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Resumo

Esse trabalho relata uma investigacdo realizada com estudantes de escolas do Ensino
Fundamental e Médio, tendo como questdo central de pesquisa: Que falhas conceituais sdo
identificadas nas perguntas dos estudantes em relacéo aos fenémenos observados na queima
de uma vela? A investigacdo foi realizada com estudantes do 5° ano e do 9° ano do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio, de quatro escolas, sendo duas da rede publica e duas
da rede particular. As perguntas dos estudantes foram tratadas por meio da Andlise Textual
Discursiva. Os resultados contribuem no sentido de compreender as falhas conceituais mais
evidentes nesses estagios de escolaridade, servindo como base para auxiliar o trabalho do
professor em sala de aula.

Palavras chave: perguntas dos estudantes, falhas conceituais, ensino de
quimica, educacao bésica.

Abstract

This paper presents research conducted with students in the elementary and high teaching. The
research intend identify gaps conceptual expressed from questions made by students themselves
after the observation of the burning of a candle. The research was conducted with students in the 5th
year and 9th year of Elementary School and 3rd grade of the High School, of two public schools and
two private schools. The questions of the students were treated by means of Textual Discursive
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Analysis. The results may contribute to understand the conceptual failures more evident in these
series, serving as the basis to assist the work of the teacher in the classroom.

Key words: student's questions, conceptual flaws, chemical education, basic
education.

Introducao

As perguntas dos estudantes, no espaco da sala de aula, representam um meio importante para
que o professor possa compreender e avaliar os conhecimentos dos estudantes, o interesse
deles em relagdo aos conteudos e, ainda, possiveis falhas conceituais no seu modo de
interpretar a realidade. As perguntas dos estudantes sao base para a pesquisa em sala de aula,
que consiste na promocdo do questionamento dialégico e reconstrutivo, na reconstrucdo de
argumentos e na comunicacdo dos conhecimentos emergentes (MORAES; GALIAZZI,
RAMOS, 2004). Nessa perspectiva, na investigacdo descrita neste trabalho, buscou-se
construir respostas a seguinte questdo: Que falhas conceituais séo identificadas nas perguntas
dos estudantes em relacdo aos fendmenos observados na queima de uma vela? Assim, o foco
da investigacdo realizada € a manifestacdo de fragilidades conceituais percebidas nas
perguntas de estudantes sobre a combustdo da vela em trés diferentes estdgios de
escolaridade. A investigacio é parte de um amplo trabalho de pesquisa’, envolvendo ensino e
aprendizagem de conceitos cientificos.

Constituiram o grupo de sujeitos dessa pesquisa, estudantes do 5° ano e 9° ano do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio, de escolas da rede publica e particular de Caxias do
Sul, Porto Alegre e Trés Coroas, Rio Grande do Sul, Brasil. Esses estudantes observaram a
queima de uma vela em uma de suas aulas. ApOs a observacdo, solicitou-se que
apresentassem trés perguntas sobre o que gostariam de aprender sobre esse fenémeno. O
material coletado foi analisado por meio de Analise Textual Discursiva - ATD (MORAES;
GALIAZZI, 2007).

Fundamentacdao tedrica

A investigacdo teve como principal apoio metodolégico o Educar pela Pesquisa. Por meio do
Educar pela Pesquisa, consegue-se desenvolver o pensamento critico e criativo como
competéncia humana de modo reconstrutivo. O critério diferencial da pesquisa é o
guestionamento reconstrutivo, que envolve teoria e pratica, qualidade formal e politica,
inovacdo e ética. (DEMO, 2007). Para fazer pesquisa, é necessario construir e reconstruir
esse conhecimento permanentemente, e transformar a sala de aula em espaco de pesquisa é
assumir que o conhecimento e a verdade estdo em constante movimento de reconstrucéo.
(MORAES, 2007). Assim, para pesquisar € necessario questionar. Isso é enfatizado por Freire
quando afirma: “Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso
para constatar, constatando intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer
0 que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade.” (FREIRE, 2002, p. 32).

1 A pesquisa mais ampla tem como objetivo central compreender a evolugdo do conhecimento expresso em
perguntas de estudantes sobre os fendmenos da queima de uma vela, em diferentes estagios de escolaridade. Foi
realizada no ambito do Grupo de Pesquisa Educacdo Quimica, vinculado ao LAPEQ — Laboratorio de Pesquisas
em Educacdo Quimica, da Faculdade de Quimica e do Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica, da Faculdade de Fisica da PUCRS.
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A pergunta no espaco da sala de aula, constitui-se em elemento importante para o processo de
ensino e aprendizagem, possibilitando ao professor organizar as atividades de forma mais
produtiva, compreendendo as interpretacfes dos estudantes acerca do real e dos conceitos
cientificos sobre determinado assunto, identificando seus interesses e as fragilidades
conceituais.

O termo perguntar, etimologicamente significa "inquirir, interrogar, questionar, sondar [...]"
(MACHADO, 1997, p. 344). Culturalmente, no espaco da sala de aula, a pergunta pertence ao
professor (RAMOS, 2008), restringindo ou limitando a participacdo dos estudantes. Nessa
perspectiva, a pergunta parte do interesse do professor e ndo do interesse do estudante,
tornando o questionamento algo descontextualizado da realidade do estudante e revelando,
dessa forma, o professor como o detentor do conhecimento, aquele que determina as
perguntas e as nogdes de maior relevancia para serem aprendidas em sala de aula, nogdes
essas que, muitas vezes, representam as organizacdes impostas pelo material didatico
disponivel (ibid.) ou de conteldos previamente determinados para aquele componente
curricular e ano.

Além disso, possivelmente, o desinteresse de muitos estudantes em aprender pode ter a sua
origem no fato de o ensino estar dissociado do que gostariam de conhecer ou das respostas
que gostariam de obter, conforme afirmam Pozo e Echeverria (1994, p. 6): “Por desgraga, nas
aulas é habitual que o aluno se vé submetido a uma avalanche de respostas definitivas a
questdes que nunca lhes tinham inquietado e sobre as quais nem sequer chegou realmente a
perguntar-se.”. Esse pensamento é corroborado por Antonio Faundez, quando, em dialogo
com Paulo Freire, afirma:

[...] o que o professor deveria ensinar — porque ele proprio deveria sabé-lo — seria,
antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do conhecimento, repito, é
perguntar. E somente a partir de perguntas é que se deve sair em busca de respostas,
e ndo o contrario; estabelecer as respostas, com o que todo o saber fica justamente
nisso, ja esta dado, é um absoluto, ndo cede lugar a curiosidade nem a elementos
para descobrir. (FREIRE E FAUNDEZ, 1985, p.46).

Para Freire e Faundez (ibid), durante o processo de buscar informacGes que contribuem para
responder a essas perguntas, outras perguntas fundamentais podem emergir na constituicdo de
um corpo coerente, légico, rigoroso, que deve ser a tese. Assim, é possivel desenvolver o
guestionamento reconstrutivo nos estudantes, estimular a sua curiosidade e despertar o
interesse pela busca de respostas a outras perguntas que irdo brotar desse processo.

Ao trabalhar com a pergunta dos estudantes, levam-se em consideracdo os conhecimentos
existentes dos alunos e, com isso, é possivel que haja alguns conceitos equivocados. Tais
fragilidades conceituais sao derivadas em grande parte pelo fato de os estudantes limitarem-se
a memorizar ou reproduzir esses conceitos, sem que haja a sua compreensao, 0 que exige um
trabalho que supere a mera memorizacao e reproducdo (POZO; CRESPO, 2009). Os autores
também assinalam que é comum o0s estudantes apresentarem resisténcia em realizar a
superacdo de conceitos que ja trazem de suas vivéncias particulares. Sobre isso, Bachelard
entende que essas resisténcias sdo “obstaculos epistemologicos” (LOPES, 1996, p.262), que
representam conhecimentos ndo questionados que se cristalizam durante a jornada escolar do
estudante e o impedem de avancar no processo de construgdo de um novo conhecimento.

A linguagem expressa nas perguntas formuladas pelos estudantes pode apresentar fragilidades
conceituais, que persistiram, mesmo apds esses temas terem sidos trabalhados pelos
professores em sala de aula. Tais fragilidades podem ser consideradas como ponto de partida
para novas aprendizagens, subsidiando o trabalho do professor.
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Da analise criteriosa das falhas conceituais que podem emergir nas perguntas dos estudantes
sobre um determinado tema, o professor pode encontrar matéria-prima para elaborar um
trabalho, permitindo a sua superacdo por meio de atividades que possibilitem construir de
forma uma rede significativa de conceitos.

Nessa perspectiva, esta pesquisa se propds a investigar possiveis falhas conceituais na
linguagem expressa nas perguntas dos estudantes.

Procedimentos Metodoldgicos

A investigacdo se inseriu no contexto da participacdo ativa do pesquisador em turmas de
estudantes de 5° e 9° anos do Ensino Fundamental, e do 3° ano do Ensino Médio em escolas
de Porto Alegre e do interior do Estado do Rio Grande do Sul. Alguns dos participantes do
grupo de pesquisa que promove essa investigacdo sdo professores nas escolas nas quais
ocorreu a investigacao.

Inicialmente, os estudantes observaram a queima de uma vela e, em seguida, escreveram trés
perguntas cada um a respeito do interesse ou de duvidas que pudessem ter em relacdo ao
processo observado, mostrando também interesses sobre o que gostariam de aprender.

As perguntas foram analisadas por meio da Analise Textual Discursiva (MORAES e
GALIAZZI, 2007). Segundo Ribeiro e Ramos (2014),

Nesse modo de tratamento analitico, selecionam-se 0s textos que constituem o
corpus de analise (organizacdo do material a ser analisado). A seguir, codificam-se e
fragmentam-se os textos em unidades de significado (unitarizagdo); na sequéncia,
para cada unidade de significado identifica-se 0 seu sentido e escreve-se um titulo,
interpretando assim a unidade; apds, retnem as unidades com significados
semelhantes em categorias em um processo de emergéncia (categorias emergentes);
por fim, com base no conteldo de cada categoria, redigem-se textos descritivo-
interpretativos (metatextos). (RIBEIRO; RAMOS, 2014).

A coleta de dados foi realizada nestas escolas pela facilidade de acesso dos pesquisadores. As
séries foram escolhidas por contemplarem estudantes de faixas etarias distintas uma da outra,
pois as formas de compreensdo dos estudantes sdo diferentes. No total foram coletadas
aproximadamente 1100 perguntas de um total de 523 estudantes. Neste processo foram
analisadas todas as perguntas e apenas 44 apresentaram alguma falha conceitual. Para a
andlise das perguntas foi preservada a identidade dos sujeitos e das escolas que participaram
desta investigacao.

Principais resultados da pesquisa

A partir da analise das perguntas dos sujeitos, foram identificadas 44 questdes que
apresentaram alguma falha conceitual. Apos andlise, emergiram trés categorias principais, a
saber: “Conceitos relacionados a constituicdo da vela”, com 23 perguntas; “Conceitos
relacionados as substancias envolvidas”, com 13 perguntas; e “Conceitos relacionados aos
fendmenos fisico-quimicos presentes no processo”, com oito perguntas.

Conceitos relacionados a constituicdo da vela

Essa categoria apresentou perguntas com falhas conceituais que poderiam ser interpretadas
sob alguns aspectos diferentes. Em relacdo a composi¢do quimica da vela foram encontradas
17 perguntas que demonstravam equivocos dos estudantes. A falha mais comum nas
manifestacdes consiste na confusdo envolvendo os conceitos de parafina e cera. Varios
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sujeitos fizeram perguntas no sentido de buscar esclarecimento sobre a participacdo das
substancias no fenémeno da combust&o. Um exemplo é a pergunta® “por que a cera da vela
derrete em vez de queimar?”. Nessa pergunta fica clara a dificuldade do estudante em
identificar, em primeiro lugar, qual a composicdo da vela e, também, em compreender 0s
fendmenos fisico-quimicos que se sucedem no processo de queima da vela, pois o modelo
construido pelo estudante ¢ de que a “cera” (ou parafina) apenas “derrete” (ou funde) e quem
queima € o pavio. QOutra pergunta reveladora da dificuldade na compreensdo de conceitos
cientificos ¢ “Do que é feita a cera, para fazer com que ela ndo suma?”. Nessa categoria
também aparecem perguntas que fazem aproximacdes com outras categorias. Perguntas que
mostram confusdo entre queimar e derreter também foram encontradas. Nessa mesma
categoria também foram identificadas perguntas que apresentavam falhas em relacdo a
participacdo do pavio durante o processo de queima da vela. Determinadas questdes abordam
as davidas em relacdo a composicdo quimica do pavio, como por exemplo, “qual 0 composto
do pavio que causa a combustdo?”, enquanto outras demonstram outros equivocos, como
“por gue o pavio ndo se corrdi totalmente antes da vela acabar?”. Também sdo vistas nessa
categoria algumas perguntas que trazem ideias de outras categorias, como por exemplo, “em
algum momento apo6s a queima inicial do pavio o fogo transmite mais energia?”. Nesta
questdo, podem-se observar falhas nos conceitos de combustdo e energia.

Portanto, percebe-se que os modelos construidos pelos estudantes nas perguntas contendo
falhas conceituais sobre a combustdo da vela, especificamente na categoria “Conceitos
relacionados a constituigdo da vela”, ficam restritos as aparéncias, ou seja, 0 que € observado
no campo macroscopico tende a ser utilizado para dar conta da explicagdo do fenébmeno em si
e que pode conduzir a conhecimentos equivocados.

Conceitos relacionados as substancias envolvidas

Na segunda categoria, estdo contidas 13 perguntas que podem ser identificadas sobre
diferentes abordagens. Identificam-se questdes com falhas referentes ao modo de como a vela
apaga, aos gases existentes na combustdo, bem como se esses gases fazem parte da
combustdo. Ha também ddvidas com relacdo & chama. Um sujeito perguntou, por exemplo,
“por que a vela ndo apaga com o ar, mas com 0 vento ela apaga?”, enquanto outro
questionou “como acontece combustdo nas células se ndo existe fogo?”. Nessas
manifestaces percebem-se equivocos conceituais que remetem a um importante
conhecimento j& apropriado, embora apenas parcialmente: o processo de obtencdo de energia
a partir da respiracdo. Dessa forma, o estudante faz uma relacdo entre o processo observado —
a queima da vela — e o fendmeno da respiragdo, usando para isso um fator que é a
consequéncia desses fendbmenos — a energia liberada na forma de “fogo” — e ndo a causa
responsavel pelo processo.

Também nessa categoria pode ser encontrada uma questdo que mostrou falha conceitual em
relacdo aos conceitos de ligacGes quimicas. Quatro sujeitos elaboraram uma mesma quest&o:
“Quais ligacdes sdo rompidas durante a combustao da vela?”. Essa pergunta mostra que ha
compreensdo sobre as modificagcdes que acontecem nas substancias durante todo o processo,
mas também revela uma dificuldade na interpretacdo das modificacbes das ligagdes
intramoleculares e intermoleculares. A pergunta mostra ainda a dificuldade no entendimento
de que o0 processo ndo consiste apenas de uma combustdo, mas que envolvem processos
fisicos anteriores.

As perguntas feitas pelos sujeitos de pesquisa estéo escritas em caracteres em italico para diferenciarem-se das
citacdes de autores.
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Conceitos relacionados aos fendmenos fisico-quimicos envolvidos no
processo

A terceira categoria envolve oito perguntas que foram analisadas sob trés enfoques. Um grupo
de cinco perguntas apresenta equivocos sobre os conceitos de fusdo, uma mudanga de estado
fisico, com queima, um processo quimico. Perguntas como “qual a fusdo que faz queimar?”,
“por que quando esta queimando a vela libera o liquido?” e “qual o tipo de reagdo que
acontece para solidificar a vela?” sdo reveladoras dessa falha.

Ainda com relagdo ao estado fisico das substincias envolvidas neste experimento, foram
verificadas falhas conceituais em perguntas dos estudantes. Em especial em relacdo a ideia de
mudanca de estado fisico da parafina. QuestGes que mostram esse equivoco sdo “por que ela
solta 4gua?” e “por que maior parte da vela derrete e depois volta a seu estado solido, e o
pavio desaparece, ndo sobrando nem cinza?”. Além de, mais uma vez, poder notar-se a
confusdo entre os fenbmenos fisicos e quimicos envolvidos, também se nota aqui falha no
conceito do processo de combustéo.

Uma ultima variante das questdes dessa categoria mostra inadequacdo em relacdo aos
conceitos de calor, energia e catélise, 0 que se pode observar na pergunta: “Se o calor é
energia, poderiamos catalisar a energia do calor para usufruirmos da mesma?”.

A série escolar na qual se encontram os estudantes tambeém revela informagdes sobre seu
conhecimento cientifico. Entre os estudantes do 5° ano, percebeu-se que somente trés
perguntas apresentaram falhas conceituais. 1sso pode ser interpretado pelo fato desses
estudantes manifestarem nas perguntas a sua curiosidade e o desejo de compreender o
fendmeno, ao invés de fazerem afirmacdes utilizando uma linguagem cientifica que ainda ndo
foi apropriada. Ja entre os estudantes do 9° ano, encontraram-se 13 perguntas apresentando
falhas conceituais. Essas falhas foram observadas em questdes que envolviam conceitos
relacionados a composi¢do da vela e ao proprio fendmeno da combustdo. Em relacdo as
questdes dos estudantes do 5° ano, essas perguntas revelam uma maior quantidade de
conceitos cientificos, mesmo que empregados, eventualmente, de forma incorreta. A maior
incidéncia de falhas, além de revelar a dificuldade na compreensdo desses conceitos, também
indica uma maior quantidade de conceitos cientificos ja vivenciados pelos estudantes em sua
vida escolar. Do total de 44 questdes com falhas conceituais, a maior parte, 28 perguntas, foi
encontrada em manifestacdes dos estudantes da ultima etapa da pesquisa, 0 3° ano do Ensino
Médio. Esses alunos apresentam consideravel quantidade de informacGes sobre 0s assuntos de
Quimica que se relacionam ao processo estudado. Mostram, porém, dificuldade na elaboracéo
dessas informac@es, na tentativa de transforma-las em conhecimento cientifico. Assim, na
tentativa de elaborar perguntas sobre o processo de queima da vela, esses estudantes fazem
referéncias a conteudos de Quimica que sdo ensinados em diferentes séries de sua
escolaridade, porém que ainda ndo estdo suficientemente constituidos.

Consideracfes finais

As perguntas elaboradas pelos estudantes revelam o conhecimento que ja foi construido ao
longo de sua trajetoria escolar, mesmo que essa ainda esteja se iniciando. As perguntas
também podem ser indicativas de distor¢cdes que acontecem ao longo do processo, resultando
em uma aprendizagem inadequada do estudante, em geral, marcada pela interpretacdo
equivocada das situagdes da realidade e dos fen6menos observados ou até em funcdo do modo
transmissivo de ensino escolar anterior que privilegia o acimulo de dados, fatos e conceitos,
sem a devida compreensdo. Quando o estudante elabora uma pergunta, ele mostra seu real
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desejo ou interesse de aprender sobre o tema central que o professor pretende tratar. Também
mostra, eventualmente, aquilo que ainda n&o conseguiu compreender adequadamente.

Quando a pergunta revela uma falha conceitual, serve de referéncia para que o professor tome
providéncias na tentativa de pensar em atividades que contribuam para corrigir essas
questdes. Mesmo assim, a ndo ocorréncia de falhas ndo é um indicativo de que os estudantes
compreenderam tudo o que foi ensinado, mas que simplesmente ndo perguntaram aquilo que
ainda ndo sabem.

Na investigacdo de que trata esse trabalho, o indice de questdes elaboradas que mostravam
falhas conceituais foi baixo, cerca 4%, tendo as quantidades de questdes aumentado em
funcdo do aumento da escolaridade dos sujeitos. Isso pode ser explicado pela complexificagdo
do conhecimento, que apresenta ao estudante novos conceitos e os aprofunda, ao longo dos
contetdos estudados.

Recomenda-se a continuidade de pesquisas com vistas a compreender mais bem as falhas
conceituais dos estudantes expressas em suas perguntas, que visem a subsidiar as reflexdes do
professor, fazendo-o avancar como pesquisador e contribuindo para a melhoria de sua préatica
docente em Quimica.
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