), ainda sem apresentar
qualquer relagdo entre mistura e reacdo

quimica.

O grupo 7 ¢ constituido pelos alunos que
apresentaram definigdes substancialistas para
as ftransformagdes quimicas, em pré-teste,
citando exemplos como a transformagido das
cores, do cheiro e da arvore transformada em
papel. Observa-se que esta zona conceitual,
estd novamente presente na caracterizagdo da
transformacéo, agora evidenciada como uma
mudan¢a no sabor da Agua. Este grupo é
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formado por 4 alunos, o qual representa 12,50%
de todos os participantes da discussao.

Segundo Mortimer, a visdc substancia_
lista representa um forte obstaculo e muitos dos
avangos cientificos ndc foram suficientes para a
sua superacéo. Essa € uma idéia que vai estar
presente até meados do século XIX, entre os
cientistas, e pode ser freqlentemente
observada em contextos didaticos, mesmo que
seu uso nao seja consciente [Mortimer ef. al,
2001].

Os grupos 1, 3, 4, 5 ¢ 6 estdo mais
distantes de uma visdo interacionista, pois nao
apresentaram nenhuma concepc¢éo atomistica
que a evidenciasse, de maneira dindmica. Estas
idéias tém muito mais relagdo com um
pensamento do senso comum, pois, apresenta,
indiscriminadamente, o usc de analogias sem

muito cuidado com seus resultados.

O grupo 7, apresenta-se numa posigcio

intermediaria entre os grupos citados
anteriormente e o grupo 2. Aléem de indicarem
uma visdc continua e substancialista ac definir
e exemplificar as transformagées quimicas,
ainda, diferenciando-as das transformagdes
fisicas, este grupo nfo faz nenhuma aproxima_
¢édc com um modelo de interagdo quimica, nédo

considera a conservagio da massa e a
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formacédo de mistura, o que nos leva a avaliar
que os alunos desse grupo, apresentam
indiscriminadamente  analogias com o
comportamento macroscépico, sem maiores
preocupagdes. Esta zona conceitual substan_
cialista para o conceitc de reagio quimica,
aproxima mais de idéias formuladas a partir de
estimulos sensoriais (principalmente a mudanga
visual). Isto, explicaria o grande obstaculo
apresentado para a reflexdo sobre a dindmica
das interagées quimicas, pois independe que
uma nogdo atomistica seja devidamente pré-
estabelecida.

O grupo 2, apesar de ndo constatar a
conservagédo da massa para os fendmenos
estudados, usou uma representacéo
descontinua e racionalista em suas explicacdes,
através de eguagbes quimicas (abordagem
microscépica da matéria), alcancando a idéia
caracterizada como interacionista. O pensa_
mento desses alunos pode ser interpretado, a
partir do discurso produzido, como o mais
préximo da concepgéo aceita pela comunidade
cientifica classica. Este grupo, certamente esta
preparado para avancar em dire¢gdo a uma nova
definigéo

exemplo, as variagbes de energia que ocorrem

racionalista, considerando, por

durante essas reacfes quimicas (explorados na
unidade de termogquimica).
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CONSIDERACOES FINAIS
O emprego da dinamica conheciada como fluxo do discurso, possibiliiou a
percepcao de como a valorizacdo das vozes enunciadas pelos alunos permite ao
professor explorar novas categorias de idéias, mesmo com posicbes hierarquicas
assimétricas, abrindo espago para a identificacdo e superagdo dos obstaculos
ontolégicos e epistemoldgicos.

A relacéo entre os sujeitos com o objeto de conhecimento, baseia-se principalmente
a partir de estimulos sensoriais (principalmente a mudancga visual). Isto, explicaria o
grande obstaculo apresentado para a reflex&o sobre a dindmica das interagcbes quimicas,
pois independe que uma nog¢dc atomistica seja devidamente pré-estabelecida.
Sugerimos, neste caso, que sejam apresentados experimentos em que haja mudanca
visual sem reagdo quimica e,ou reagdo quimica sem mudanga visual, devendo ser
enfatizadas outras formas de identificacéo da transformacéo (como a transferéncia de
calor). No entanto, vale ressaltar que embora o conflito cognitivo ndo tenha sido um fator
determinante e nem limitante para a evolucéo conceitual na forma almejada, parece ter

exercido um efeito sinérgico para a efetivagdo da mesma.

A avaliagdo da intervencéo pedagégica tem apresentado melhores resultados em
situag6es onde os objetivos do grupo combinam com as responsabilidades individuais.
Por isso, € importante que sejam feitas avaliagbes paralelas, tanto dos resultados do
grupo quanto das aprendizagens individuais.

Acreditamos que estas reflexdes possam indicar caminhos interessantes a serem
seguidos, seja na caracterizagdo dos géneros envolvidos em diferentes situacbes de
produgédo, seja nos diferentes papéis atribuidos aos interlocutores, seja na construgdo do
conhecimento cientifico, seja na busca das diferentes vozes que ecoam no ensino de
reacoes quimicas, enfim, a todas estas possibilidades oferecendo contribuicbes a

pesquisa e ao ensinc de Quimica.
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