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Resumo

O presente artigo relata o trabalho realizado com estudantes de licenciatura em quimica,
objetivando conscientizd-los da existéncia de concep¢des alternativas a partir da percepcdo de
suas proprias concepcoes. A metodologia utilizada incluiu a aplicacao de pré e pds-testes sobre
concepgOes alternativas acerca dos fendmenos de dissolugdo de substdncias em dgua e
expansdo térmica do ar, apresentacdo por grupos de estudantes de artigos cientificos referentes
a concepgoes alternativas e questionario. Os resultados obtidos mostraram que os estudantes,
embora estejam em um nivel superior de ensino, ndo utilizam adequadamente os conceitos
cientificos abordados. Percebemos que, além de identificarem suas concepg¢Oes alternativas
relativas a tais conceitos, os estudantes vislumbraram a complexidade do processo
ensino/aprendizagem, sobre o qual possuem concepgdes alternativas.
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Abstract

The present article tells the work carried through with Major in Chemistry Science students,
objectifying to acquire knowledge them of the existence of alternative conceptions from the
perception of its proper conceptions. The used methodology included the application of daily pay
and after-tests on alternative conceptions concerning the phenomena of substance dissolution in
water and thermal expansion of air, presentation for groups of referring scientific article students
the alternative conceptions and questionnaire. The gotten results had shown that the students,
even so are in a high level of education, do not use the boarded scientific concepts adequately.
We perceive that, beyond identifying its relative alternative conceptions to such concepts, the
students had glimpsed the complexity of the teaching and learning process, on which possess
alternative conceptions.

Keywords: alternative conceptions, initial formation of teachers.

INTRODUCAO

A década de 70 foi marcada, nas pesquisas em educac@o em ciéncias, por estudos sobre
as concepgOes alternativas dos estudantes. Tais estudos sdo direcionados pelo paradigma
construtivista, que possui duas caracteristicas principais, nas quais sdo baseadas o
desenvolvimento de tais pesquisas sdo: a aprendizagem se dé através do ativo envolvimento do
aprendiz na constru¢do do conhecimento e as idéias prévias dos estudantes desempenham um
papel fundamental no processo de aprendizagem.



Concepgdes alternativas sdo caracterizadas por apresentarem natureza eminentemente
pessoal e estruturada, bem como esquemas dotados de certa coeréncia interna, pouco
consistentes, resistentes a mudanga e cuja persisténcia vai além da aprendizagem formal. Elas
podem ainda apresentar um paralelo com modelos histéricos da ciéncia (SANTOS, 1991' apud
DINIZ, 2005; MORTIMER, 1996). A maior contribuicdio do movimento das concepgdes
alternativas foi trazer a pesquisa em ensino de ci€ncias para a sala de aula, possibilitando a
compreensdo das necessidades do professor e as especificidades do ensino de contetidos relativos
a ciéncia (MACHADO, 1999). No caso especifico da ciéncia quimica, a maioria das concepgoes
alternativas ndo deriva da experiéncia cotidiana do mundo dos estudantes, mas do entendimento
que os estudantes fazem de conceitos anteriormente ensinados (TABER, 2001). Deste modo, a
persisténcia de concepcdes alternativas em estudantes universitdrios de quimica pode ser
explicada pela ndo apropriacdo efetiva dos conceitos vistos nas etapas anteriores da sua educacao
formal, os quais permanecem em um nivel superficial de compreensao.

Entendemos que o conhecimento das idéias prévias dos estudantes se torna essencial
para o desenvolvimento de metodologias e estratégias de ensino, no sentido de promover a
evolucdo conceitual e potencializar o entendimento das concepgdes cientificamente aceitas.
Nesta perspectiva, desenvolvemos este trabalho com o objetivo de levar os estudantes de
licenciatura em Quimica a se conscientizarem da existéncia de concepcdes alternativas a partir
da percep¢do de suas proprias concepgdes. Esta tomada de consciéncia é fundamental para que
os mesmos percebam a importancia de se buscar os conhecimentos prévios dos estudantes,
objetivando direcionar sua futura pratica, além de se atentarem para a dimensdao do papel da
linguagem na constru¢io do conhecimento quimico.

O presente artigo relata o trabalho desenvolvido, buscando ressaltar a necessidade de se
dar continuidade a linha de pesquisas sobre concep¢Oes alternativas. Embora, atualmente, a
€nfase dada a essa linha de pesquisa tenha diminuido, acreditamos ser imprescindivel:

...encorajar a continuidade da investigacdo nessa drea, procurando envolver nessa tarefa
futuros docentes, ainda em seu processo de formacdo profissional, e os docentes em
exercicio com a finalidade de trazer para a academia as reflexdes ocorridas em sala de
aula para a verificagdo dos modelos que vem sendo propostos (NARDI e GATTI, 2005,
p.146).

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido na disciplina Metodologia do Ensino de Quimica,
em turma tnica composta por 25 alunos, no primeiro semestre de 2006, do curso de Licenciatura
em Quimica do Instituto Superior de Educacdo de Brasilia — UniBrasilia/Gama. Tal disciplina é
oferecida no 7° periodo do curso e possui como objetivos fomentar o senso critico do licenciando
para que este desenvolva habilidades gerais e especificas necessdrias a sua formacdo e também
ressignificar o conhecimento cientifico especifico e psicopedagdgico, buscando aproximé-los no
sentido de superar a dicotomia existente entre 0s mesmos.

Inicialmente, os estudantes foram convidados a responder um teste contendo trés
perguntas referentes a dissolu¢do de substancias em dgua e a expansdo térmica do ar para
investigar suas concepg¢des sobre a natureza corpuscular da matéria. Conhecer o modelo
corpuscular e utilizd-lo na interpretacio de fatos e fendmenos € da competéncia dos professores
de Quimica e, portanto, € essencial que haja a preocupacdo, durante a formacdo inicial desses
docentes, de que a compreensdo, tanto do modelo corpuscular, quanto de outros modelos
cientificos, seja alcangada pelos estudantes. O teste foi adaptado a partir do trabalho de Silva et
al. (2005). O tempo médio de realizacio do mesmo foi de 15 minutos. Em um segundo

' SANTOS, M.E.V.M. Mudanca conceitual na sala de aula: um desafio pedagogico. Livros Horizonte: Lisboa,
1991.



momento, realizou-se a leitura e discussdo de um artigo’ com o intuito apresentar aos
licenciandos algumas concep¢des que estudantes de Ensino Médio podem construir sobre
conceitos cientificos ensinados em sala de aula.

Na etapa seguinte, a turma foi dividida em cinco grupos formados por cinco
componentes. Cada grupo recebeu um artigo® referente as concepcdes alternativas de estudantes
de Educacdo Basica para que fosse apresentado a turma. Quando solicitada, a professora da
disciplina orientava os grupos quanto a preparacao da apresentagdo ou compreensao do artigo.

Na ultima etapa, os licenciandos foram convidados a refazer o teste e a responder a um
questiondrio a fim de averiguar as suas impressdes sobre o trabalho desenvolvido. No
questiondrio foram abordados os seguintes pontos: se ele identificou alguma concepcdo que
possuia, se houve modificacdo desta, qual artigo apresentado melhor contribuiu para modificar
suas concepgdes, como o conhecimento das concepgdes dos alunos poderia auxiliar o trabalho do
professor. Os resultados obtidos nos testes foram categorizados e analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de cada etapa realizada serdo apresentados e discutidos separadamente
para dar suporte a uma discussao final.
1. Resultados do teste inicial

O teste inicial foi aplicado em dois dias distintos. No primeiro dia, foram respondidas as
questdes de n®1len?2 pelos 20 alunos presentes na aula quando o mesmo foi realizado. No
segundo dia, foi respondida a questdo n’ 3 pelos 22 alunos presentes em sala de aula. Na questdo
n 1 investigou-se a representacdo dos estudantes sobre a dissolucdo do agucar em 4gua,
mostrada a seguir.

Questdo n’1
1) Partindo das seguintes representagdes para as substincias:

AGUA ACUCAR

o O

Desenhe, abaixo, como se encontram as espécies na solugdo

Explique a sua representacao:

Dois estudantes (100%) nao responderam a essa questdao. As respostas dos demais estao
agrupadas nas categorias apresentadas a seguir.

ROMANELLLI, L. I. O papel mediador do professor no processo de aprendizagem do conceito dtomo. Quimica
Nova na Escola, n. 3, pp. 27-31, mai.,1996.

3 BELTRAN, N.O. Idéias em movimento. Quimica Nova na Escola, n. 5, pp. 14-17, mai.,1997.

MACHADO, A.H. e ARAGAO, R.M.R. Como os estudantes concebem o estado de equilibrio quimico. Quimica
Nova na Escola, n. 4, pp. 18-20, nov.,1996.

JUSTIL R.S. e RUAS, R.M. Aprendizagem de Quimica — reprodu¢do de pedacos isolados de conhecimento?
Quimica Nova na Escola, n. 5, p. 24-27, mai.,1997.

MORTIMER, E. F. Concepgdes atomistas dos estudantes. Quimica Nova na Escola, n. 1, pp. 23-26, mai.,1995.
MORTIMER, E.F. e AMARAL, L.O.F. Quanto mais quente melhor — calor e temperatura no ensino de
termoquimica. Quimica Nova na Escola, n. 7, pp. 30-34, mai., 1998.



Tabela 1. Resultados do teste inicial para a questiio n>1.

Categorias % de respostas
Aproximagdo com a concepg¢ao cientificamente aceita 15,00
Nao-dissolucao 5,00
Proporgao 1:1 50,00
Formacao de nova substancia 20,00

Cientificamente, a dissolu¢do do acticar em 4dgua ocorre porque as moléculas de dgua
sdo polares e fazem ligacoes de hidrogénio com as moléculas de acucar, um sélido molecular
polar. Tais ligacdes sdo mais intensas do que as ligagdes existentes inicialmente entre as
moléculas de 4gua e entre as moléculas de acucar. Tratando-se da dgua, a dissolucdo € chamada
de hidratacdo. As moléculas do solvente (dgua), em maior quantidade, envolvem as moléculas do
soluto (agucar) (RUSSELL, 1994; ATKINS e JONES, 2001; KOTZ e TREICHELL Jr., 1998).

Na categoria ‘“‘aproximagdo com a concepcdo cientificamente aceita”, trés alunos
fizeram uma representagdo coerente com os conceitos cientificos. Entretanto, a resposta de um
deles mostra ainda uma confusao em relagao aos niveis micro e macroscépico: “As moléculas de
dgua envolvem os graos de actcar que se dissolvem sendo envolvidos pelas moléculas de dgua”
(grifo nosso).

Na categoria “ndo-dissolucao”, as moléculas de acticar foram representadas na parte
inferior do quadro, distribuidas linearmente, enquanto as moléculas de dgua ocuparam todo o
espaco restante (Figura 1). Pode-se inferir que o estudante visualizou o quadro como um
recipiente, no qual o agucar estaria depositado no fundo. Acreditamos que o estudante considera
que a dissolucdo do aguicar s6 possa ocorrer a partir de agitacdo mecanica. Como nada foi dito a
respeito disso, a sua representacdo mostra que o agucar ndo se dissolveu. Esta concepgao
também foi observada em uma das respostas dos alunos na pesquisa realizada por Silva et al.
(2005).
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Figura 1: Representacéo da categoria “néo-dissolucio” para a questio n’ 1.

A representacdo 1:1 foi utilizada pela metade da turma e corresponde aquela na qual
cada molécula de actcar estd préxima a uma unica molécula de dgua. Em alguns casos, os
estudantes utilizaram apenas uma molécula de 4dgua e uma de aclicar, numa representacao
discreta. Em outros, os estudantes colocaram varias moléculas de dgua e acticar, mas sempre na
propor¢do 1:1, como exemplificado na Figura 2. Percebe-se que os estudantes ndo levam em
consideragdo o excesso de solvente em relacdo ao soluto. Em uma das respostas dadas pelos
estudantes pertencentes a categoria “propor¢do 1:17, verifica-se novamente a ndo-distin¢ao entre
os niveis macro e microscépico (“a substincia actcar é envolvida por substincias de dgua...”). E
importante ressaltar ainda a representacdo dada por um estudante sobre a ligacdo de hidrogénio.
Acreditamos que este queria ressaltar a existéncia de ligacdo de hidrogénio como interacao.
Entretanto, o estudante entende essa ligagcdo como uma interagdo entre dtomos de hidrogénio,
representacdo também encontrada por Pereira e Pestana (1991* apud TABER, 2001).

4 PEREIRA, M.P. and PESTANA, M.E.M. Pupil s representations of models of water. International Journal of
Science Education, 13(3), pp.313-319, 1991.
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Figura 2: Representaciio da categoria “proporcéo 1:1” para a questio n® 1.

Na categoria “formacdo de nova substincia” estdo agrupadas as respostas que
evidenciam a visdo de dissolu¢do como reagdo quimica, como exemplificam a representacao
(Figura 3) e explicacdes dadas pelos estudantes: “a molécula de acucar se acopla a molécula da
agua que € quebrada”; “as moléculas constituintes das substancias estdo dispersas formando uma
nova substincia”. Aragdo et al. (1991) relatam que, normalmente, os alunos ndo fazem a

necessaria disting¢do entre transformagao quimica e mistura de substancias.

Figura 3: Representaciio da categoria “formaciio de nova substincia” para a questio n® 1.

~ 0 . . . ~ . ~

Com a questdo n~ 2 pretendia-se investigar as concepgdes sobre a dissolucdo do cloreto

de sédio em dgua. Todos os alunos presentes na sala de aula responderam a essa questao, que é
reproduzida a seguir. A Tabela 2 apresenta as categorias encontradas nesta questao.

Questio n’2
2) Partindo das seguintes representagdes para as substancias:
AGUA CLORETO DE SODIO

o o)

Desenhe, abaixo, como se encontram as espécies na solucao:

Explique a sua representagdo:

Tabela 2. Resultados do teste inicial para a questiio n®2.

Categorias % de respostas
Aproximagdo com a concepgao cientificamente aceita 10,00
Formacdo de nova substancia 25,00
Propor¢do 1:1 com separagdo de ions 35,00
Propor¢do 1:1 sem separacdo de ions 30,00

Para esta questdo, a concepg¢ao cientificamente aceita € que, na dissolugdo do cloreto de
sédio em 4gua, os fons Na" e CI sdo retirados do reticulo cristalino pelas moléculas de dgua. A
solugdo resultante contém fons Na e CI’, cada um rodeado por um aglomerado de moléculas de



dgua (RUSSELL, 1994). Apenas as respostas de dois estudantes se aproximam da concepgdo
cientificamente aceita, como mostram a figura e a explica¢do dada por um deles.

“O sal ao se dissolver em solucdo forma fons que sdo envolvidos pela dgua”.

Figura 4: Representacio da categoria ‘“aproximaciao com a concepc¢ao cientificamente aceita” para
a questao n’2.

A seguir sdo exemplificadas algumas das representacdes categorizadas como “formacgdo
de nova substancia”. As explicacdes dadas pelos estudantes reforcam a concepgao de dissolugao
como reacao quimicas. E de especial interesse a explicacio “forma um 4cido e uma base” dada
por um dos alunos. Acreditamos que o estudante fez uma associacdo com o estudo, no Ensino
Médio, de reacdo acido/base tendo como produto sal e d4gua. Assim, sua representacdo mostra
uma “reversibilidade” de tal reacdo. Ou seja, “se acido + base = sal + dgua, entdo sal + dgua =
acido + base”.

Figura 5: Representacdes da categoria “formaciio de nova substincia” para a questiio n® 2.
Na categoria “propor¢do 1:1 com separacdo de ifons”, os estudantes demonstram

entender que haverd uma dissociacio de fons. No entanto, parecem nao compreender o fenomeno
hidratacdo, pois ndo representam as moléculas de dgua envolvendo cada ion.

Figura 6: Representacio da categoria “proporcao 1:1 com separacao de ions” para a questiao n’2.

Na categoria “propor¢do 1:1 sem separacdo de fons”, os estudantes ndo fazem a
representacdo da dissociacdo idnica. Fica clara, além da ndo-compreensdo do fendmeno pelos
estudantes, a sua dificuldade em distinguir propriedades de substancias moleculares e idnicas,
fato enfatizado nas pesquisas realizadas por Butts e Smith (1987° apud TABER, 2001) com
estudantes australianos.

> Exemplos: “perda de hidrogénio...”, “forma um dcido e uma base”.
® BUTTS, B. and SMITH, R. HSC Chemistry student’s understanding of the structure and properties of molecular
and ionic compounds. Research in Science Education, 17, pp. 192-201, 1987.



Figura 7: Representacéo da categoria “proporcio 1:1 sem separacio de ions” para a questiio n® 2.

Observamos que 80% dos estudantes utilizaram a mesma concepgdo para responder as
questdes n? 1 e n 2, indiferente desta concepcdo ser a cientificamente aceita ou ndo. Isto
demonstra consisténcia na utilizacdo de suas teorias. Adotamos aqui o conceito de consisténcia
dado por Oliva Martinez (1996, p. 87): ... a maior ou menor tendéncia que apresentam os alunos
e suas explicacdes em conduzir suas idéias e concepgdes semelhantes através de contextos ou
situacdes diferentes”.

A questdo n’ 3, reproduzida a seguir, buscou investigar as concep¢des dos estudantes
sobre a expansao térmica do ar.

Questdo n’3

3) Um erlenmeyer com um baldo em seu bocal é levado ao aquecimento.
a) Complete o desenho abaixo, propondo uma representacdo para o que ocorre durante o aquecimento.

b) Explique o fendmeno que vocé representou.

Todos os 22 alunos presentes fizeram a representacdo. Entretanto, um deles nao
explicou o fendmeno (4,55%). As outras respostas se enquadram nas categorias mostradas a
seguir.

Tabela 3. Resultados do teste inicial para a questio n’3.

Categorias % de respostas
Aproximacdo com a concepgao cientificamente aceita 4,55
Presenca de liquido 13,64
Explicacao macroscopica 50,00
Explicacao microscopica 18,18
Sem modificac@o no baldo 9,09

Esperava-se que o estudante interpretasse o fendmeno ocorrido buscando explicag¢des
microscopicas. Ao se elevar, a pressao constante, a temperatura de um sistema contendo gés, o
volume deste sistema ird aumentar porque o gas ird expandir-se. Este comportamento de gases €
explicado pela teoria cinético-molecular, segundo a qual o aumento do espaco ocupado por suas
moléculas € conseqiiéncia do aumento da velocidade média das mesmas, o que aumenta também



o seu nimero de colisdes (RUSSELL, 1994). Apenas um estudante expressou satisfatoriamente a
concepgio cientificamente aceita para o fendmeno em questio’.

Em consonancia com os resultados da pesquisa de Silva et al. (2005), alguns estudantes
consideraram a existéncia de um liquido dentro do erlenmeyer (“houve um aquecimento do
liquido...”, “a dgua passando para o estado vapor”). Acreditamos que a demonstracdo do
experimento poderia levar a um resultado diferenciado, no qual a categoria “presenca de liquido”
fosse menos representativa. No entanto, ndo se pode excluir totalmente a possibilidade da
existéncia de tal concep¢ao, o que € evidenciado na resposta inadequada dada por um estudante
no trabalho citado anteriormente: “o ar que estd dentro do erlenmeyer possui goticulas de
dgua...” (ibid).

Na categoria “explicacdo macroscopica” estdo incluidas as respostas que consideram a
ocorréncia de uma transformacao e a mesma é explicada em nivel macroscdpico, como exemplo:
“aquecimento do ar dentro do erlenmeyer”; “pelo aquecimento o ar dentro do erlenmeyer
expande, pois torna-se menos denso”. As explicacdes permanecem em nivel superficial, ndo
esclarecendo, em nivel microscépico, como ocorre a expansido do ar, ou porque ele se torna
menos denso quando aquecido. Segundo Julidn et al. (2002), interpretar os fendmenos
macroscopicos em termos microscopicos € um dos objetivos da escola secundéria. Neste
trabalho, realizado com licenciandos em Quimica, do 7° periodo, observa-se que as respostas
agrupadas na categoria “explicacdo macroscépica” perfazem 50,00% do total de respostas, um
valor bastante representativo.

Um estudante explicou o fendmeno dado de forma muito andmala: “ebuliometria —
ocorre 0 aquecimento de um determinado gds e ocorre a evaporacdo total”. Percebe-se que o
aluno busca utilizar conceitos quimicos sem ter, no entanto, um entendimento concreto do
significado dos mesmos. Essa utilizacao inadequada de conceitos quimicos, evidenciada pelo seu
uso de forma incoerente e descontextualizada das situagdes propostas, evidencia uma nao
apropriacao efetiva de tais conceitos.

Na categoria “explicacdo microscopica” foram agrupadas todas as respostas que
consideraram a ocorréncia de modificacdo no baldo e que explicaram esta modificagdo usando
termos pertencentes ao ambito microscépico. Algumas das explicacdes dadas para o enchimento
do baldo foram: “aconteceu um aquecimento das moléculas existentes (ar) fazendo com que o
baldo se enchesse”, “expansdo das moléculas, pois ocorreu mais choques”, “as particulas de ar
vao se agitar e se expandir pelo meio do sistema”. Das quatro respostas encontradas nesta
categoria, trés (75%) evidenciam a presenca de substancialismo, que é a atribuicdo de
propriedades do nivel macroscépico as particulas microscopicas. A presenca de substancialismo
indica que os estudantes entendem tais particulas como graos de matéria, o que ja foi constatado
por diversos pesquisadores (MORTIMER, 2000; JULIAN et al., 2002; SILVA et al., 2005).
Segundo Mortimer (2000, p. 129), “um estudante com a visdo substancialista provavelmente ndo
representa as particulas como um modelo, mas como uma cépia da prépria realidade”. Essa visao
realista se relaciona a auséncia de uma visdao apropriada de modelo. Percebemos entdo, a partir
de tais resultados, a existéncia de obsticulos epistemoldgicos que persistiram ao longo da
educagdo basica e da graduacdo dos estudantes. Acreditamos que essa falta de entendimento e
compreensdo manifestada pelos mesmos estd relacionada aos programas de ensino e
metodologias com os quais conviveram durante a sua formacao.

Os resultados do teste inicial mostraram que uma percentagem significativa dos
estudantes manifestou concepgdes inadequadas, apesar de ja terem cursado varias disciplinas de
conteido especifico. Isso contraria resultados de pesquisas segundo os quais, em geral, a
percentagem de estudantes que usam idéias cientificamente aceitas aumenta com a idade e com a

7“0 aquecimento eleva o grau de agitagdo das particulas presentes no erlenmeyer, a distincia entre as particulas
aumenta e o ar ocupard mais espaco enchendo o baldo”.



instrucdo (MORTIMER, 2000). Tais resultados nos levam a refletir sobre a eficicia dos cursos
de formacdo inicial em proporcionar tal compreensdo. Carvalho e Gil-Pérez (2003), ao
considerarem o conhecimento da matéria a ser ensinada como uma das necessidades formativas
dos professores de ciéncias, referem-se a estudos que mostram que a prepara¢do proporcionada
pela formacao inicial em relacao aos contetdos cientificos costuma ser insuficiente.

2. Resultados da apresentaciao dos trabalhos pelos grupos

Durante a apresentagdo dos trabalhos pelos grupos, o debate foi se intensificando a
medida que os licenciandos perdiam o “medo” de expressar suas proprias concepcoes. Os
componentes de cada grupo, em suas falas, explicitaram as concepgdes que possuiam. Foram
utilizados termos como “moléculas maledveis”, “detergente reage com agua”, “existéncia de ar
entre as moléculas de dgua”. No decorrer do debate, os estudantes apontaram também alguns
questionamentos para serem discutidos® e fizeram criticas ao livro diddtico de Ensino Médio.
Duas colocagdes, referentes ao livro didético, foram relevantes: as analogias e metaforas usadas
equivocadamente para explicar o equilibrio quimico e as definicdes dadas de forma simplista
para fendmeno quimico (irreversivel) e fendmeno fisico (reversivel). O critério reversibilidade,
comumente utilizado pelo livro didético para distinguir fendmeno fisico de fendbmeno quimico, é
apontado por Lopes (1995) como ndo sendo adotado pela ciéncia. A fim de desmistificar a visao
simplista de fendmenos, foi discutida com os estudantes a complexidade dos mesmos,
caracterizada pela coexisténcia de fendmenos quimicos e fisicos em vdrias circunstancias.

Os licenciandos também questionaram o tipo de ensino recebido por eles, a estrutura
curricular adotada no curso e a falta de entrosamento entre os varios conceitos. Esta percepcao é
um consenso entre estudantes dos cursos de licenciatura em quimica ao refletirem sobre a sua
formacdo, como aponta Maldaner (2003).

Um licenciando expressou a importancia do conhecimento das concepgdes alternativas
para o exercicio da sua profissdo em sala de aula. Esta constatagdo, bem como todo o debate
realizado durante as apresentacdes, vem ao encontro da sugestdo de Gunstone e Northfield
(1994°, apud Villani e Freitas, 2002, p. 13), segundo a qual “qualquer processo de mudanga nas
idéias e visdes dos alunos deve ser primeiramente reconhecido pelos proprios alunos”.

3. Resultados do pos-teste

O pos-teste e o questiondrio foram aplicados apds o término das apresentagcdes. No pOs-
teste constavam as mesmas questdes do teste inicial. Ele foi respondido por 17 estudantes.
Observamos que houve um aumento no nimero de respostas condizentes com a concepgao
cientificamente aceita para a questdo n? 1. A percentagem obtida foi de 47,06%, correspondente
a oito alunos. Para a questao n’ 2, 0 aumento no nimero de respostas proximas a concep¢ao
cientifica foi menor que aquele apresentado na questio n® 1 (29,41%, correspondente a cinco
alunos). Observamos o aparecimento de uma nova categoria, que mostra a propor¢cdo 1:1, com
alguns fons dissociados e outros ndo. Acreditivamos que isto se devia a um entendimento pelo
estudante de que a dissocia¢do das substincias iOnicas em dgua ndo € total, hipdtese confirmada
por um dos estudantes ao ser questionado sobre sua representacdo. Um estudante, ao responder
as questoes n1en 2, enfatizou o movimento das moléculas e fons, como mostra a sua
representacao para a questao n1.

8 Por exemplo: o estado de agregacdo e densidade da dgua.
9 GUNSTONE, R.F. and NORTHFIELD J. Metacognition and learning to teach, International Journal Science
Education, 16 (5), 523-537, 1994.



Figura 8: Representacdo do movimento das moléculas na dissolucio do aciicar em agua.

Analisando os resultados do pds-teste das questdes sobre dissolugdo de substancias em
agua, observamos que vdrios estudantes ndo apresentaram consisténcia nas teorias utilizadas para
explicar as mesmas. No teste inicial, haviamos constatado a predominancia de consisténcia no
uso das teorias. Acreditamos que essa inconsisténcia aponta para geragao de conflito cognitivo
apos os debates realizados em sala de aula. Este resultado € visto por nds como positivo, pois, de
acordo com Moreira e Lang da Silveira (1996), mesmo que a instru¢do ndo leve ao abandono das
concepgOes alternativas pelos alunos (mudanca conceitual), hd, pelo menos, o surgimento de
significados cientificos na estrutura cognitiva dos mesmos. Em relacio 2 questio n 3, treze
estudantes (76,47%) fizeram uso de explicagdes microscopicas. No entanto, destas respostas,
somente cinco se aproximaram da concepg¢do cientificamente aceita. Tal resultado enfatiza a
crenca em se haver promovido um conflito cognitivo. Houve uma desestabilizacdo das
concepgoes anteriores, necessaria para a evolucao conceitual.

4. Resultados do questionario

A percepcao da existéncia de suas préprias concepgdes alternativas, objetivo principal
deste trabalho, foi evidenciada pelas respostas dadas no questiondrio pela maioria dos
licenciandos (“Sim, pois a questdo da cristaliza¢do do gelo eu tinha uma concepg¢ao de que ficava
ar entre as moléculas”; “Sim. Dilatacdo térmica e ocorréncia de fendmenos fisicos nos
fendmenos quimicos”; “Possuia vdrias. A respeito de calor e temperatura, para mim o conceito
cientifico era bem parecido com a realidade”; “Sim; o estado de agregacdo das moléculas da
agua por exemplo, da constitui¢do da matéria, etc.”).

A maioria dos estudantes considerou o trabalho desenvolvido importante para a sua
formacdo como professor e para a sua futura pratica docente, o que pode ser confirmado por
algumas respostas dadas: “Sim. Com o auxilio dessa disciplina, pude consertar minhas falhas
para nao transmiti-las aos alunos. Com os novos conceitos adquiridos, as informagdes a serem
transmitidas passam a ser mais claras e precisas’; “Sim, pois me deu uma visdo mais ampla do
que os alunos podem compreender e ter a concepcdo sobre determinado conteido ou
fendmeno...”; “Sim. Pois através destes trabalhos pude perceber minhas concepgdes alternativas,
que também sdo as concepgdes de muitos alunos, com isto poderei lecionar de forma coerente,
desconsertando conceitos que nos livros didaticos se encontra de forma errada para assim
facilitar o aprendizado dos alunos”.

Outras colocacdes feitas pelos estudantes e que consideramos relevantes sio
apresentadas a seguir:

o Referentes a inter-relacio entre os conceitos cientificos:

“.. eu ndo conseguia correlacionar os assuntos de quimica, via cada tdpico
separadamente e ndo percebia que um necessita do outro para ser bem interpretado”;

“Eu achava que as teorias atomicas sO tinham utilidade para entender a estrutura
do 4atomo. Eu ndo conseguia fazer conexao dessas teorias com outros contetidos”.

. Referentes ao processo ensino/aprendizagem:
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tinha a concepcdo de que todos os alunos iam para sala de aula sem
conhecimento do conteido, me esquecia das experi€ncias adquiridas pelos alunos fora
da sala”;
“... a concepg¢do de que o professor tem a funcio de ensinar e assim sendo nunca
aprende...”
A partir das respostas dos estudantes, percebemos que, além de identificarem algumas
de suas concepgdes alternativas relativas a conceitos cientificos, os estudantes vislumbraram a
complexidade do processo ensino/aprendizagem, sobre o qual também possuem concepgoes
alternativas.

CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, queremos enfatizar a forma descontextualizada que os professores e os
livros diddticos tratam os niveis macroscopicos, microscOpicos € representacionais no nivel
superior de educagdo, questdo também levantada por Machado (1999) em relacdo ao ensino de
quimica na educagdo basica. Enfatizam-se os niveis representacionais e tedricos, sem, contudo,
haver uma discussdo sobre os modelos cientificos e as representacdes matematicas. As
explicagcdes em nivel microscopico envolvem conceitos abstratos, com linguagem diferenciada.
Segundo Taber (2001), embora o professor consiga transitar pelos niveis macroscépico e
microscopico de forma coerente, isto ndo acontece com os estudantes. Como conseqiiéncia da
dificuldade em transitar entre esses dois niveis do conhecimento quimico, os estudantes
desenvolvem idéias dubias, que podem culminar em obstaculos epistemoldgicos, como o
substancialismo e animismo. Dai destacarmos a importancia do professor de quimica enfatizar e
tratar com clareza as transi¢des que realiza ao explicar fendbmenos do nivel macroscopico a partir
do nivel microscépico.

A necessidade de reflex@o sobre a formacao inicial refere-se tanto a questdo pedagdgica
quanto ao conteido especifico. Na grande maioria dos cursos de licenciatura em ciéncias do
nosso pais existe uma dicotomia entre estes dois aspectos. Professores universitdrios de conteudo
especifico ndo possuem um preparo pedagdgico e 0 seu ensino concentra-se na transmissao e
cobranca de contetdos cientificos como verdades absolutas (MALDANER, 2003).

Em relacdo as concepcdes alternativas dos estudantes, € necessario que os professores
universitarios percebam a sua dimensdo e as barreiras que elas criam para uma aprendizagem
significativa. Caso contrario, muitos estudantes irdo construir seu novo conhecimento sob
fundacdes instdveis, por melhor que a quimica universitdria tenha sido explicada (TABER,
2000). Como conseqiiéncia, tais estudantes ndo compreendem ou compreendem superficialmente
o conteudo ensinado e tendem a reproduzir a mesma pratica pedagdgica de seus professores.
Assim, a caréncia de conhecimentos cientificos transforma o professor em um transmissor
mecanico dos contetdos do livro didatico e € apontada como a principal dificuldade para que os
professores afetados se envolvam em atividades inovadoras (CARVALHO e GIL-PEREZ,
2003).

Embora estejam em um nivel superior de ensino, os estudantes investigados ndo
utilizam adequadamente os modelos cientificos para explicar os fendmenos. As dificuldades
encontradas pelos estudantes na interpretacdo dos fendmenos tém implica¢des nas relagdes de
ensino de quimica.

Trabalhos que procuram investigar as concepgOes alternativas dos estudantes de
licenciatura justificam-se, na medida em que esses, ao identificarem as suas proprias concepgdes,
possam refletir sobre a importancia de se atentar para os conhecimentos prévios dos seus futuros
alunos no processo ensino/aprendizagem.
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