Aula

MUDANCA CONCEITUAL:

AS CONCEPCOES ALTERNATIVAS E OS CONCEITOS
CIENTIFICOS

META

Apresentar estratégias de identificacdo de concepcdes alternativas e introduzir propostas de
mudanca conceitual.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

diferenciar concepcdes alternativas de conceitos cientificos;

organizar procedimentos para identificacdo de concepcfes alternativas sobre conceitos
quimicos;

identificar diferencas conceituais entre a Teoria da Mudanga Conceitual e a Teoria de Perfil
Conceitual.

PRE-REQUISITO

Ao iniciar esta aula, vocé
devera ser capaz de identificar
diferentes saberes e como
eles sdo constituidos em
saberes escolares e os
processos por quais passam
até chegarem aos alunos.

(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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(Fonte: http://www.daescola.com.br).

INTRODUCAO

Na aula anterior vimos que o conhecimento cientifico passa por diversas
transformagdes até ser transferido para a esfera escolar. A transformacio do
conhecimento cientifico com fins de ensino e divulgagdo nao constitui simples
adaptacao ou mera simplificacao de conhecimento, podendo ser entio analisa-
da na perspectiva de compreender a produgao de novos saberes nesses proces-
sos, sendo a escola um espago diferenciado de produgao de saberes e ndo uma
mera reprodutora do conhecimento cientifico. Os conhecimentos sao produzi-
dos na e pela escola, a partir da recontextualizagao dos diversos saberes que
circulam na sociedade. Tal distincio vem de encontro as criticas a
disciplinarizagao dos curriculos apoiadas nas criticas a0 conhecimento cientifi-
co, pois trata os conhecimentos cientificos e escolares como epistemologicamente
distintos. Marandino (2004) propde que o saber cientifico sofre um processo
de transformagio ao se tornar conhecimento ensinavel no espago escolar. Para
fins de aprendizagem, modifica-se o saber, e isso pode ser feito de uma forma
simplista de transposi¢do didatica ou através de uma reorganizacao do saber,
esse trabalho se consagra como uma estratégia de ataque as dificuldades

de aprendizagem, por meio de sua identificacdo.

A aprendizagem da quimica nido supGe apenas o conhecimento for-
mal dos conceitos, ndo supde apenas a transferéncia de saberes para o
estudante. De um ponto de vista da visdao
construtivista de ensino e aprendizagem de-
vemos considerar que os conceitos, os sabe-
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res sao compreendidos e reelaborados pelos
estudantes a partir de procedimentos légicos,
como por exemplo, comparar e identificar. Na
aprendizagem de quimica, o aluno nio recebe
diretamente os conceitos cientificos, ele cons-
tréi os seus proprios modelos a partir do co-
nhecimento que ja apresenta e da relagao que
consegue realizar com a nova informagcao. Este
processo de producio de conhecimento e de
conceitos nem sempre estio coerentes com os
modelos cientificamente aceitos e saio denominados de concepgoes alter-
nativas ou conceitos espontaneos.

Vemos o mundo e tentamos compreender seu funcionamento, com
“6culos conceituais”. Inicialmente com conceitos cotidianos, alternati-
vos, espontaneos, ou pré-conceitos, que vao dando lugar aos conceitos
cientificos. Pelo papel que os conceitos desempenham, sua aprendizagem
tem sido objeto de muitas investiga¢oes, principalmente quando se pensa
na instrugao formal e no papel da escola de facilitadora na construcao do
conhecimento cientifico por parte de seus alunos.
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AS CONCEPCOES ALTERNATIVAS, OS
CONCEITOS ESPONTANEOS, OS PRE-
CONCEITOS E AS IDEIAS PREVIAS

O que sio concepgodes alternativas? O que sao conceitos espontaneos?
O que sio idéias prévias? Como sao formadas? Um primeiro argumento
que podemos apresentar se apoia na orientacao construtivista da aprendi-
zagem de ciéncias, segundo a qual os estudantes constroem seus proprios
conhecimentos na interacio de suas estruturas mentais com a informagao
que recebem do meio externo e na interagdo com os outros. Quer dizer,
essa constru¢ao ocorre quando os estudantes assistem as aulas, escutam o
professor, léem um texto, observam uma experiéncia, interpretando todas
essas informagoes a partir do que ja sabem e considerando os componentes
afetivos da sua personalidade. Dessa forma, na aprendizagem construtivista
valoriza-se o conhecimento que os estudantes possuem quando estudam
um determinado conteudo. Ha autores que usam o termo idéias prévias
(denominagio geral), outros usam teorias espontaneas, ciéncias dos estu-
dantes, concepgoes espontaneas. Chamam de idéias prévias aquelas que o
sujeito constrdi para interpretar e explicar eventos naturais cotidianos; sao
construgoes que os estudantes elaboram para dar resposta as necessidades
pessoais de interpretar fenomenos naturais. Tais idéias resultam da interagao
com o outro nos cenarios socioculturais.

Talvez seja mais interessante iniciar esta discussao apresentando, a
vocés, resultados de pesquisas na area de Ensino de Ciéncias que abor-
dam este tema. Em quimica, ja foram identificadas muitas concepgdes
alternativas em conceitos quimicos.

Machado e Aragio (19906) identificaram concepg¢des de alunos do
nfvel médio sobre equilibrio quimico, com base em dados obtidos numa
investigagao realizada no contexto de sala de aula. Na analise, sio desta-
cadas as idéias que relacionam o estado de equilibrio quimico a auséncia
de alteragoes nos sistemas e as que consideram reagentes e produtos em
recipientes separados. Também identificaram a dificuldade em se diferen-
ciar o que ¢ igual do que é constante no estado de equilibrio quimico e
sao discutidas concepgoes relacionadas a constante de equilibrio. Essas
concepgoes podem levar os estudantes a conceberem os sistemas em equi-
librio nos quais seja possivel alterar a concentragdo s6 dos reagentes ou
s6 dos produtos; as colisdes tém lugar apenas entre os reagentes ou entre
os produtos; é possivel alterar a pressdo ou a temperatura em apenas um
dos ‘lados’ do equilibrio. Tais concepgoes alternativas tém origem na for-
ma como o conceito é abordado nas aulas de quimica e nos livros didati-
cos, com pouca énfase em aspectos conceituais e qualitativos. Parece nao
ser suficiente abordar o conceito a partir de sua defini¢do e da realizagdo
de exercicios quantitativos.
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Fernandez e Marcondes (2000) organizaram uma série de trabalhos
sobre as dificuldades conceituais que alunos apresentam sobre o tema
“ligacbes quimicas,’e sdo atribuidas a problemas mais basicos, como a
compreensdao da natureza de atomos e moléculas. Este artigo apresenta
uma revisao da literatura a respeito das concepgbes dos estudantes sobre
esse tema, com o intuito de alertar os professores sobre quais sao as idéi-
as mais comuns que surgem quando do estudo desse tépico. Sabendo de
antemao quais serdo as dificuldades, fica mais facil a proposi¢ao de
metodologias especificas para tentar supera-las. As principais concepgoes
alternativas sobre ligacGes quimicas apresentadas pelos estudantes po-
dem ser agrupadas nas seguintes categorias:

a) Confusdo entre ligacdo ionica e covalente:
b) Antropomorfismos;

¢) Regra do octeto;

d) Geometria das moléculas e polaridade;

e) Energia nas ligagoes quimicas;

f) Representagao das ligacdes.

As concepgdes alternativas identificadas sdo: confusdo entre a liga-
¢ao covalente e i0nica; compostos 16nicos vistos como entidades discre-
tas, sem reticulo cristalino; ligagdes covalentes siao fracas; elétrons siao
compartilhados igualmente na ligagdo covalente; confusio entre ligacdo
covalente e forgas inter e intra-moleculares; as ligagoes seriam formadas
apenas para satisfazer a regra do octeto; ligacoes covalentes sao rompidas
durante uma mudanca de estado fisico; os elétrons sio igualmente com-
partilhados em todas as ligacGes covalentes; a ligagdo quimica pensada
como entidade fisica; a formagao da ligacdo requer energia e sua quebra
libera energia; as reagdes ocorrem, pois um dos reagentes é mais reativo
que o outro; reagoes exotérmicas sao espontaneas; as moléculas se ex-
pandem com o calor; idéias aditivas dos compostos quimicos; confusio
entre atomos e células; ndio ha movimento dos elétrons numa ligacao;
elétrons de uma ligagao pi (p) se movimentam realizando uma figura de
um oito ao redor do nucleo; a matéria é continua; propriedades
macroscopicas atribuidas ao mundo submicroscopico.

Mortimer (1995) discute as concepgdes alternativas dos estudantes
sobre a matéria, o que inclui a atribui¢do de propriedades macroscépicas
aos atomos e a dificuldade em aceitar a existéncia de espagos vazios entre
as particulas de matéria. Neste trabalho o autor aponta que mais que
ensinar um conteido

quimico, a abordagem do modelo de particulas a partir dos modelos
intuitivos apresentados pelos alunos permite exemplificar o desenvolvi-
mento de idéias cientificas e desmistificar visGes simplistas de que a cién-
cia se desenvolve linearmente e de que as teorias cientificas se originam
unicamente como consequéncia do acimulo de fatos empiricos.
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Echeverria (19906) identifica uma série de concepgoes alternativas so-
bre o tema solugdes, conceito potencialmente significativo para promover
a sistematizagdo de inumeros outros conceitos quimicos importantes, uma
vez que sua propria conceituagio pressupoe a compreensao de idéias rela-
tivas a mistura, substancia, ligagdes quimicas, modelo corpuscular da ma-
téria e interagdo quimica, entre outros. A autora identificou que os estudan-
tes tém dificuldades na explicagdo microscopica, tanto em explicar a disso-
lugao do cloreto de sédio em agua como o agucar, porque o processo da
dissolugao nao foi tratado microscopicamente no ensino: nao foi ensinada
a interacao entre as particulas dos componentes de uma

solugdo. Se o ensino de solugbes priorizou os aspectos quantitativos
e macroscopicos, nao era de se esperar que os alunos entendessem, por
exemplo, “o papel da agua na dissolugao”.

Beltran (1997) nos traz uma reflexdo sobre concepgdes alternativas
de seus alunos, quando deles foi solicitada a elaboragdo de modelos para
representar ¢ compreender os movimentos das particulas atomicas. Os
estudantes apresentavam essa concepg¢ao alternativa: segundo eles, to-
dos os choques ocorreriam com a mesma energia, € ao se elevar a tempe-
ratura do sistema, todos os choques ocorreriam com maior energia, alcan-
cando a energia do complexo ativado simultaneamente.

Trinidad-Velasco e Garritiz (2003) fizeram um levantamento de uma
série de pesquisas sobre concepgoes alternativas sobre a estrutura da
matéria e todos os estudos a respeito coincidem em assinalar que os estu-
dantes tendem a manter suas concepgoes alternativas sobre a estrutura
da matéria, mesmo depois de realizar estudos formais de quimica, isto ¢,
mantém suas representacdes macroscopicas baseadas nas evidéncias ou
aparéncias diretas da realidade que concebem a matéria como continua,
estatica e sem espagos vazios entre suas partes. Este pensamento do co-
tidiano ¢ dirigido para o concreto e observavel.

Esses autores revisaram as dificuldades apresentadas nos artigos para
superar as ditas concepgoes alternativas mencionando, em muitos casos,
estratégias de Mudanga Conceitual como possivel alternativa de supera-
¢ao destas concepgoes.

Existem como observados nestes estudos, diferentes procedimentos
de identificar, esclarecer as origens e quantificar as concepgoes alternati-
vas dos estudantes sobre determinado fenémeno da quimica. Esses pro-
cedimentos permitem aos professores e pesquisadores inferi-las, uma vez
que o carater subjetivo da pesquisa implica uma constru¢ao interpretativa.
Entre os procedimentos, tém-se destacado a pesquisa clinica, os questio-
narios e os desenhos.

As respostas dos estudantes as perguntas dos questionarios, das en-
trevistas clinicas e dos desenhos possibilitam aos professores a identifica-
¢ao de erros conceituais, das idéias dos estudantes e, a partir disso, a
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inferéncia de concepgdes alternativas que estao na base dessas idéias e
erros conceituais.

a) Questionarios: sio procedimentos baseados em perguntas relaciona-
das com as concepgdes em estudo. Através do questionario, o professor
pode coletar informagdes acerca do fenémeno em estudo e planejar es-
tratégias de ensino. Por exemplo, um professor ao abordar o conceito de
acido e base poderia perguntar aos estudantes o que eles sabem a respeito
de acidos, se eles beberiam uma bebida acida, ou quando ja ouviram o
termo acido e base. A partir das idéias prévias dos estudantes sobre aci-
dos e bases, o professor poderia melhor planejar a abordagem destes e
outros conceitos.

b) Entrevistas clinicas: ¢ um tipo de entrevista na qual o estudante ex-
pressa sua opiniao em relagdo a um fenémeno. Geralmente sao usadas
perguntas abertas ou direcionadas a algum conceito. Das respostas dadas
ao questionamento podem ser inferidas as concepgdes alternativas. Vocé
poderia iniciar uma entrevista perguntando aos alunos, por exemplo, para
que serve o pavio de uma vela. Com certeza, vocé ficara surpreso com o
tipo de resposta que os alunos dardo para explicar esta questio. Na maio-
ria das vezes sdo concepgoes muito distantes do que ensinamos em nos-
sas aulas de quimica.

¢) Desenhos: sao utilizados para que os alunos expressem suas idéias so-
bre determinado fenomeno. Faz-se necessario criar situagoes que levem
os estudantes a elaborar desenhos explicativos. Vocés podem colocar uma
gota de tinta (azul ou vermelha) em um copo de agua, pedir para os alu-
nos observarem a tinta espalhando-se pela 4gua e solicitar que fagam um
desenho de como eles imaginam as particulas da tinta e da agua
interagindo. Ao observarem a agua entrando em ebuli¢do, vocé podera
pedir aos estudantes que fagam um desenho de como eles imaginam as
moléculas de agua mudando de estado. A andlise destes desenhos podera
dar indicios de uma série de concepgoes alternativas.

ATIVIDADES

1. Leitura completa dos artigos mencionados. Todos se encontram dispo-
nfveis na internet. Os primeiros estio na pagina da SBQ (Sociedade Bra-
sileita de Quimica) http://qnesc.sbq.org.br/ e o outro em http://
mail.fq.edu.uy/~dec/icc/9.pdf.

2. Identificar, nestes artigos, a metodologia que os autores utilizaram para
identificar concepgdes alternativas com estudantes.

3. Descrever o que sdo concepgdes alternativas, o que sao idéias prévias,
O que sA0 conceitos espontancos.

4. Quais estratégias os autores destes textos nos indicam como saida para
superagao das concepgoes alternativas.
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Elabore um questionario para identificar as concepgOes alternativas
que os estudantes apresentam sobre o papel do oxigénio na combustao de
uma vela.

MUDANCA CONCEITUAL

O Modelo de Mudanga Conceitual, proposto por Posner e seus cola-
boradores em 1982, focaliza sua atengdo nas representagoes dos alunos
que sdo inconsistentes e irreconcilidveis com os conceitos cientificos vei-
culados na educagdao formal, procurando apontar a partir de modelos
epistemoldgicos contemporaneos, uma alternativa que favorega a apro-
priagao de conceitos cientificos pelos alunos. Os autores pretenderam,
dessa forma, construir uma “teoria bem articulada que descrevesse ou
explicasse as dimensoes substantivas do processo pelo qual as pessoas
mudam seus conceitos centrais e organizadores” (POSNER et al., 1982).

As primeiras propostas de mudanga conceitual consideram como pres-
supostos trés idéias basicas: toda aprendizagem depende dos conheci-
mentos prévios; quem aprende constrdi significados e estabelece rela-
¢Oes, e os conflitos cognitivos (insatisfagdo com suas idéias prévias) sao
vistos como estratégias para a mudanga conceitual.

O pressuposto basico do modelo é que as “idéias”, “representagoes”
ou “concepgdes alternativas” dos alunos podem ser substituidas pelas
concepgoes cientificas. E, para que estas mudangas ocorram ¢é necessario
que algumas condi¢Oes sejam atendidas:

1. Deve existir insatisfagdo com as concepgdes existentes. E improvavel
que alunos e cientistas realizem mudancas radicais em seus conceitos a
menos que percebam anomalias ou que suas explicagdes nao funcionem
mais.

2. Uma nova concepgao deve ser mais inteligivel. A pessoa deve ser ca-
paz de compreender como a experiéncia pode ser construida por um novo
conceito, suficientemente para explorar suas possibilidades; o que requer
a compreensao dos termos e simbolos utilizados, a constru¢ao ou identi-
ficagdo de uma representaciao (proposi¢ao ou imagens) coerente com o
que se quer dizer.

3. Uma nova concep¢io deve parecer inicialmente plausivel - A
plausibilidade ¢ um resultado da consisténcia dos conceitos com outros
conhecimentos. Um novo conceito adotado deve, pelo menos, parecer
ter a capacidade de resolver os problemas gerados por seus predecesso-
res, guardando uma coeréncia com os compromissos epistemologicos, as
crengas metafisicas em vigor, com outras teorias ou conhecimentos e com
a experiéncia anterior.

4. Uma nova concepgao deve sugerir a possibilidade de um programa de
investigagao frutifero. Deve oferecer a possibilidade de estender-se, de
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abrir novas areas de investigacao. Ao nivel individual, as pessoas devem
ser capazes de aplicar as novas concep¢oes a0 mundo e devem interpre-
tar a realidade com elas, conduzindo a novas formas de ver as coisas -
novos descobrimentos.

No Modelo da Mudanga Conceitual, o trabalho do ensino e da apren-
dizagem objetiva ajudar os estudantes a elaborar construgdes que condu-
zam a0 conhecimento correto sob o ponto de vista cientifico, num delica-
do balango entre a ag¢ao do estudante e a orienta¢ao do professor. Neste
sentido, Driver et al. (1986; 1989) propéem um modelo de mudanca
conceitual um pouco diferente do proposto por Posner e seus colabora-
dores. Apresentam uma sequéncia de atividades em quatro etapas:

1. Orientagdo: motivar os estudantes pelo tema. Despertar o interesse € a
atencao;

2. Explicitacio: exposicao pelos estudantes de suas idéias sobre o tema
ou conceito;

3. Reestruturagao: modificar as idéias dos estudantes por meio de dife-
rentes estratégias, como o uso de contra-exemplos, atividades experimen-
tais para criar insatisfacdo com as idéias iniciais;

4. Revisao da mudanca de idéias: comparar as novas idéias com as idéias
iniciais.

Na literatura existem outros modelos propostos para a mudanga
conceitual que vocés poderdo pesquisar caso haja um interesse maior pelo
tema. Coscrove e Osborne (1985), Hashweh (1986) ¢ Pozo, Gomes e
Crespo (1998) apresentam outros modelos instrucionais para contribuir
com a mudanca conceitual.

ATIVIDADES

1. Cite as principais semelhancas e diferencas ente os modelos de mudan-
¢a conceitual proposto por Posner e colaboradores e o modelo proposto
por Driver.

2. Organize-se com dois ou mais colegas, selecione um conceito sobre
um tema a ser trabalhado na 1° série do Ensino Médio e elabore uma
situagao de aprendizagem na perspectiva da mudanga conceitual. Sua
proposta devera conter os objetivos de ensino, as atividades para explicitar
as idéias prévias dos estudantes e suas origens (questionario, entrevista
clinica ou desenhos), atividades para proporcionar conflitos cognitivos
capazes de promover uma mudanga conceitual e uma atividade para com-
parar as novas idéias com as idéias prévias.
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PERFIL CONCEITUAL

Diversos trabalhos demonstraram que as concepgdes elaboradas pe-
los estudantes a respeito de um certo nimero de fenémenos cientificos
subsistem mesmo apos a instrugdo formal e ressurgem quando estio no
contexto fora da escola, na qual devem explicar o fenomeno (POZO,
GOMEZ-CRESPO, 1998). Esta situagio levou a uma profunda revisio
dos modelos de mudanca conceitual na busca de formas para aperfeicoar
os modelos didaticos, pois chegaram a conclusio que no mecanismo da
equilibragao de Piaget ndo ha espago para a ruptura entre um estado de
conhecimento a outro. Nao ha rupturas ou continuidades e que as idéias
prévias dos individuos nao precisam ser abandonadas, ou seja, as pessoas
apresentam diferentes idéias alternativas as quais devem ser analisadas
no contexto da demanda social.

Neste contexto Mortimer (1995) a partir da nogao bachelardiana de
perfil epistemolodgico, sugere que a aprendizagem em ciéncias deve pro-
mover a evolugdo de perfis conceituais dos estudantes. Assim como o
perfil epistemoldgico, o perfil conceitual estabelece uma hierarquia entre
as diferentes zonas na construcdo de conceitos, caracterizada por conter
categorias de analise com poder superior as anteriores. Abrange, no en-
tanto, outros aspectos proprios da evolugao das idéias dos estudantes em
situagoes de ensino. Assim, as zonas que compoem o perfil conceitual
diferem entre si ndo apenas por sua filiacio epistemoldgica, mas também
por suas caracteristicas ontolégicas. O autor sugere dois momentos no
processo de aprendizagem.

O primeiro deles corresponde a aquisicdio de um conceito em um
nivel especifico do perfil, tendo em vista a natureza dos obstaculos
ontoldgicos e epistemoldgicos que se contrapéem ao seu desenvolvimen-
to. Nesse momento, o papel do professor é fundamental no sentido de
explicitar a agenda, identificar os obstaculos, tentar minimiza-los e auxi-
liar os estudantes a supera-los. O segundo momento consiste na tomada
de consciéncia, por parte dos estudantes, de seus préprios perfis, bem
como da avaliagao das limitagbes e poder explicativo dos elementos que
o compoem. Segundo o autor, uma das consequiéncias da nog¢ao de evolu-
¢do dos perfis conceituais consiste em permitir ensinar um conceito em
certo nivel de complexidade sem que seja necessario fazer referéncia aos
niveis anteriores, a menos que as concepgoes prévias constituam obsta-
culos a0 desenvolvimento do novo conceito. Nesse caso, serd necessario
lidar com a contradi¢ao, o que pode ocorrer em qualquer momento do
processo de ensino, e nao apenas no inicio deste.

Mortimer (1995) analisa também que a tomada de consciéncia (pelo
individuo) de seu préprio perfil é fundamental para o processo de apren-
dizagem. Uma tomada de consciéncia capaz de clarificar a utilizagdo de
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diferentes conceitos em diferentes dominios, impedindo o individuo de
generalizar conceitos, que, por serem familiares, passem a ser usados em
qualquer situagao. Trata-se, segundo o autor, de um processo de
metacogni¢cao que significa adquirir a capacidade de analisar o seu pro-
prio pensamento. Para se atingir tal nivel de consciéncia, é necessario
passar por um processo de generalizagao do novo conceito a novas e
diferentes situagoes. Outra caracteristica importante do perfil conceitual
esta relacionada a possibilidade de considera-lo como um “sistema supra-
individual de formas de pensamento” que poderia ser atribuido a qual-
quer individuo dentro de uma mesma cultura. Poderfamos citar o perfil
conceitual para Atomo e de
Estados Fisicos da Matéria propostos por Mortimer (2000):
Primeira zona do perfil- Concepgao sensorialista:
- Concepgao da matéria continua
- Negacao do conceito de atomo
- Negacao do vazio entre as particulas
- Negacido da existéncia de particulas
- Afirmacdo da continuidade
Segunda zona do petfil - Concepg¢io substancialista/realista
- Concepgao da matéria reduzida
- As particulas tém propriedades macroscopicas
- Os atomos sdo como a poeira
- Obstaculo epistemoldgico: o modelo é a realidade, ndo ¢ isomérfica a
ela.
Terceira zona do perfil- Concepgio classica:
- Concepgao da unidade basica da matéria
- As particulas obedecem as leis da mecanica
- Os atomos se conservam nas transformagdes quimicas
- As substancias sao formadas pelos diversos arranjos atomicos.
O modelo classico apresenta obstaculos a uma “quarta zona” do perfil
conceitual, uma concepg¢ao quantica, a qual nao nos interessa diretamen-
te. Para Mortimer (2000), um conceito deve ser usado em situagdes no-
vas e problematicas, que demandem seu uso consciente. Assim, adquire-
se a sua consciéncia ¢ a sua relagao dentro de um perfil conceitual. As
nogoes desenvolvidas pelo autor conduzem a identificagio dos aspectos
do processo ensino-aprendizagem numa perspectiva de evolugao dos perfis
conceituais dos estudantes:
- O processo de aquisicio de um conceito deve se dar num nivel especi-
fico do conceito.
- E fundamental o processo de tomada de consciéncia pelo aluno de seu
perfil conceitual.
Estes aspectos estio diretamente relacionados com o papel que o
professor assume no processo ensino- aprendizagem e as estratégias que
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deve langar mao para oportunizar a evolugdo dos perfis conceituais dos
estudantes.

ATIVIDADES

1. Leitura do artigo “Ha evolugao conceitual sobre transformagoes qui-

micas a partir da discussao de modelos sobre fenomenos?”” Santos e Qua-
dros (2008) que se encontra disponivel em: http://www.quimica.ufpr.br/
eduquim/eneq2008/resumos/R0110-1.pdf.

2. Vamos fazer um pequeno exercicio, elaborar o nosso perfil conceitual
para o conceito de massa e calor. Sugerimos a leitura do livto: MORTIMER,
Eduardo Fleury. Linguagem e Formagao de Conceitos no Ensino de Ci-
éncias, Belo Horizonte: Editora UFMG, 2000 no capitulo que trata sobre
o perfil conceitual e nas categorias para identificar as zonas de perfis
conceituais (pagina 68-82). Também, sugerimos a leitura do artigo:
AMARAL, E. M. R. e MORTIMER, E. F. Uma proposta de perfil
conceitual para o conceito de calor, Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias. Porto Alegre: v.1, n.3, p.5 - 18, 2001.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Para uma melhor compreensao em relagiao as concepgdes alternativas
de estudantes de quimica, modelo de mudancga conceitual e a nogao
de perfil conceitual sio de fundamental importancia a leitura dos
textos citados e, se possivel, fazer um levantamento das idéias prévias
de seus alunos. Acreditamos que somente deste modo vocé podera
compreender melhor todas as questdes levantadas nesta aula.
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CONCLUSAO

Para Vygotsky (1995), os conceitos podem ser classificados em con-
ceitos espontaneos (ou cotidianos) e os nao-espontaneos (ou cientificos).
Os espontaneos sao aqueles que a crianga pode adquirir fora do contexto
escolar, que niao foram apresentados a ela de forma sistematica, embora
sempre mediados por adultos. Os conceitos cientificos geralmente sio
apresentados por um professor, na forma de um sistema de idéias inter-
relacionadas, e servem para entendimento de uma area de conhecimento.
No cotidiano, os conceitos e as categorias permitem as pessoas organizar
a realidade e poder prevé-la, sendo que as criangas, ao longo do seu de-
senvolvimento cognitivo, devem adquirir a maior parte dos conceitos que
os adultos utilizam para que possam compreender e dar sentido a tudo
que as cerca. Ja os conceitos cientificos, normalmente objetos de instru-
¢ao, fazem parte de um sistema organizado, formando uma hierarquia
conceitual (POZO, 1998).

Duas linguagens sio observadas em sala de aula: a cientifica e a do
senso comum — o discurso deve ser

entendido como dialégico. A multiplicidade de vozes também ¢ coe-
rente com a idéia de que os alunos exibem perfis conceituais, e ndo enten-
dimentos unicos, univocos, de certos conceitos. Mortimer (1995) propoe
um modelo tedrico alternativo para analisar ndo o processo de mudanca
conceitual, mas a evolugao conceitual em sala de aula. Segundo o autor:
“Esse modelo devera admitir a possibilidade de se usar formas de pensar
em diferentes dominios e, ainda, permitir que a constru¢ao de uma nova
idéia possa, em algumas situagdes, ocorrer independentemente das idéias
prévias e nio necessariamente como uma acomodagdo de estruturas
conceituals ja existentes.”

O fato de a aprendizagem ser um produto da interagao entre concep-
¢oes pré-existentes e novas experiéncias nao implica, necessariamente,
que as estratégias de ensino baseadas nesse modelo tenham que apresen-
tar 0s mesmos passos no processo de instrucao: explicitar as idéias prévi-
as, clarea-las através de trocas e discussoes em grupos, promover situa-
¢Oes de conflito e construcio de novas idéias, e, finalmente, efetuar a
revisao do progresso no entendimento, através da comparagao entre as
idéias prévias e as recém-construidas (MILLAR, 1989). Neste caso a no-
¢ao de perfil conceitual permite entender a evolugao das idéias dos estu-
dantes em sala de aula ndo como uma substituicio de idéias alternativas
por idéias cientificas, mas como a evolugao de um perfil de concepgdes,
em que as novas idéias adquiridas no processo de ensino-aprendizagem
passam a conviver com as idéias anteriores, sendo que cada uma delas
pode ser empregada no contexto conveniente. Através dessa no¢ao ¢ pos-
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sfvel situar as idéias dos estudantes num contexto mais amplo que admite
sua convivéncia com o saber escolar e com o saber cientifico.

Neste processo, as concepgoes alternativas do estudante nao tém que,
necessariamente, serem substituidas pelas concep¢oes da cultura cientifi-
ca. A ampliagao de seu universo cultural deve leva-lo a refletir sobre as
interacOes entre o conhecimento do cotidiano e o conhecimento cientifi-
co. A construgao de conhecimentos cientificos nao pressupde a diminui-
¢do do status dos conceitos cotidianos, e sim a analise consciente das
suas relacoes (MORTIMER ¢ MACHADO, 1997).

RESUMO

Mudanga Conceitual foi o termo empregado para designar a transfor- D
magao ou substituicdo de crengas e idéias ingénuas (concepgoes prévias, h
alternativas, espontaneas) de alunos sobre fenomenos naturais por outras
idéias, mais sofisticadas e cientificamente aceitas, no curso do processo

de ensino e aprendizagem. Durante muito tempo pareceu haver consenso
entre os pesquisadores quanto as condi¢Oes para a ocorréncia de tal mu-
danga. Uma delas era a de que o aluno deveria se sentir “insatisfeito” ou
“em conflito” com sua concepg¢ao a fim de muda-la ou substitui-la.

No entanto, como as concepgdes dos alunos podem ser antagonicas
as idéias cientificamente aceitas, porque construidas conforme caracte-
risticas do senso comum e, portanto, comportando caracteristicas dessa
de forma de pensar (que se pauta por idéias pragmaticas, presas ao sensi-
vel, ao visual, tacitas, utilitarias), ha visdes distintas entre aluno e profes-
sor que precisam ser expressas ¢ negociadas. Por isso é importante a no-
¢ao de perfil conceitual e a proposta de negociacao de significados.

A identificagdo das concepgdes alternativas, que sao fundamentais
tanto no modelo da mudanga conceitual como no modelo da negociagao
de significados (perfil conceitual) podem ser feitas através de entrevistas
clinicas, questionarios ou desenhos.

PROXIMA AULA

Na proxima aula iremos abordar a questao do uso de Temas Sociais
no Ensino de Quimica e a abordagem CTS. Nesta aula iremos apresentar
como ¢ possivel, a partir de saberes do cotidiano relacionados a alguma

tematica social, estabelecer relagcbes com o conhecimento cientifico e um

retorno deste conhecimento ao meio social visando promover um senso
comum mais elaborado e mais critico.

. 29
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AUTOAVALIACAO

Procure responder as seguintes questdes sem olhar no texto.
1. O que sdo concepgoes alternativas ou idéias prévias?
2. Quais as implicagdes para o ensino de quimica ao nao se levar em
consideracao as idéias prévias dos estudantes?
3. Qual a diferenca fundamental entre o modelo de mudanca conceitual e
a nog¢ao de perfil conceitual?
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TEMAS SOCIAIS NO ENSINO
DE QUIMICA

META

Discutir os principais aspectos relacionados as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS);

Apresentar e discutir temas sociais que podem ser vistos como um principio metodolégico para
o desenvolvimento de unidades didaticas no Ensino de Quimica.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificagc@o de aspectos sécio-cientificos e a compreensdo de processos quimicos no contexto
social;

relacionar a progressiva substituicdo da abordagem conceitual pela abordagem tematica.
elaborar uma unidade didatica a partir de teméaticas sociais para o Ensino de Quimica.

PRE-REQUISITO

Realizagcdo das atividades e
leituras sugeridas na aula 02.

(Fonte: http://www.teclasap.com.br).
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INTRODUCAO

A escola é um espago de sociabilidade, de inser¢iao em relagdes sociais
externas ao ambito familiar. Uma de suas finalidades principais é garantir a
possibilidade de acesso ao conhecimento sistematizado, e é em torno desta
funciao que, a0 menos em suas atribui¢des legais, deveriam estar sendo
organizadas as atividades escolares. Apesar de a escola estar organizada em
torno da disseminacao do conhecimento, a escola é também um local onde
se aprendem valores, regras ¢ modos de convivéncia social. Os conteados
podem e devem ser também atitudinais e procedimentais.

Nas aulas anteriores foi possivel perceber que o professor em sala de
aula ¢ o porta-voz de um contetido escolar, que nao ¢ s6 um conjunto de
fatos, nomes e equagdes, mas também uma forma de construir um conhe-
cimento especifico imbuido de sua produgao histérica e de procedimentos
proprios. Vimos que trazer o mundo do aluno para dentro da sala de aula
possibilita-lhe o acesso a novas formas de compreender o universo e a se
relacionar com ele. Também, pode permitir que o espago da sala de aula
seja um local de trocas reais entre os alunos e entre eles e os professores.
Nesta aula iremos apresentar e discutir como temas sociais podem ser usa-
dos como um principio metodolégico para o desenvolvimento de praticas
de Ensino de Quimica. Os temas sociais sao discutidos dentro da Aborda-
gem CTS e da Pedagogia Historico - Critica de Paulo Freire.

(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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Temas Sociais no Ensino de Quimica

Podemos considerar que Temas Sociais, geralmente, sdo temas con-
troversos e que um tema ¢ considerado controverso se as pessoas se en-
contram divididas sobre ele e se envolvem juizos de valor que impossibi-
litam a sua resolucdo apenas através da analise das evidéncias ou da ex-
periencia (RUDDUCK, 1986). Um Tema Social ou controverso niao pode
ser resolvido apenas recorrendo a fatos, dados empiricos ou vivéncias, na
medida em que envolve tanto fato como questdes de valor.

A discussao de Temas Sociais ajuda os alunos a compreenderem as
situagdes sociais, os atos humanos e as questdes de valores controversos
por eles levantados. Sendo a controvérsia um fato da vida, como se pode
querer desenvolver cidadaos capazes de decidirem perante questdes com-
plexas de sua vida, se os alunos nao forem ensinados a pensar criticamen-
te sobre algumas tematicas sociais? Rudduck (19806) acredita que a explo-
racao ativa desta metodologia pode ajudar a desenvolver o pensamento
critico e a independéncia intelectual. Com esta finalidade, defende que os
alunos devem ser ajudados a encarar a controvérsia convictos de seu di-
reito de formular opinides e de tomar decisdes, e ndo na expectativa de
que qualquer autoridade possa decidir e resolver em seu lugar. No entan-
to, ainda hoje, ha muitos professores e alunos que tendem a acreditar em
“respostas certas” e a perpetuar uma imagem do especialista como deten-
tor do saber, de fatos e de certezas e nio como utilizador do conhecimen-
to na exploracdo da duvida e da incerteza.

Um dos saberes que o educador Paulo Freire julga mais indispensavel
na pratica educativa ¢ a consciéncia de que educar nao ¢ transferir conhe-
cimento ao aluno, mas criar a possibilidade de produgio deste e de sua
construcao. O educando, mesmo durante a sua aprendizagem, ¢ um sujei-
to produtor do saber, o professor aprende enquanto ensina. Esta discéncia
durante a docéncia é muito relevante na otica de Freire, pois para ele
“quem forma se forma e re-forma e quem ¢ formado forma-se e forma ao
ser formado” (FREIRE, 19906).

Ao analisar as relagoes professor aluno na escola com concepg¢ao ban-
caria, em qualquer nivel, chama esta relacio de fundamentalmente narra-
dora, dissertadora, onde os estudantes sao objetos pacientes, ouvintes.
Esta relacdao ¢ analisada por ele da seguinte forma (FREIRE, 2005):

Nela, o educador aparece como seu indiscutivel agente, como o
seu real sujeito, cuja tarefa indeclinavel é “encher” os educandos
dos contetdos de sua narragdo. Conteidos que sio retalhos da
realidade desconectados da totalidade em que se engendram e em
cuja visdo ganhariam significagio.

Esta relagdo professor aluno, segundo Freire, conduz os alunos a
aprendizagem mecanica do conteudo narrado, “a narragao os transforma
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em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador”. Quan-
to mais vao se enchendo os recipientes com seus “depositos”, tanto me-
lhor educador serd. Quanto mais se deixam docilmente “encher”, tanto
melhor os educandos serdo. Entdo, para esse autor esta concep¢ao de
educagdo passa a ser um ato de depositar, em que o professor deposita e
os alunos sio os depositarios. Freire esclarece o que chama de concepgao
bancaria da educagdao da seguinte maneira:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e
depdsitos que os educandos, meras incidéncias, recebem, memorizam
e repetem ... a Unica margem de acdo que se oferece aos educandos
¢ a de receberem depésitos, guarda-los e arquiva-los.

Nao ¢ necessario dizer que esta visao de educagao ¢ considerada como
equivocada por Freire, justificando que nela ndo ha criatividade, trans-
formacao, saber. A alternativa seria a educacao libertadora em razao da
sua conciliagio, e o educador e educando coexistem simultaneamente em
um s6. Esta alternativa também deve ser problematizadora, através da
problematizacdo do homem em suas relagdes com o mundo.

No terceiro capitulo do livro Pedagogia do Oprimido, Freire (1975)
descreve e analisa as etapas envolvidas em uma abordagem tematica, e,
esta dinamica, da forma como foi exposta, pode ser compreendida como
um processo caracterizado por cinco etapas que, em constante interagao
entre si, se auto-alimentam. As cinco etapas podem ser assim sintetiza-
das:

- Levantamento preliminar das condi¢des locais em que vivem os alunos
e seus familiares;

- Escolha de situagbes que sintetizam contradigdes a ser compreendidas
pelos envolvidos no processo educativo;

- Se tais situagdes tornam-se temas geradores inicia-se o circulo de inves-
tigacdo tematica onde a dinamica da codifica¢do-problematizagao-
decodificagao ¢é planejada e utilizada pelos professores;

- Elaboracio e planejamento de ensino;

- Trabalho em sala de aula com o estudo sistematico e interdisciplinar dos
temas geradores.

Delizoicov & Angotti (1994), ao trazerem os temas geradores para a
sala de aula no Ensino de Ciéncias, o processo de codificagao-
problematizagao-decodificagao ¢é estruturado em Trés Momentos Peda-
gobgicos brevemente descritos a seguir:

1° Momento Pedagogico: Problematizacdo Inicial (PI): Sao apresen-
tadas questdes e/ou situagdes para discussao com os alunos. Mais do que
simples motiva¢do para se introduzir um conteudo especifico, a
problematizagio inicial visa a ligagdo desse conteudo com situagOes reais
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que os alunos conhecem e presenciam, mas que nio conseguem interpre-
tar completamente ou corretamente porque provavelmente nao dispoem
de conhecimentos cientificos suficientes (Delizoicov & Angotti, 1990).
Tais questdes sao chamadas de questdes problematizadoras;

2° Momento Pedagégico: Organiza¢io do conhecimento (OC): Nes-
te momento, “os conhecimentos necessarios para a compreensao do tema
central e da problematizagao inicial serdo sistematicamente estudados
nesse momento, sob a orientacio do professor com o auxilio de ativida-
des experimentais, livros didaticos, documentarios, ferramentas
computacionais, etc.;

3° Momento Pedagogico: Aplicagao do Conhecimento (AC): “Desti-
na-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situa-
¢oes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagoes que
nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas
pelo mesmo conhecimento” (DELIZOICOV & ANGOTTIL1990).

Aspecto central da abordagem tematica, alicercada em pressupostos
freireanos, ¢ a realizagao da investigacao tematica. Contudo, a discussao
tematica nao ¢ exclusividade de trabalhos balizados pelo viés freireano.
Santos (1992), por exemplo, referindo-se a um levantamento bibliografi-
co sobre o movimento CTS, no campo educacional, destaca:

A inclusdao dos Temas Sociais é recomendada por todos os artigos
revisados, sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-
relagbes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e
propiciarem condi¢bes para o desenvolvimento nos alunos de
atitudes de tomada de decisio.

Ainda, segundo Santos, metodologicamente, parte-se dos Temas So-
ciais para os conceitos cientificos e destes retorna-se aos temas. Recor-
rendo a literatura, Santos e Mortimer (2000) identificam os principais
temas, agrupados em areas: 1) saude; 2) alimentagdo e agricultura; 3)
recursos energéticos; 4) terra, agua e recursos minerais; 5)inddstria e
tecnologia; 6) ambiente; 7) transferéncia de informacido e tecnologia; 8)
ética e responsabilidade social; 9) qualidade do ar e atmosfera; 10) fome
mundial e fontes de alimentos; 11) guerra tecnolégica; 12) crescimento
populacional, 13) recursos hidricos; 14) escassez de energia; 15) substan-
cias perigosas; 16) uso do solo; 17) reatores nucleares; 18) animais e plan-
tas em extincao e 19) recursos minerais.

Para o contexto brasileiro, estes autores apontam possiveis temas: 1)
explora¢ao mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social.
Nesse tema, destacam questdes atuais como a exploragao mineral por
empresas multinacionais, a privatizagao da Companhia Vale do Rio Doce,
as propostas de privatizagio da Petrobras; 2) ocupagao humana e polui-
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