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O ALuUNO EM Foco

A secao “Aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre
concepgcoes alternativas de estudantes, sugerindo formas de lidar
com estas concepc¢oes quando se busca propiciar a eles o
aprimoramento no processo de construcao dos conceitos
cientificos. Neste artigo, o autor nos traz uma reflexao sobre
concepgcoes alternativas de seus alunos, quando deles foi solicitada
a elaboracao de modelos para representar e compreender os
movimentos das particulas atomicas.

» simultaneidade e sincronia, modelos animados, concepcoes alternativas «

compreensao de teorias e a

aplicacdo de modelos expli-

cativos exige de nossos
alunos o estabelecimento de relacdes
entre os fendbmenos observaveis e o
nao diretamente observavel universo
das particulas de dimensobes
atbmicas. Por outro lado, apresentar
aos alunos do ensino médio as teorias
e 0s modelos explicativos ja prontos,
sem que eles tenham conhecimento
dos processos que levam a sua
construgao, nao constitui a melhor
estratégia para torna-los indepen-
dentes nas elaboragdes de tais racio-
cinios. Concordo com Lopes (1996)
quando afirma: “...ser muito mais
importante que os alunos compre-
endam a multiplicidade dos fendme-
nos com que trabalhamos, reconhe-
cendo-os, sabendo descrevé-los e
explica-los com modelos, em vez de
se prenderem a classificagbes me-
canicas, como reagdes de dupla troca,
simples troca etc.”

Para compreender como 0s mode-
los foram e s&o elaborados, considero
fundamental que nossos alunos viven-
ciem situacdes em que eles mesmos
tenham a oportunidade de observar os
fendbmenos e elaborar explicacoes.
Dessa forma, eles podem perceber a
abrangéncia e as limitacdes de um mo-
delo. Nao se trata de construir nova-
mente todo o conhecimento quimico,
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mas de vivenciar situacdes em que sao
necessarios raciocinios nos quais os
processos de proposicao de expli-
cagoes e de recolhimento de observa-
¢oes dos fendmenos devam ser feitos
de forma correlacionada.

Os fendmenos quimicos s&o expli-
cados com base em modelos atomi-
co-ibnico-moleculares envolvendo
movimento e interacéo entre as parti-
culas. Muitas vezes a compreensao
desses modelos exige de nossos
alunos abstragdes muito dificeis, prin-
cipalmente para iniciantes do ensino
médio. Porém, cada vez que um aluno
consegue compreender como 0 mo-
delo explica o fendmeno, e perceber
as limitacdes de um determinado mo-
delo, ele estara dando passos seguros
em diregao a aquisicdo de uma auto-
nomia de raciocinio altamente deseja-
vel no estudante em geral e no de qui-
mica em particular.

O relato linear sobre a sucessao
dos modelos atébmicos consagrados
nao permite aos alunos compreender
0S processos envolvidos em suas ela-
boragdes. Entretanto, a vivéncia de si-
tuacdes em que tenham a chance de
transitar entre os fenébmenos observa-
veis e o0 inobservavel universo dos mo-
delos possibilita aos alunos a compre-
ensdo dos caminhos e descaminhos
percorridos na histéria da quimica.

A seguir, relato algumas atividades
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em que 0s alunos séo solicitados a
elaborar explicagoes e a se utilizarem
de modelos. Nelas constatei uma con-
cepcao alternativa freqliente nos alu-
nos de ensino médio.

Desenho animado: uma
brincadeira produtiva

Para poder discutir com os alunos
as idéias que eles elaboram sobre o
comportamento das particulas, realizo
uma atividade que tem se mostrado
bastante elucidativa.

Nela proponho que os alunos es-
colham um dado fenémeno, como por
exemplo, a fusdo de uma substancia,
arecristalizagao ou a dissolugédo. Peco
que produzam uma animagao sobre
o fendbmeno em que as particulas
sejam os ‘personagens’, atribuindo-
lhes movimentos e representando o
processo antes, durante e depois da
transformacao.

Atécnica mais utilizada para a pro-
dugao da animagao € sobrepor figuras
desenhadas uma a uma em folhas de
papel, de maneira que a sobreposicao
de figuras crie aos olhos uma ilusao
de movimento, tal como no exemplo
apresentado no encarte da revista.
Alguns grupos de alunos chegaram a
utilizar videocassete ou ainda recursos
em computacdo grafica, porém os
melhores resultados que obtive foram
os realizados com animacao em pa-
pel, possivelmente porque 0s que
fizeram o trabalho em video ou com-
putador ficaram muito mais interessa-
dos na técnica de animacéao do que
nos problemas fisicos e quimicos en-
volvidos. Com essa atividade, pude
muitas vezes ‘enxergar’ algumas con-
cepgoes alternativas que nunca per-
cebera antes.

Vejam, por exemplo, na Seqléncia
1, algumas cenas de uma animagao que
um grupo de alunas fez para representar
a fusao de um pedaco de gelo.
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Sequiéncia 1: Representacao de alunas para
a fusdo da agua (animagao com 36 ‘fotogra-
mas’).

As perguntas que a ‘visualizacao’
de suas idéias me permitiu fazer
tornaram nossa conversa bastante rica
e propiciaram interessantes reflexdes.

Reproduzo aqui parte da conversa
que tivemos.

Eu: Nos quadros 3 e 4 estao repre-
sentadas 23 moléculas, no quadro 5
apenas 22 e no quadro 6 o nimero
aumenta para 24, voltando para 23 no
quadro 7. O numero de moléculas foi
Uma preocupacéo de vocés durante o
trabalho?
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Aluna 1: Néo. Deveria ser?

Eu: Depende do que se quer repre-
sentar. Vejam por exemplo no quadro
11, vocés representaram apenas 16
moléculas. Onde estéo as outras ? Para
onde elas foram? Nao eram 23 inicial-
mente?

Aluna 1: Confesso que néo tinha-
mos pensado nisso. Neste quadro
estavamos preocupadas em represen-
tar que as moléculas se distanciavam
umas das outras.

Eu: Por que vocés acham que as
moléculas se distanciam umas das
outras? As moléculas se distanciam
durante a fusao do gelo?

Aluna 2: No quadro 11 ndo esta
ocorrendo a fuséo. A fuséo sé ocorre
no quadro 23.

Eu: Explique, pois eu nao entendi.

Aluna 2: Até o quadro 22 o gelo esta
sdlido, no quadro 23 ocorre a fuséo e
no quadro 24 o gelo descongelou e
esta agua liquida.

Ficou claro que as meninas con-
cebiam uma simultaneidade das par-
ticulas de agua na fuséo do gelo, isto
é, todas as particulas de agua se ‘se-
paravam’ simultaneamente. Elas esta-
vam atribuindo um sé instante para a
fusdo do gelo.

Até esse trabalho de animagéao e a
constatacao na conversa que tive com
essas meninas, nunca havia
percebido essa idéia de
simultaneidade que muitas vezes
aparece nas concepcoes de nossos
alunos, e acredito que sem esse tipo
de atividade eu dificilmente a teria
notado. A possibilidade de ‘enxergar’
as idéias dentro da cabeca de nossos
alunos — e poder interagir com elas
— &, ameu ver, a grande virtude desse
tipo de atividade. O mesmo carater de
simultaneidade aparece em outras
animagoes. Vejam, na Seqléncia 2, a
representacao que dois meninos
fizeram para a solidificacéo da agua.

Nessa representagcao, 0s meninos
nao mudaram o nimero de moléculas
em nenhum dos quadros. Claramente
Se preocuparam em conservar as ‘dez
moléculas’ em todas as cenas da
animacgéo. Porém, é facil perceber
uma sincronia entre elas. O movimento
¢ apenas de translacéo, aproximando-
as umas das outras. As moléculas, na
representacao dos meninos, nao
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Sequiéncia 2: Representacao de alunos para
a solidificacao da dgua (animagéao com 36 ‘foto-
gramas’).

apresentam movimento de rotacao.
Todas movem-se em sincronia.

A conversa que mantive com 0s
alunos sobre essa sincronia foi muito
interessante e as seguintes perguntas
que fiz os deixaram muito pensativos:

O gelo se forma instantaneamente
ou demora algum tempo? Ele comeca
a se formar por dentro ou por fora?

Eles disseram que nao tinham pen-
sado sobre isso e resolveram observar
novamente a solidificagcao do gelo.
Incentivei-os a colher novas observa-
¢bes sobre o fendbmeno.
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Um comentério interessante sobre
os dois trabalhos de animacéo até
agora apresentados é que as par-
ticulas da agua foram representadas
com maior espacamento no estado li-
quido que no estado soélido. Uma dis-
cussao com os alunos sobre as den-
sidades e essa anomalia que a &dgua
apresenta, lembrando-lhes de que o
gelo é dez por cento menos denso que
a 4gua liquida, pdde leva-los a repen-
sar as representagoes propostas.

Contudo, nédo é apenas nas mu-
dancas de estados que aparecem a
simultaneidade e a sincronia. Vejam,
na Sequléncia 3, a representacdo que
um grupo de meninos fez da dissolu-
cao e dissociagdo do hidréoxido de
sodio.

O trabalho desses meninos € inte-
ressante em muitos aspectos. Além da
beleza do ponto de vista artistico,
pode-se perceber que eles tiveram
muitas preocupacdes ao fazerem as
representacdes: primeira, o nimero de
particulas ndo muda, sendo quando
se introduz o hidréxido de sédio. Uma
segunda preocupacao, que fica clara
neste trabalho, € a de atribuir um movi-
mento de rotacdo para as moléculas
de agua. Uma terceira preocupacéo
elogiavel, é a de representar a disso-
ciagdo idnica das particulas. Pode-
mos, sem muito esforco, encontrar
outros atributos no trabalho dos
meninos, mas ndo se deve deixar de
perceber a simultaneidade na sepa-
racao — dissolucao e dissociagado —
das particulas do hidréxido de sédio.
Neste trabalho aparece também a
sincronia no movimento das particulas.

Simultaneidade camuflada, em
prova na 32 série do 2° grau

Apoés um trabalho de semanas
envolvendo diversos experimentos —
que propiciaram muitas reflexdes so-
bre a velocidade das reagbes quimi-
cas e a identificacdo dos principais
fatores que as influenciam — e apods
diversas discussdes sobre os modelos
explicativos de que podemos lancar
mao para compreender e explicar os
fendmenos envolvidos, submeti meus
alunos da terceira série do nivel médio
a uma avaliacao escrita com a expec-
tativa de que os resultados mostras-
sem um dominio bastante grande dos
conceitos envolvidos. O resultado da
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Seqiiéncia 3: Representagao dos alunos para
adissolucao do hidréxido de sédio (animagao
com 74 ‘fotogramas’).

prova foi satisfatério, porém as respos-
tas que a maioria dos alunos deu a
uma das questdes me deixou surpre-
s0. A questao proposta foi:

Explique, usando a teoria das coli-
sdes e 0 conceito de complexo ati-
vado, por que a velocidade de uma

reacdo quimica aumenta com a eleva-
¢ao da temperatura do sistema.

Um habito que adquiri com o pas-
sar dos anos é ler todas as respostas
dadas a uma mesma questéao nas pro-
vas de todos alunos de uma mesma
turma, para depois passar a leitura de
outra questao. Esse habito me ajuda
a perceber dificuldades que os alunos
possam apresentar.

As respostas que obtive me pare-
ceram bastante boas em uma primeira
leitura. Eis uma delas.

A elevagéo de temperatura provoca
um aumento na energia cinética das
moléculas, aumentando os choques e
a energia dos choques, fazendo com
que as moléculas atinjam mais facil-
mente 0 complexo ativado.

Cheguei a reler inUmeras vezes
cada uma das respostas, pois alguma
coisa me intrigava.

Vejam outras respostas:

Elevando a temperatura, as molé-
culas recebem mais energia fazendo
com que elas, ao se chocarem, atin-
jam o complexo ativado com maior fa-
cilidade, reagindo mais rapidamente.

O aumento de temperatura faz as
moléculas atingirem o complexo
ativado com maior facilidade, pois o0s
choques ocorrerao com maior energia.

Percebi o que havia de estranho,
ao reler a resposta dada por uma das
alunas, Daniela Munhoz.

Ao elevarmos a temperatura do
sistema, aumentamos a energia ciné-
tica média das moléculas, fazendo
com que um maior nimero de cho-
ques atinja a energia do complexo
ativado, aumentando entao a rapidez
da reagéo.

Qual era a grande diferenca entre
a resposta de Daniela e as outras?

O que havia de estranho nas
respostas dos outros alunos?

Foi entdao que me perguntei se
alguns de meus alunos da terceira
série do nivel médio n&o estariam
apresentando a mesma concepc¢ao de
simultaneidade que constatei nos alu-
nos da primeira série nas atividades
de animagao? Seré que essas respos-
tas apresentam um raciocinio de si-
multaneidade de ‘comportamento’ das
moléculas? Sera que eles acham que
todas as moléculas atingem a energia
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Veja como funciona a
técnica de animacao

Recorte o encarte, obtendo as
36 figuras retangulares.Organize-as
em ordem ndmerica, colocando-as
uma sobre a outra como um monte
de cartas de baralho.

Segure firmemente com uma
das maos o monte de 36 figuras e
com a outra faca as figuras passa-
rem na frente de seus olhos com
uma velocidade constante. Repita
a operacao algumas vezes até
encontrar a melhor velocidade para
enxergar uma animacéo continua
nos movimentos desenhados nas
figuras.

A superposicao de figuras, de-
senhadas com pequenas mudan-
cas de uma para a outra, cria aos
olhos humanos uma ilusédo de mo-
vimento continuo, dando-nos a
impressao de que 0s corpos dese-
nhados movimentam-se sem inter-
rupgao.

do complexo ativado simultaneamen-
te? Sera que eles concebem que todas
as moléculas de um sistema possuem
a mesma energia?

Resolvi conversar com os alunos
sobre as questdes relativas a simulta-
neidade e constatei, durante a conver-
sa, que muitos deles apresentavam
essa concepgao alternativa: segundo
eles, todos o0s choques ocorreriam
com a mesma energia, e ao se elevar
a temperatura do sistema, todos os

choques ocorreriam com maior ener-
gia, alcangando a energia do comple-
X0 ativado simultaneamente.

A simultaneidade concebida pelas
meninas na fusao do gelo, que sb pu-
de perceber na atividade de desenho
animado, é bastante semelhante a
apresentada pelos alunos da terceira
série ao responder a questao da pro-
va, pois ao dizerem que as moléculas
iriam atingir ao mesmo tempo a ener-
gia do complexo ativado explicitavam
aconcepgao de simultaneidade. Acho
que eu nao perceberia essas dificul-
dades que meus alunos da terceira
série apresentavam nesse momento
se nao tivesse identificado essa con-
cepcao de simultaneidade em outro
momento, com a aplicacdo da ativi-
dade de animacao.

Pude constatar, em outros momen-
tos, que essa concepcao de simulta-
neidade das particulas & muito mais
freqUente do que em geral percebe-
mos. Contudo, acredito que sem o tra-
balho de animagao dificilmente con-
seqguiria perceber a concepcéo de
simultaneidade e de sincronia que
meus alunos apresentaram.

Esse episddio no estudo de cinéti-
ca reforcou para mim a necessidade
de atividades como a de desenho ani-
mado desde a primeira série. Esse tipo
de atividade possibilita trocas nas
quais tenho a chance de chamar a
atenc&o de meus alunos sobre alguns
fatos que sdo observaveis mas que a
animagcao proposta nao esta explican-
do, ou, ainda, chamar a atencéo sobre
alguns movimentos das particulas que

nao correspondem aos fendmenos
observados. Com isso, permito a eles
reelaborarem as idéias sobre os feno-
menos e muitas vezes desenvolverem
‘novas’ maneiras de enxergéa-los. Com
esse trabalho, as idéias sobre a
movimentacao das particulas ficam ‘vi-
siveis’, permitindo um dialogo com os
alunos sobre o tema.

Qual é a razdo de muitos alunos
apresentarem essas concepgoes de
simultaneidade e sincronia nos movi-
mentos das particulas? A simultanei-
dade apresentada é prépria dessa
atividade de animacao? Afinal, parece-
me mais facil desenhar movimentos
sincronizados e simultaneos. Acho
gue nao, pois meus alunos daterceira
série, que apresentaram dificuldades
para a compreensao do uso do mo-
delo de complexo ativado e muitos
outros em outros momentos em que
percebi essa concepgao, nao fizeram
a atividade de animacéo. Porém, sa-
ber a razédo por que os alunos apre-
sentam essas concepcoes alternativas
poderia ser um tema bastante interes-
sante a ser investigado. Se vocé fizer a
investigagao, escreva-nos relatando-a.

Nelson Orlando Beltran ¢ professor de quimica
do nivel médio na Escola Logos, em Sao Paulo, e
mestrando na Faculdade de Educagao da Universi-
dade de Sao Paulo.
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s EVENTO

XVIlI EDEQ

O XVIIEDEQ (Encontro de Debates
sobre 0 Ensino de Quimica) sera rea-
lizado de 16 a 18 de outubro de 1997,
na UNIJUI (Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul), em ljuf - RS.

Objetivo geral

Propiciar o confronto de idéias e
préticas sobre o papel da pesquisa na
formacgéo dos proficionais e educa-
dores em Quimica.

O tema central do encontro seré “A
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Pesquisa na Formagao em Quimica”,
que se desenvolveréa articuladamente
a sub-temas como: “Pesquisa em
Educagéo Quimica”, “Pesquisa na For-
macao do Professor de Quimica,
“Iniciagéo Centifica na Formacéao em
Quimica”, “Pesquisa na Formacéao do
Profissional Quimico” e “Iniciacao
Cientifica na Formacao de Profissio-
nais ndo Quimicos”.

A Programacao abrange palestra
sobre o tema central, sessdes de de-
bates, mini-cursos e apresentacao de

trabalhos na forma de painéis (postes

e sessdes coordenadas).
Maiores informacdes podem ser
obtidas pelo endereco:

Coordenacao do XVIl EDEQ

Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul -
UNIJUI

Departamento de Biologia e Qui-
mica - DeBQ

Caixa Postal 560, ljuf - RS

CEP 98700-000

Tel: (055) 332-7100

Fax: (055) 332-9100

Email: edeq97@super.unijui.tche.br
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