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Resumo

O presente trabalho teve como escopo estudar e identificar a apropriagdo e a evolugdo de
conceitos de quimica necessarios para a compreensdao de fendmenos cotidianos entre alunos
de um curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica. Buscou-se
compreender como o ensino de Quimica estd contribuindo para a formagdo dos futuros
professores, ja que o conhecimento de quimica em contextos cotidianos ¢ uma das habilidades
esperadas do professor pelas instituicdes de ensino na educacdo basica. Em termos
metodoldgicos a pesquisa se valeu da formulagdo e aplicacdo de um questiondrio que
relacionou conceitos quimicos e cotidiano, e foi aplicado para licenciandos em quimica do
primeiro ao quinto ano. Os resultados mostraram que a constru¢do deste conhecimento passa
por complexos processos de desconstru¢do e reelaboragdo; ndo ocorre de forma linear e;
mesmo no ultimo ano do curso, a explicitacdo dos fenomenos cotidianos ndo ocorre de forma
clara e cientificamente adequada.

Palavra-chave: evolucéo conceitual, ensino de quimica, cotidiano, formacéo
inicial de professores.

Abstract

The objectives of this work were to study and evaluate both the acquisition and development
of basic, everyday chemistry concepts taught to Chemistry Teaching degree students at Public
University. One key facet of the investigation aimed to observe whether the knowledge
acquired by the students over the course of their degree influenced their ability to understand
commonly encountered chemistry related phenomena since it is one of the competences
expected from Chemistry Teaches. This assessment was facilitated by means of a
questionnaire which was formulated and subsequently delivered to a small number of students
spanning all five years of the degree. The results showed that the knowledge acquisition
process undergoes deconstruction and construction of concepts and that it does not follow a
linear advancement through the undergraduate students on the program. Senior students were
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not able to present a clear and scientifically appropriate explanation of commonly
encountered chemistry related phenomena.

Key words: conceptual development, chemistry teaching, daily, initial teacher
training

Introducgao

O estudo das concepgdes sobre conceitos cientificos ¢ uma das vertentes mais
trabalhadas no ensino de ciéncias, tem como objetivo investigar como ocorre o processo de
apropriacdo, elaboracdo e reelaboracdo de conceitos nas relagdes de ensino. Essas
investigacdes ganharam destaque a partir da década de 1980 com as chamadas “concepg¢des
alternativas” e com os estudos sobre os “conceitos prévios”. Neste campo de conhecimentos ¢
mister ressaltar a importancia de pesquisadores como o bidlogo Jean Piaget, e suas
contribui¢cdes para os estudos do construtivismo e; o psicélogo David Ausubel, com seus
estudos sobre as concepgdes alternativas. Ambos 0s autores marcaram as investigagoes
brasileiras no campo do ensino de ciéncias, conforme mostram os estudos de Mortimer,
Driver e Schnetzler (MORTIMER, 1995, 1996, 2000, DRIVER, 1986; DRIVER et al, 1999;
SCHNETZLER, 1998, 2004).

A segunda metade do século XX marcou importantes mudancas no campo da educagao,
e a importancia em se reconhecer os conceitos que os alunos “possuem” antes de chegar ao
espaco escolar ¢ um deles. Com estudos ainda importantes até os dias atuais, a chamada
“concepgao alternativa” € considerada como “[...] aquele conhecimento que € inconsistente ou
diferente daquele aceito pela comunidade cientifica e que torna o aluno incapaz de explicar
adequadamente as observagdes dos fendmenos cientificos” (SILVA 2008, p.10). Tais
conhecimentos estdo arraigados na vivéncia dos alunos, podendo ter origem na vida cotidiana,
mas também em experiéncias académicas pouco problematizadas ou efetivadas.

De modo geral os estudos sobre os processos de elaboragdo conceitual suscitam a
investigacdo sobre como esses processos ocorrem e aqui, neste trabalho, apresenta-se um
estudo de natureza qualitativa e exploratoria em que se buscou analisar, mais especificamente,
como os alunos de um curso de Licenciatura em Quimica de uma determinada Universidade
paulista, explicam fendmenos do cotidiano (bastante recorrentes em livros didaticos do ensino
médio) com os conhecimentos cientificos que a instituicao de ensino superior os habilita.

Método

Para a realizacao desta pesquisa optou-se em usar a metodologia que se inscreve na
perspectiva da pesquisa qualitativa de natureza exploratoria. Resumidamente, Deslauriers e
Kérisit (2010, p.128), definem que: “Uma pesquisa qualitativa de natureza exploratodria,
possibilita familiarizar-se com as pessoas e suas preocupacdes. Ela também pode servir para
determinar os impasses e bloqueios capazes de travar um projeto em grande escala”.

Assim, a andlise dos dados obtidos na pesquisa seguird a abordagem qualitativa. De
acordo com Deslauriers e Kérisit (2010):

A etapa de analise de dados consiste em encontrar um sentido para os dados
coletados ¢ em demonstrar como eles respondem ao problema de pesquisa
que o pesquisador formulou progressivamente. Por isso, a analise ocupa um
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lugar no primeiro plano em toda a pesquisa, mas, principalmente, na
pesquisa qualitativa. (p. 140).

Este tipo de abordagem envolve a obtencdo e andlise de dados descritivos, procura
compreender os fenomenos segundo a perspectiva do sujeito e dos participantes do estudo,
considerando que todos os dados sao importantes e devem ser examinados. O ambiente e as
pessoas nele inseridas devem ser analisados, ndo podendo serem reduzidos a variaveis, mas
observados como um todo (GODQY, 1995). E ainda, a analise na pesquisa qualitativa
caracteriza pela elaboracdo de um conceito que ¢ baseado no processo de interpretagao dos
dados obtidos, através de um quadro descritivo amplo, sempre contando com uma soélida
fundamentagéo teérica. (DESLAURIERS; KERISIT, 2010, p. 140 ¢ 141).

No que se refere ao pesquisador, ocorre um envolvimento diferenciado com o tema de
investigacdo com maior interacdo com o pesquisado. Neste tipo de pesquisa ele ¢ um
participante ativo no sentido de ser o intérprete do processo € a base dos argumentos
interpretativos. O contexto em que a pesquisa ¢ feita ¢ considerado importante e
generalizagdes sao feitas s6 em casos especificos Na andlise quantitativa uma amostra
representativa ja asseguraria a possibilidade de uma generalizagdo dos resultados
(GUNTHER, 2006). Sendo assim, as respostas discursivas, serdo interpretadas buscando
compreender e justificar a obtengdo de tais resultados de acordo com os objetivos propostos.

Sendo assim, a pesquisa seguird esses moldes, pois objetiva-se compreender,
principalmente, como e se ocorre a apropriagdo e evolucdo do conhecimento quimico em
contextos cotidianos. Para tanto, serdo estudados os processos de elaboragdo de conceitos
feitos por licenciandos com o objetivo de entender como iniciam e principalmente como
concluem o curso considerando as demandas de contetido para o Ensino Médio.

Procedimento Metodolégico:

Para a realizagdo dessa pesquisa, foi realizada, em um primeiro momento, a selecao de
questoes que envolvessem conteudos de Quimica, mas que também estivessem relacionadas a
eventos do cotidiano. Em um segundo momento, foi aplicado um questionario aberto
contendo 10 questdes para trés alunos de cada turma do Curso de Licenciatura em Quimica
(primeiro ao quinto ano), que nao apresentavam reprovagodes e apos isso foi solicitado que
estas mesmas questoes fossem respondidas por uma docente do Departamento de Quimica. As
respostas da docente serviram de parametro para a analise das respostas obtidas pelos alunos.

As questdes presentes no questionario estdo descriminadas a seguir:

1) Porque em dias quentes as pessoas preferem usar roupas claras ao invés de roupas
escuras/pretas?

2) Por que o céu ¢ azul?

3) Por que quando passamos uma fina pelicula de sabdo na parte interna do vidro do
carro, ele nao embacga em dias chuvosos?

4) Por que uma mesma flor de horténsia pode apresentar coloragdao roxa ou rosa?

5) Comente sobre a mudanca de cor do “Galo do Tempo” de azul para rosa em dias
umidos.
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6) Como vocé explicaria o fato da 4gua tonica tornar-se levemente azulada ao sol?

7) A energia produzida pelo sol decorre de um fenémeno fisico ou quimico?

8) Que tipo de fendmeno ocorre com a manteiga quando passada em um pao quentinho?
9) Por que a 4dgua ¢ azul?

10) Por que a cenoura possui cor alaranjada intensa?

Resultados

Diante das respostas obtidas pelos alunos do primeiro ao quinto ano, foi feita
primeiramente a correcdo das questdes seguindo o questionario de gabarito, respondido pela
docente. As questdes foram avaliadas seguindo os seguintes critérios: correto, parcialmente
certo ou incorreto; foram consideradas corretas as respostas que apresentassem caracteristicas
semelhantes ao respondido pela docente; parcialmente certo, as questdes que apresentassem
alguns termos corretos, apesar de outros apresentarem equivocos € incorreto, as respostas que
ndo apresentassem nenhuma caracteristica semelhante ao respondido pela docente.

Sendo que os alunos que responderam ao questionario eram de todos os anos do curso,
esperava-se que houvesse uma apropriagao crescente dos conceitos, com aumento de dominio
do conteudo nas respostas. Mas, ndo foi isso que os resultados mostraram. Como pode ser
verificado no grafico da Figura 1, os alunos de primeiro ano tiveram desempenho
proporcionalmente muito parecido com os alunos do quinto ano.

Ano do curso Média de
acertos
1 3,83
2 1,50
3 2,83
4 5,33
5 4,67

Tabela 1. Média de acertos por ano do curso.
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Figura 1. Grafico da média de acertos versus o ano do curso.

De todo modo, o que ndo estd sendo proposto neste trabalho, mas poderia ser feito
futuramente, ¢ a analise do quanto esses conceitos sao realmente apropriados por esses alunos.
Pois, de acordo com Vigotski (2001), a fase que antecede o uso efetivo de conceitos
cientificos ¢ o pseudo-conceito, ou seja, a utilizagdo de mesmas palavras, porém com
quantidade/qualidade de nexos conceituais ainda aquém daquela possivel com o uso dos
verdadeiros conceitos.

Ao todo, foram aplicadas as dez questdes para quinze alunos. Neste trabalho
apresentaremos a analise apenas das respostas da primeira e oitava questao. De todo modo o
grafico acima mostra um panorama geral das respostas em relagdo ao gabarito feito.

Analisando as respostas corretas da questao 1 e 8, do primeiro ao quinto ano, fica claro
que os alunos do quinto ano apresentavam muito mais nexos conceituais quando comparados
com os alunos dos anos iniciais. Acredita-se que o aluno do ultimo ano busca colocar todo o
conhecimento adquirido para responder a questdo, independentemente de responder
corretamente ou nao. Nota-se que ele tenta a0 maximo utilizar as ferramentas adquiridas no
decorrer do curso, diferentemente do aluno de primeiro ano, que responde de forma mais
concisa utilizando elementos conceituais mais basicos. Nota-se desta forma, que ha um menor
nimero de nexos entre as respostas e outros conhecimentos ja trabalhados, ou seja, este aluno
possui uma rede conceitual diferente ¢ menor do que o aluno de tltimo ano, como vemos nos
recortes € nas transcri¢des a seguir:

Questio 1: Por que em dias quentes as pessoas preferem usar roupas claras ao
invés de roupas escuras/pretas?
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Figura 2. Resposta do aluno do primeiro ano.

(3 . . . . r .

‘Pois quando usamos a cor preta sentimos mais calor devido a que toda luz é absorvida pela com
preta, por isso fica mais quente. Ja a cor branca reflete as cores todas e todo tipo de luz por isso ndo
esquenta tanto.

2

Figura 3. Resposta do aluno do segundo ano.

‘“ . . ~
‘Porque roupas escuras normalmente absorvem todos os comprimentos de onda (radiagdo do corpo
negro). As roupas claras ja absorvem um comprimento de onda.”

Figura 4. Resposta do aluno do terceiro ano.

“Devido a sensagdo térmica, e devido ao fato de pensarem que roupas escuras absorvem maior os
comprimentos de onda. Mas na verdade, na minha opinido, é que roupas escuras absorvem todos os
comprimentos de ondas deixando com sensagdo de calor.”

Figura 5. Resposta do aluno do quarto ano.

“Pois as roupas claras, de cor branca preferivelmente sdo a combinacdo da reflexdo de todas as
cores do espectro ao contrario das roupas escuras, em especial a cor preta, onde é a absor¢do de
todos os comprimentos de onda.”
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Figura 6. Resposta do aluno do quinto ano.

“Porque roupas claras absorvem menos energia que roupas escuras. Roupas escuras absorvem todos
os comprimentos de onda que constituem a luz (ou seja, ndo possui cor complementar que seria
refletida), por isso, temos a sensagdo de que “esquentam’”, mais quando vestidos de preto em dias
ensolarados (obs: luz do sol é constituida por todas as cores que compreendem a regido do visivel do
espectro eletromagnético, e cada cor possui comprimento de onda especifico). Roupas claras, por sua

vez, refletem parte da energia (suas cores complementares).”

Questiao 8: Que tipo de fendmeno ocorre com a manteiga quando passada em um pao
quentinho?

Figura 7. Resposta do aluno do primeiro ano.

1)

“Um fenomeno fisico, causado pelo aumento de temperatura.’

Figura 8. Resposta do aluno do segundo ano.

“A manteiga tem baixo ponto de fusdo dessa forma ao entrar em contato com o pdo quentinho torna-
se liquida. Este é um fenomeno fisico.”
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Figura 9. Resposta do aluno do terceiro ano.

“A manteiga possui em sua estrutura gorduras e oleos (triacilglicerois), que em temperatura ambiente
apresente uma viscosidade. Porém, quando é aquecido, ocorre uma mudanga em sua conformagdo,
ficando com uma consisténcia mais liquida. A mudanc¢a do estado da manteiga no pdo deve-se ao fato
do numero de cadeias insaturadas que contém o triacilglicerol em dada temperatura.”

Figura 10. Resposta do aluno do quarto ano.

“Fisica. A estrutura dos dacidos graxos, sdo lineares na manteiga. As interagcdes mesmo fracas, sdo em
um numero grande e mantém a manteiga no estado solido. Quando aquecida esses acidos graxos
diminuem as interagoes e a manteiga derrete.”

=]
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Figura 11. Resposta do aluno do quinto ano.

“A gordura é constituida principalmente por longas cadeias hidrofobicas de ligacoes simples entre
seus carbonos (-CH, — CH, — CH>-) ou duplas (- CH=CH-). Quanto maior o numero de ligagoes
duplas, menos consistente é a gordura, pois a presen¢a de ligagdes duplas “torce”, de certa forma, a
cadeia hidrofobica, resultando na queda do numero de interacoes hidrofobicas possiveis entre as
cadeias das moléculas de gordura, deixando- a mais liquida e menos viscosa. A temperatura
influencia o numero dessa ligagoes duplas: quanto maior a temperatura, maior ¢ a desidrogena¢do
dessas cadeias, resultando em um maior numero de ligacoes duplas e, por isso, menor numero de
interagées hidrofobicas entre as cadeias das moléculas em questdo.”

Analisando as respostas, independentemente de estarem conceitualmente corretas ou
ndo, observa - se que as respostas dos alunos dos anos iniciais apresentam basicamente os
conceitos de absorver e refletir a luz e; aumento de temperatura; os alunos do terceiro ano
aparecem termos mais complexos como comprimentos de onda; viscosidade, cadeias
insaturadas e, finalmente, nos alunos do quinto ano, o numero de elementos, nexos
conceituais aumenta, juntamente com sua complexidade, como energia; comprimento de
onda; cor complementar; regido visivel do espectro eletromagnético; cadeias/interagdes
hidrofébicas, desidrogenacao.

E possivel perceber também que, mesmo com uma rede conceitual mais complexa e
ampla, os alunos do ultimo ano se “perdem” mais nas respostas. Isso ¢ esperado, visto que a
quantidade de nexos ¢ muito maior, e, portanto, a resposta tende a ter muitos conceitos que se
relacionam ao fato, porém, nem sempre de formar articulada.

De acordo com Rego (2001):

Apesar de diferentes, os dois tipos de conceito estdo intimamente relacionados e se
influenciam mutuamente, pois fazem parte, na verdade, de um Unico processo: o
desenvolvimento da formagdo de conceitos. (...) O processo de formacdo de
conceitos, fundamental no desenvolvimento dos processos psicologicos superiores, é
longo e complexo, pois envolve as operagdes intelectuais dirigidas pelo uso das
palavras. (2001, p. 78).
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Portanto, quando questdes como as supra citadas (sobre as roupas escuras € o clima e a
manteiga no pao quente) sao colocadas como fendmenos cientificos o aluno fica diante de um
desafio cognitivo, pois suas respostas, vindas do cotidianos, ndo serdo suficientes para
explicar quimicamente esses fenomenos. Tal processo, nao ocorre fora do campo semantico
do ensino escolarizado ou aqui, ensino académico. Como afirmou Vigotski (2001), a escola ¢
o lugar ¢ o lugar onde a intervengao pedagogica intencional desencadeia o processo ensino
aprendizagem, A escola deve organizar, os conhecimentos cientificos relacionando-os com os
conhecimentos produzidos, acumulados historico-culturalmente pelo homem, ou seja, a
funcdo da escola ¢ fazer com que os conceitos espontdneos ou cotidianos, que as
criangas/adultos desenvolveram na convivéncia social, evoluam para o nivel dos conceitos
cientificos.

De todo modo, tal qual a pesquisa feita por Oliveira (1999, p. 94) os resultados
encontrados colocaram em cheque a hipdtese inicial que tinhamos sobre a diferenca de
desempenho entre os alunos dos primeiros anos e dos ultimos anos do curso de Licenciatura
em quimica, hipotese essa de que os alunos dos ultimos anos conseguiriam responder as
questdes de forma eficiente, colocando todos os seus conhecimentos (mais complexos),
adquiridos ao longo do curso, para responder e os dos primeiros anos, teriam dificuldades
e/ou responderiam de forma equivocada as questdes, o que nao aconteceu. Na pesquisa feita
por Oliveira (1999), ao estudar as concepgdes de alunos das series iniciais da Educagdo de
Jovens e Adultas e Universitarios sobre a relacdo que existe (e se existe), no que se refere a
constru¢do do pensamento entre animais e pessoas; conclui que nem sempre a escolarizacao
ajuda a pensar melhor.

Segundo a autora, o ponto mais interessante de sua pesquisa foi o descolamento do eixo
de diferenciacao entre os sistemas de organizacao conceitual. A hipotese, assim como a nossa,
era de que os alunos dos anos mais “escolarizados” (universitarios/alunos dos ultimos anos)
apresentariam um grau de sistema de organizagdo conceitual mais consistente, preciso e
sujeito a analise metacognitiva, ao contrario dos alunos dos anos menos escolarizados
(EJA/alunos dos anos inicias) que apresentariam um sistema de organizagdo conceitual mais
vulneravel e fragmentado, o que também ndo acontece. Para Oliveira (1999, p.96), o que
ocorre ¢ uma organizagdo conceitual como um “conjunto flexivel de significados, abertos a
uma reestruturacao constante com base em situagdes interpessoais que promovem a reflexdo.”

Conclusao

O estudo da evolugao do conhecimento quimico dos alunos do curso de Licenciatura em
Quimica, mostrou muitos pontos que devem ser analisados e refletidos, deixando ainda,
espago para um estudo posterior mais aprofundado e com maior nimero de participantes.

Com base nos dados e analises apresentadas neste recorte, foi possivel concluir que os
alunos que adentram no curso de Licenciatura em Quimica apresentam um conhecimento
quimico quase que equivalente aos alunos que estdo saindo do curso, quinto ano. Pode-se
pontuar ainda, que o conhecimento dos alunos do ultimo ano apresenta mais nexos
conceituais que os alunos do primeiro, mostrando um aprimoramento do conceito.

Considerando os anos com menor desempenho, isto €, segundo e terceiro anos, as
respostas obtidas estdo muito aquém do esperado para este nivel do curso, visto que muitas
das respostas dadas pelos alunos continham conceitos totalmente distorcidos dos aceitos
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cientificamente, haja vista que o estudo foi feito com alunos que ndo apresentavam
reprovagdes no curso.

Observa-se também que a Unica turma que conseguiu acertar mais de 50% do
questionario foi do o quarto ano. Primeiro, segundo, terceiro e também o quinto ano
obtiveram menos de 50% de acertos.

Desta forma, vé-se que ¢ de extrema importdncia uma permanente avaliacdo do
processo de ensino-aprendizagem por parte dos docentes do ensino superior que formam os
futuros professores da educagdo basica. Isso porque, os livros didaticos e apostilas, muitas
vezes trazem exemplos do cotidiano, fendmenos como o cozimento de alimentos, o
“enferrujamento” de objetos de metal, a correcdo do solo na agricultura, o tingimento de
roupas, o uso de maquiagens, a lavagem de roupas, o apodrecimento de alimentos, etc. Sdo
inimeros os assuntos de cotidiano que fazem parte dos conteidos ensinados na educagdo
basica, e a questdo que permanece é: como os profissionais da area de ensino de ciéncias sdao
preparados para tal desafio, sendo que o ensino superior tem como objetivo o ensino de
conceitos de alta complexidade e, muitas vezes, dissociado da aplicagio e mesmo
exemplificagdo cotidiana?

Neste trabalho buscou-se apresentar parte de uma investigagdo preliminar acerca do
tema, no presente momento, tal investigacdo continua em forma de uma dissertagdo de
mestrado que visa ampliar o escopo metodologico bem como aprofundar teoricamente as
analises e a discussao.
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