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Resumo:

O que é aprendizagem? Como ela se constréi? Em relacdo ao Ensino de
Ciéncias, inumeras teorias vém sendo geradas, alteradas e substituidas por outras nos
altimos 40 anos e entre elas estd 0 movimento das concepcBes espontaneas. Neste
trabalho, procuramos verificar se algumas das concepcdes a respeito da Ciéncia e a
respeito de conceitos relacionados com o modelo corpuscular da matéria e ligacoes
quimicas se manifestam apds a conclusdo do Ensino Médio e ao final da formacao
universitaria. Um questionario contendo assercdes baseadas em concepcdes espontaneas
recolhidas na literatura foi aplicado aos alunos. Apds a andlise dos dados podemos
concluir que os alunos ndo sofreram grandes alteracdes referentes aos conteudos
abordados no questionamento. Fica evidente a necessidade de revisdo e reestruturacdo
das grades curriculares visando a uma maior qualidade na formacgéo de professores, a
atencdo a formacéo dos formadores entre outros.

Palavras chaves: concepg¢des espontaneas, universidade, ensino de quimica
Abstract:

What is learning? As it is built? On the Teaching of Science, numerous theories have
been created, altered and replaced by others in the past 40 years and among them is the
movement of spontaneous conceptions. In this work, we check whether some of the
conceptions about the science and concepts related to respect of the corpuscular model
of matter and chemical bonds arise after the completion of high school and the end of
university education. A questionnaire containing assertions based on spontaneous ideas
collected in the literature were applied to students. After analyzing the data we can
conclude that students had not experienced major changes in the content addressed in
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the question. It is a clear need of revision and restructuring of curriculum grades to a
higher quality in teacher education, attention to training of trainers among others.

Key words: spontaneous conceptions, university, chemical teaching.

O movimento das concepgdes espontaneas

O que é aprendizagem? Como ela se constréi? Que fatores interferem em sua
construcdo? Estas sdo questdes que perpassam ha muito a pesquisa em Educacao, e mais
recentemente a pesquisa em Educacdo Cientifica, e que ainda carecem de respostas que
resultem em alteragdes significativas na realidade de sala de aula. Em relacdo ao Ensino
de Ciéncias, inumeras teorias vem sendo geradas, alteradas e substituidas por outras nos
ualtimos 40 anos e entre elas 0 movimento das concepgdes espontaneas, que teve grande
contribuicdo de Rosalind Driver, tem ainda inameras aplicacdes no trabalho do
professor em sala de aula.

A partir da década de 70, observa-se entre os investigadores em Ensino de
Ciéncias uma tendéncia ao estudo das noc¢des prévias que os estudantes trazem para a
sala de aula, anteriormente ao ensino formal, chamado de Movimento de Concepc¢des
Alternativas (Alternative Conception Movement, ou ACM). Iniciados por Piaget e
Ausubel (OLIVEIRA, 2008), surgem como conseqiiéncia de uma preocupacdo com as
praticas educacionais de cunho estritamente empirista que haviam sido adotadas no
periodo compreendido entre o final da década de 50 e inicio da década de 70 em
praticamente todo o mundo ocidental (PADUA, 2007).

Véarios sdo 0s pesquisadores pioneiros nesta area, cada um com suas
denominacbes sobre as concepcdes que o0s alunos constroem: idéias intuitivas
(DRIVER, 1986), pré-concepcdes (GIL-PEREZ, 1986; FREITAS e DUARTE, 1990),
idéias prévias (GIL-PEREZ, 1986; DRIVER, 1986), pré-conceitos (NOVAK, 1977;
ANDERSSON, 1986), erros conceituais (LINKE; VENZ, 1979), conceitos alternativos
(GILBERT, 1982), conhecimentos prévios (POZO, 1998) e concepcdes alternativas
(SANTOS, 1998; OLIVEIRA, 2008). Sdo denominac¢des que constam nas pesquisas e
refletem paradigmas epistemologicos e de ensino-aprendizagem distintos. Atualmente,
uma denominagdo mais abrangente talvez fosse “‘concepcdes prévias” ou
“conhecimento prévio”, como referéncia a todo tipo de conhecimento trazido pelo
individuo, fruto de suas experiéncias de vida dentro e fora da escola, no instante em que
inicia um novo processo de ensino-aprendizagem (JUNIOR, 2006).

Esses trabalhos contribuiram para o fortalecimento de um entdo chamado
“paradigma construtivista” na investigagd0 sobre o ensino e a aprendizagem e
propiciaram a contestacdo dos chamados modelos de aprendizagem por aquisi¢cao
conceitual, centrados na transmissdo de conhecimentos por parte do professor e ndo no
respeito aos conhecimentos prévios dos estudantes (NARDI e GATTI, 2004).

Driver e colaboradores (1985) defendem o fato de que mesmo depois do ensino
aplicado, os estudantes podem ndo modificar suas idéias, pois podem ignorar 0s
conceitos apresentados ou interpretar esse conhecimento de acordo com suas idéias
prévias. Além disso, afirmam que os alunos precisam de ocasifes que tornem possivel
por em pratica seu conhecimento em Ciéncias em situacdes que criem resultados
discrepantes para que haja o conflito conceitual, levando o aluno a uma insatisfacédo
com suas idéias e incentivando neles a necessidade de modifica-las.

Driver, Guesne e Tiberghien (1985) investigaram como 0 processo de
aprendizagem afeta as idéias prévias de criancas de diferentes idades e se estas idéias



podem ou nd ser modificadas. Quando um estudante manifesta conceitos
contraditérios, um aspecto importante é colocado em jogo: estas idéias podem ser
estaveis, de maneira em que a mudanca de uma delas requeira a modificacdo da
estrutura da organizacdo do conhecimento, e ndo somente um elemento dela mesma. A
simples exposi¢do da discrepancia ndo implica necessariamente a estruturacdo das
idéias dos estudantes, ela requer tempo e circunstancias favoraveis (Driver, Guesne e
Tiberghien, 1985).

Mortimer (2000) relata que a construcdo de novos conceitos ndo pressupde o
abandono das concepgdes prévias, mas a tomada de consciéncia do contexto em que
elas sdo aplicaveis. O objetivo do ensino torna-se, portanto, a evolucdo de um perfil
conceitual, através da construcdo de novas zonas (etapas) desse perfil e da tomada de
consciéncia do dominio onde cada ideia € aplicavel.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem significativa
caracteriza-se por um novo material a ser incorporado de forma substantiva (n&o literal),
ndo isolada e ndo aleatéria a um corpo de conhecimento com o qual o aluno j& esta
familiarizado (uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicao etc.). Exige a
existéncia de conceitos prévios relevantes, uma predisposicdo do aluno para estabelecer
relacbes significativas e um material a aprender potencialmente significativo
(DEMCZUK, 2007).

Portanto, diante do exposto, as pesquisas direcionaram-se para uma melhor
compreensdo dessas concepgdes. Passou-se, entdo, ao estudo dos processos de
construcdo das concepcdes alternativas e do papel que desempenham no processo de
aprendizagem. Nesse sentido, a aprendizagem das ciéncias passa a ser entendida como
um processo de mudanca conceitual que, segundo Posner et al (1982), seria analogo ao
processo de revolugdo cientifica. Para tanto, se reportam a teoria das revolucbes
cientificas de Kuhn (1978), propondo que o0s alunos possuem um marco conceitual, ao
qual recorrem frente a novas experiéncias. Para eles, estas concepgdes ou
conhecimentos sdo consistentes e estruturadas coerentemente, pois foram elaboradas a
partir da experiéncia. Assim, estas idéias sdo Uteis na interpretacdo da realidade e
consequente predicdo de novos fendmenos. Na opinido dos autores, ocorrem a
assimilacdo’, que diferente do conceito proposto por Piaget, se refere ao uso de
conceitos ja existentes para tratar um novo fenémeno e a acomodacéo, que se refere a
substituicdo ou reestruturacdo de conceitos fundamentais. (Posner et al, 1982).

Strike e Posner (1992), dois autores do modelo de mudanca conceitual, em face
ao numero crescente de criticas ao modelo proposto, retornam a ele analisando aspectos
ndo contemplados anteriormente, e propondo alteracGes significativas ao mesmo.
Acolhem, entdo, a idéia de que o processo de mudancga conceitual ndo € linear e esta
sujeito a “tropecos” e até involucdes, admitindo a estreita influéncia da ecologia
conceitual e das concepcdes alternativas sobre a aprendizagem. Uma das reflex6es mais
significativas dos autores inclui a influéncia dos fatores motivacionais e afetivos no
processo de aprendizagem, deixando de lado a proposicdo puramente intelectual
(cognitiva) defendida no modelo inicial. Concluem defendendo uma melhor elaboracéo
do modelo como necessaria para adequa-lo aos dados levantados pela pesquisa.

! Assimilacdo (POSNER): Utilizagdo de idéias prévias para tratar a informagdo nova. Acomodacéo: O
esquema conceitual prévio é inadequado para tratar a nova informagéo. Cria uma insatisfagdo que leva a
busca de uma solucdo. Esta pode ser uma reestruturacdo ou substituicdo dos conceitos existentes com
consequente mudanca conceitual (POSNER et al,1982).

Assimilagdo (PIAGET): “Incorporagdo de um elemento exterior num esquema sensdrio-motor ou
conceitual do sujeito”. Acomodacdo: “Necessidade de considerar as particularidades proprias dos
elementos a considerar (CARVALHO, 1992). ”



Esses estudos partem de uma visdo construtivista, em que se coloca énfase no
papel do aluno como construtor de seu préprio conhecimento (JUNIOR, 2006). No final
da década de 80 e durante a década de 90 surgiram algumas das idéias, como
consequéncia das investigagOes iniciadas por Posner e colaboradores que, pela primeira
vez, trazem a comunidade de investigadores em Educacdo em Ciéncias um modelo de
ensino por “mudanga conceitual” (JUNIOR, 2006). Contudo, a complexidade das
discussdes que se seguiram indicaram para outros fatores presentes nas relacbes de
ensino e aprendizagem ndo considerados no modelo inicial de Posner (NARDI e
GATTI, 2004).

Apesar de todas as pesquisas desenvolvidas e dos resultados levantados
permanecemos encontrando inlmeras destas concepgdes nos estudantes que terminam o
ensino médio e também em alunos concluintes da Licenciatura em Quimica. As nocoes
de assimilacdo e acomodacéo inseridas por Piaget (1977) que, permeadas pela teoria da
equilibracdo, propdem que o individuo somente assimila e acomoda 0s conceitos
quando suas preconcepg¢des sdo inadequadas ou incapazes de resolver problemas reais.
Portanto, é fundamental que o Ensino de Ciéncias leve em consideracdo trés pontos
basicos descritos por Garcia:

a) A assimilacio &€ um processo de incorporacdo a esguemas conceituais
preexistentes ou de coordenacao entre dois ou mais destes esquemas.

b) Os esquemas “preexistentes” foram construidos ¢ nesta construgdo as a¢des do
sujeito sobre o objeto tém papel fundamental.

c) A assimilacdo de uma nova experiéncia ndo pode ser realizada antes que o
individuo construa os esquemas ou coordenacédo correspondentes, e a acdo direta
e a manipulacdo de objetos ndo fazem surgir estes instrumentos (Garcia, 1982,
p.43).

Os estudos de Piaget deram origem as diferentes correntes construtivistas de
ensino e aprendizagem. Estas correntes lancaram mao da estratégia de “conflitos
cognitivos”, segundo a qual o aluno aprende se suas concepcdes espontaneas a respeito
de determinados fendémenos sdo colocadas em conflito com os fatos observaveis
(Carvalho, 1992). Sob este aspecto chega-se a conclusdo de que a aprendizagem nédo é
simples internaliza¢do de significados, mas sim “um processo idiossincratico, proprio
da atribuicdo de significados, e que resulta da interacdo entre as novas idéias e as ja
existentes nas estruturas cognitivas” (Schnetzler, 1992, p.17), e que leva a uma
modificacdo estrutural das concepcdes anteriormente existentes.

Se 0 modelo proposto por Posner et al (1982) ndo se revelou o mais adequado
por apresentar falhas e ser de dificil aplicacdo, pode-se considera-lo um marco na
pesquisa educacional. Além disso, chamou a atencdo da comunidade cientifica para a
necessidade de se investir em uma area ainda bastante carente de respostas concretas.
Estes estudos tém gerado inimeras propostas alternativas para o Ensino de Ciéncias.

Neste trabalho, procuramos verificar se algumas das concepcfes a respeito da
Ciéncia e a respeito de conceitos relacionados com o modelo corpuscular da matéria e
ligacbes quimicas se manifestam apds a conclusdo do Ensino Médio e ao final da
formacdo universitaria (final da Licenciatura). Estas questbes nos parecem
fundamentais, uma vez que 0s sujeitos desta pesquisa sdo futuros professores de
quimica, e a formacdo inicial deve oferecer a estes graduandos uma formacao basica
para o ensino.

Objetivos/Questao de Pesquisa



Com base nas discussdes apresentadas e com o objetivo de verificar se a
formac&o inicial vem atingindo os objetivos basicos propostos nos projetos pedagogicos
dos cursos de Licenciatura nos colocamos as seguintes questdes de pesquisa:

As concepcOes apresentadas pelos alunos egressos do Ensino Médio
(e ingressantes no curso de Licenciatura em Quimica) e dos alunos
concluintes da Licenciatura em Quimica sobre a natureza do
conhecimento quimico, a natureza corpuscular da matéria e das
ligagBes quimicas sdo as mesmas?

As concepcOes apresentadas pelos alunos egressos do Ensino Médio
(e ingressantes no curso de Licenciatura em Quimica) sobre a natureza
do conhecimento quimico, a natureza corpuscular da matéria e das
ligacBes quimicas sdo superadas ao final do curso de Licenciatura em
Quimica?

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido com dois grupos de alunos da Licenciatura em
Quimica de uma Universidade Publica da cidade de Bauru, Estado de Sdo Paulo. Uma
das turmas, chamada neste trabalho de “Ingressantes” sdo 27 alunos recém egressos do
Ensino Médio e que acabaram de passar pelo processo seletivo da Universidade para
cursar a Licenciatura em Quimica. O segundo grupo de alunos aqui chamado de
“concluintes” sao 23 Licenciandos do nono termo (quinto ano) que ja passaram por
todas as disciplinas especificas do curso e encontram-se cursando apenas Bioquimica e
Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica.

Justifica-se a escolha de dois grupos distintos de sujeitos nos objetivos de
pesquisa. Apesar do investimento em um estudo longitudinal com distintos sujeitos,
parece-nos que este se justifica na urgéncia em discutirem-se os efeitos da formacao
inicial nas concepgdes dos licenciandos, ndo apenas em relagdo a natureza do
conhecimento quimico, como também em relagdo a conceitos fundamentais para a
compreensdo adequada a este conhecimento como, por exemplo, a natureza corpuscular
da matéria e as ligacGes quimicas.

Aos alunos ingressantes foi aplicado o questionadrio apresentado no quadro
abaixo, no primeiro dia de aula, antes que tivessem contato com qualquer das
disciplinas para que se pudesse levantar as concepcdes trazidas do Ensino Médio. Aos
alunos concluintes o questionario foi aplicado em uma das aulas da disciplina Estagio
Supervisionado em Ensino de Quimica.

O questionario foi a forma de coleta de dados escolhida, pois permite 0 acesso
imediato aos dados facilitando o trabalho de analise dos mesmos. Utilizamos as
assercoes apresentadas no Quadro 1, pedindo ao sujeito que escolhessem entre
verdadeiro ou falso e para que justificassem pelo menos duas das suas escolhas.

Na opinido de Mattar (1994) existem vantagens na utilizacdo de perguntas
dicotémicas tais como, rapidez e facilidade de aplicacdo, processo e andlise; facilidade e
rapidez no resposta; menor parcialidade do entrevistador; apresentam pouca
possibilidade de erros; sdo altamente objetivas. Para 0 mesmo existem também algumas
desvantagens como a possibilidade de forcar respostas em relacdo a uma tendéncia,
producdo de erros de medicdo se 0 tema apresentar varias alternativas e for tratado de
maneira dicotdmica e a producdo de erros se a assercao ndo for bem construida. Neste
caso em especifico parece que ndo corremos estes riscos, pois as assercdes utilizadas



foram concepgOes apresentadas por alunos e professores e levantadas por diversas
pesquisas (GARNET et al, 1992; QUEIROZ e ALMEIDA, 2004; ROCHA, 2005;
HARRES, 1999) e a intengéo foi levantar se 0s sujeitos concordavam ou ndo com a
assercéo.

1- Assinale verdadeiro (V) ou falso (F)

a) A Quimica é uma Ciéncia Exata.
b) Quimica e laboratério sdo termos indissociaveis.
c) Ciéncia e Histdria sao independentes.
d) Os experimentos servem para comprovar conceitos estudados na teoria.
e) A matéria é continua, ou seja, ndo existem espacos vazios entre as particulas.
f) Uma particula é uma pequena, porém visivel parte de uma substancia.
g) Atomos e moléculas tém propriedades macroscépicas. Ex. Expandem quando a substincia & aquecida.
h) A matéria é constituida de particulas que individualmente tem as propriedades das substancias que
elas constituem.
i) Atomos e moléculas podem ter diferentes tamanhos formas e pesos dependendo da fase ou estado.
j) O ndmero de ligagBes covalentes formadas por um ndo metal é igual ao nimero de elétrons de
valéncia.
k) Os pares de elétrons sdo compartilhados da mesma forma em todas as ligagdes covalentes.
I) Moléculas apolares ocorrem somente quando seus atomos constituintes tem eletronegatividades
semelhantes.
Escolha dois itens e justifique sua resposta.

Quadro 1 . AssercOes apresentadas aos ingressantes e concluintes

As quatro primeiras assercoes (a, b, ¢ e d) estdo ligadas a concepcdo de Ciéncia
apresentadas pelos sujeitos e sdo importantes principalmente para professores e futuros
professores, pois se tratam de obstaculo ja diagnosticado como fator decisivo para a
eficiéncia do trabalho do professor, na qualidade de ensino do ensino de Ciéncias, e
indicados em inumeras pesquisas em formacdo de professores (QUEIROZ e
ALMEIDA, 2004; HARRES, 1999). Assim, nosso interesse nestas questdes liga-se a
sua persisténcia ou nao, apds o processo formativo.

As prdéximas cinco questdes (e, f, g, h e i) estdo ligadas a natureza particulada e
corpuscular da matéria. Estes conceitos além de fundamentais para a compreensdo do
tema tratado nas demais questdes (j, k e 1), ou seja, as ligacdes quimicas sdo importantes
para superar a visdao fenomenologica da Quimica e atingir o ambito das explicacbes
modelares nas quais esta Ciéncia esta embasada. Parece-nos que sem dominar 0s
conceitos ligados a natureza corpuscular da matéria ndo é possivel compreender os
modelos gerados na Ciéncia para explicar a estrutura da matéria.

Outra informacdo importante a respeito das assercoes apresentadas é o fato de
elas estarem ligadas a concepgdes espontaneas apresentadas pelos professores (questdes
a, b, c e d (QUEIROZ e ALMEIDA, 2004; HARRES, 1999) ou a concepcdes
apresentadas pelos alunos (demais questdes) (GARNET et al, 1992). Todas elas sdo
concepcOes espontaneas percebidas em diferentes sujeitos (professores e alunos) em
distintos estudos relacionados ao tema. Todas sdo conceitos que conflitam com os
aceitos pela comunidade cientifica, o que significa que deveriam ser considerados falsos
pelos sujeitos em questdo. Assim, partindo deste pressuposto, procuraremos analisar 0s
dados coletados com este instrumento buscando perceber convergéncias e divergéncias
que estejam ligadas as assercdes e que indiguem as formas de pensamento dos sujeitos a
respeito destes conceitos.

A andlise dos dados foi fundamentada na analise de conteldo, pois através do
mesmo pode-se produzir uma leitura critica do material, captando mensagens
implicitas/subentendidas que passariam despercebidas numa leitura despretensiosa.




Segundo Bardin (1977), a analise de contetdo reiine um conjunto de técnicas de analise
aplicavel a qualquer forma de comunicacdo de mensagem (transporte de significacdo).
A quantificagdo das respostas as assercdes utilizadas tem somente o objetivo de tornar
0s dados mais perceptiveis uma vez que nossa opcao é por uma analise qualitativa com
base nas justificativas apresentadas pelos sujeitos. Assim, utilizaremos a descri¢éo e
citacdo dos dados coletados na leitura destas justificativas para apresentar a discussao
dos resultados.

Resultados e discusséo

Para as analises que serdo apresentadas a seguir, os dados foram inicialmente
tabulados com a utilizacdo de tabelas que gerardo os graficos apresentados na
sequéncia. A tabela 1 apresenta o numero de respostas falsas e verdadeiras por questdo
para os alunos ingressantes e concluintes.

Tabela 1 - Nimero de respostas falsas e verdadeiras por questdo para os alunos ingressantes e concluintes

a b c d e f g h i ] k |

Ingressantes \Y 22 17 2 26 6 10 5 23 23 10 9 11
F 5 9 25 1 20 15 21 2 3 15 17 4

Concluintes \Y 11 20 19 4 5 8 15 10 6 3 14
F 12 3 23 4 19 18 14 6 13 14 19 8

Tanto ingressantes quanto concluintes optam com grande frequéncia por afirmar
que as assercoes sdo verdadeiras. No caso dos ingressantes isto € mais aceitavel, pois as
pesquisas indicam que a visdo de Ciéncia veiculada na escola de educagdo basica
permanece ligada a Ciéncia como um produto acabado e imutavel e ao cientista “como
um individuo dotado de poderes especiais”. Harres (1999) aponta as principais

dificuldades dos estudantes em relacdo a natureza da Ciéncia:
“- a consideragdo do conhecimento cientifico como absoluto;
- a idéia de que o principal objetivo dos cientistas é descobrir leis naturais e
verdades;
- lacunas para entender o papel da criatividade na producéo do conhecimento;
- lacunas para entender o papel das teorias e sua relacdo com a pesquisa;
- incompreensdo da relagdo entre experiéncias, modelos e teorias (HARRES,
1999).”

Além disso, em relacdo as concepcOes de natureza corpuscular da matéria e de
ligacGes quimicas a pesquisa (GARNET et al, 1996; FRANCA e MARCONDES, 2008)
tem indicado que os alunos tem dificuldade em compreender algo que esta fora de seu
limite visual e necessita de modelizacao para sua compreensao.

Os dados obtidos atraveés dos questionarios encontram-se organizados nos
gréficos 1 e 2 para melhor visualizacéo.

Respostas dos alunos ingressantes
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Grafico 1- Respostas dos alunos ingressantes

Respotas dos alunos concluintes
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Gréfico 2 - Respostas dos alunos concluintes

Os alunos concluintes sentiram-se mais a vontade para justificar suas escolhas.
No entanto, poucas foram as justificativas com articulagdes elaboradas, e em geral estas
abrangeram as afirmac0es relacionadas a concepcdes a respeito da Ciéncia, e que nédo
envolviam conhecimentos especificos do curso.

A tabulacgdo das justificativas € apresentada no grafico 3.

Justificativas
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Grafico 3 - Justificativas por questéo

Percebe-se entre o0s ingressantes que a questdo mais justificada foi a afirmativa
“b” e entre os concluintes a afirmativa “c”. Para 0s ingressantes ¢ forte a ligacao entre o
desenvolvimento da ciéncia em questdo e o laboratdrio. Parece-nos que para estes
estudantes a Quimica e o laboratério ndo podem ser desvinculados. Apesar disto, um
dos ingressantes faz uma justificativa que chama a atencéo:

“Laboratérios sdo parte da quimica, mas a quimica ndo ¢ necessariamente
ligada a laboratorios.”

Como o aluno faz apenas uma afirmacdo e ndo argumenta sobre ela, ndo é
possivel saber quais as justificativas para tal pensamento, mas parece-nos que o aluno
tem uma percepcdo um pouco diferenciada da de seus colegas. As outras quatro
justificativas, onde os alunos ingressantes optam por considerar a afirmacdo verdadeira,
indicam o laboratério como local de comprovacéo das teorias. Assim por exemplo:

“Pois na quimica tem que haver a pratica para comprovar a teoria, e a pratica
¢ realizada no laboratorio.”



E interessante observar que a presente posicio se torna mais forte ao final da
graduacéo. Vinte (20) alunos entrevistados consideram a afirmacgéo verdadeira e apenas
trés alunos, falsa. Entre as justificativas, temos:

“Os experimentos em laboratdrio sdo indispensaveis para a comprovacao das
teorias quimicas.”

“Através dos experimentos pode-se comprovar o que foi dito na teoria.”
“Para que uma teoria seja validada é necessario provar na pratica que ela é
verdadeira.”

“Porque apesar de ter a quimica teorica, ela necessita que se comprove as
teorias que surgiram, sendo assim a quimica esta interligada ao laboratoério.”

Parece que os alunos ndo conseguem compreender, como indica Harres (1999)
as relacOes existentes entre teorias, modelos e experimentos. Vale lembrar, que estes
estudantes estdo concluindo a Licenciatura em Quimica e fatalmente estardo em breve,
reproduzindo estas idéias em sala de aula, com alunos de Educacéo Bésica.

Dentre as justificativas ainda apresenta-se a palavra empirico associada a
Quimica:

“A Quimica uma ciéncia muito empirica.”

N&o se pode afirmar que este Licenciando conhece o conceito epistemologico
ligado a palavra “empirico”, entretanto acreditamos que o0 maior contato com o
laboratorio, especialmente as disciplinas técnicas, relacionadas aos conhecimentos
especificos do curso e aos modelos tradicionais de uso do laboratério sejam o0s
responsaveis pela presente visdo (HODSON, 1994). Nenhum dos alunos remeteu-se as
teorias sem experimentacdo, a questdes intuitivas, ou de experimentacdo mental comuns
no universo da Quimica Moderna.

Entre os alunos concluintes foram encontrados 23 falsos para a afirmacao “c”.
Nove justificativas foram elaboradas, mas somente em uma delas reconhecemos uma
visdo externalista de Histdria da Ciéncia, onde se coloca a importancia de elementos da
sociedade, economia e politica que podem influenciar o desenvolvimento cientifico.

“Ndo tem como separar a histéria da ciéncia, uma vez que o contexto
historico pode explicar os rumos e estudos da ciéncia.”

Desta forma, parece-nos que para a maioria dos licenciandos, a Quimica
caracteriza-se por ser uma Ciéncia asséptica e desvinculada das questdes relacionadas a
vivéncia humana. Para Harres (1999) o processo de formacdo pode produzir evolugédo
nas concepcdes sobre a Ciéncia (CNC), ao “dedicarem atengdo especial a historia da
ciéncia ou a sua natureza.”

A afirmativa A foi justificada por 10 alunos concluintes. Um dado interessante é
gue 0s sujeitos em questdo ndo encontram elementos de suporte para sua afirmacao
quando a classificam como falsa. Por outro lado, entre os ingressantes a idéia de
Quimica como ciéncia exata é extremamente forte, e para eles, 0 suporte matematico
utilizado pela Quimica se mostra crucial:

“Quimica estuda reagdes com calculos matematicos. Faz parte da ciéncia,
pois estuda toda matéria.”

As justificativas encontradas para a afirmacdo “d” remetem ao ja exposto para a
afirmagdo “b”. Neste ponto ingressantes e concluintes enxergam a experimentacio
como comprovagéo de teorias.



“Sim, pois como saberiamos se a teoria ¢ realmente verdadeira, temos que
testar para comprovar”

“Os experimentos sao essenciais para que possa ser comprovada visivelmente
algumas teorias.”

“Os experimentos servem para comprovar conceitos estudados na teoria — 0
experimento sempre vem depois da teoria e serve para comprova-la ou refuta-
la.”

“Os experimentos servem para comprovar conceitos estudados na teoria, pois
a quimica muitas vezes ¢ muito abstrata.”

No entanto entre as justificativas para argumentar a falsidade da afirmacgéo
encontram-se afirmacdes acerca do aspecto fenomenoldgico da ciéncia, no qual o
fendmeno observado atravées da experimentacdo necessita de uma teoria que o explique:

“Os experimentos nem sempre servem para comprovar a teoria, as vezes a
2

teoria vem ap0s o experimento.”

“A teoria deveria explicar os fendmenos observados no laboratorio.”

As pesquisas tem indicado que algumas vezes é possivel detectar nas afirmacdes
dos professores visbes mais abertas e relacionadas com as reais caracteristicas da
construcdo do pensamento cientifico. Nas palavras de Harres (1999):

“- minoritariamente, especialmente quando a pesquisa propicia, pode-se
encontrar concepgdes proximas a uma visdo mais contextualizada e menos
absolutista da ciéncia, embora distinta para diferentes aspectos.”

Estes sujeitos ndo deixam claro em suas justificativas se suas compreensdes sao
mais ou menos abertas, pois ora assumem a prova experimental como unico caminho
aceitavel e ora concebem a necessidade de teorizacdo e modelizacéo para se chegar aos
conceitos. Dando sequéncia, as afirmacdes f, h e i ndo foram justificadas nem por
ingressantes nem por concluintes. Estdo associadas a aspectos particulares,
submicroscépicos da matéria e, portanto a explicacdes modelares. Ao analisar as
opcOes, percebe-se que os estudantes entram em contradicdo, pois nao identificam
aspectos macroscopicos da matéria na letra “h”.

Em relacdo ao nivel submicroscépico muitas vezes remetem ao que professores
e livros textos abordam, essencialmente aos erros encontrados nas ilustracfes dos livros
didaticos. (Garnett et all, 1984). E se problemas sdo encontrados nas concepc¢des de
estrutura corpuscular os mesmos acabam por refletir nas idéias sobre ligaces quimicas.

Ainda que os alunos reconhecam que 0s pares de elétrons ndo sejam
compartilhados da mesma forma nas ligacdes quimicas eles acreditam que as moléculas
sejam apolares somente quando os ligantes tenham a mesma eletronegatividade.

“Os pares de elétrons ndo sdo compartilhados da mesma forma em todas as
ligagBes, pois isso depende da eletronegatividade dos elementos envolvidos.”
“Para ocorrer um equilibrio da polaridade é necessario ter eletronegatividade
semelhante.”

Ou entdo, concluem que a geometria da molécula € a Unica responsavel pela
eletronegatividade e ndo o inverso:

“0O CO, é apolar e seus atomos tém eletronegatividade muito diferentes. Isso
se explica pela geometria da molécula que é linear.”



Assim, percebemos que os conhecimentos dos Licenciandos, tanto no inicio
como no final do curso estdo ainda carregados de concepcbes espontaneas ou
conhecimentos que ndo podem ser chamados de conhecimentos prévios, principalmente
em relacdo aos alunos concluintes. O conhecimento destas concepgdes € interessante
para os docentes das Licenciaturas uma vez que é necessario que se facam
investimentos nas diferentes disciplinas do curso para que elas sejam superadas ou
reconstruidas.

Conclusoes

Apos a analise dos dados podemos concluir que os alunos ndo sofreram grandes
alteraces referentes aos contetidos abordados no questionamento. Isso fica evidente na
analise das questfes i e I, onde praticamente metade da turma escolheu uma opcéo e a
outra metade escolheu outra. Outro fator a ser considerado foi na escolha das afirmagoes
para a explicacdo escrita. Os alunos preferiram as que achavam mais faceis de explicar,
ou seja, as que necessitavam de menor nimero de conceitos tedricos. Os possiveis
motivos podem ser falta de confianga na resposta devido aprendizagem inadequada
ocorrida durante o curso e/ou a falta de conhecimento propriamente dito.

O curso de Licenciatura em Quimica em questdo, ndo possui em sua grade
curricular disciplinas que procurem atender a transposicdo didatica dos conceitos
estudados ao Ensino Médio. As aulas teoricas estdo em niveis aprofundados e
complexos, como necessitam ser, mas aproximam-se das caracteristicas de um curso de
bacharelado. Como se trata de um curso de formagdo de professores, discutir a
transposicédo didatica, funcdo das praticas como componentes curriculares e de todas as
demais disciplinas do curso, € necessario para munir os futuros professores com
subsidios para comegarem suas carreiras com menores dificuldades em relacdo aos
conteudos a serem abordados no Ensino Médio.

N&o podemos deixar de lado a formacdo dos professores da graduagdo, que em
sua totalidade sdo pesquisadores, normalmente bacharéis e que raramente participam de
cursos de formagdo continuada voltados para o ensino. Esse fator dificulta discussdes
sobre a realidade da escola, as dificuldades de aprendizagem dos alunos,
imprescindiveis para a formacao de professores.

A maioria dos trabalhos que discutem as visdes dos alunos sobre a Ciéncia o
fazem com base em intervenc6es com base no uso da Historia da Ciéncia (MOREIRA et
al, 2007; PEREIRA e MARTINS, 2003), ou tratam apenas das concepcdes de Ciéncia
que os estudantes apresentam (HIGA e HOUSSOME, 2003). Ndo encontramos na
literatura, principalmente relacionado a Licenciatura em Quimica, pesquisas que
procurem diagnosticar as concep¢des dos estudantes no inicio e ao final dos cursos de
graduacdo. Parece-nos que uma importante questdo que os resultados nos apresentam
seja a necessidade de se buscar coletivamente, no ambito de todos os componentes
curriculares da graduacdo, solugbes que favorecam a construcdo de uma visdo de
Ciéncia mais conectada com a realidade além de produzir modelos cientificos
explicativos que sejam passiveis de melhor compreensdo favorecendo uma
aprendizagem mais significativa dos conceitos quimicos por parte dos Licenciandos.

Portanto, fica evidente a necessidade de revisdo e reestruturacdo das grades
curriculares visando a uma maior qualidade na formacdo de professores, a atencdo a
formacdo dos formadores entre outros, para que se atinjam os objetivos descritos nas
propostas pedagogicas dos cursos de Licenciatura. Também se faz necessario, o
incentivo aos professores da graduacao para que busquem introduzir o desenvolvimento
dos conteudos e abordagens necessarios a utilizagdo nas aulas de Ensino Médio



agregados aos contetdos especificos de cada disciplina. Esse papel fica hoje apenas sob
a responsabilidade dos professores das disciplinas de contetdo pedagdgico que tentam
minimizar os prejuizos, quando apresentam formacéo especifica na area, nas disciplinas
de Estégio Supervisionado, Didatica, entre outras.
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