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A partir da perspectiva sociohistérica, consideramos que, por meio da interacdo de multiplas vozes e
ideias que se manifestam no plano social, o sujeito internaliza novas ideias em um processo de constru¢ao
de significados. No ambiente dialégico da sala de aula, o professor tem a tarefa de levar o estudante a se
apropriar das ideias convencionais da ciéncia. Para identificar a evolug@o conceitual de estudantes, a partir de
um conjunto de aulas tematicas, desenvolvemos este trabalho. Percebemos que a construcéo de significados
¢ favorecida quando as explicagdes cientificas tém relacdo com o contexto do estudante e a linguagem &

usada como mediadora.

/

o propor a 4gua como tema gerador do conhecimento
quimico, Quadros (2004) defende que o pensamen-

to quimico se constitui
pela reflexdo sobre o mundo
material. A autora afirma ainda
que os eixos temdticos t€m sido
propostos como uma alternativa
que contempla o contetido mini-
mo da disciplina de quimica por
meio da reflexdo sobre os mate-
riais, tais como ar, dgua, planta e
outros que tenham relacdo com
a vivéncia dos estudantes. Para
entender esses temas, o estudante
¢ levado a perceber a necessidade
e aimportancia do conhecimento
quimico, aumentando a possibi-
lidade de gostar dessa ciéncia.
A QNEsc tem publicado arti-

gos que descrevem o desenvolvimento de um conjunto de
aulas a partir de um tema gerador. Entre os mais recentes,
os temas propostos para gerar conhecimento quimico foram:

P fendmenos quimicos, ensino por temas, concepgoes ¢

Recebido em 08/11/2012, aceito em 02/09/2013

Neste trabalho, analisamos as explicacoes
dadas pelos estudantes a alguns
fendbmenos, antes e depois desse conjunto
de aulas, no qual ressignificamos a
contextualizacao e nos apropriamos do
discurso interativo e, sempre que possivel,
do discurso dialégico. O debate centrou-
se em aspectos presentes no contexto
dos estudantes, nem sempre considerados
foco de estudo. Nesta anélise, estamos
considerando a evolucao das ideias
dos estudantes sobre alguns fendmenos
presentes no cotidiano.

A 5ecdo "O aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, sugen’ndo formas de levar essas ideias em consideragéo no ensino-

aprendizagem de conceitos cientificos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

processamento de alimentos (Mello; Costallat, 2011), sabdes
e detergentes relacionados a questdes ambientais (Ribeiro;

Maia; Wartha, 2010), agrotéxicos
(Cavalcante et al., 2010), maresia
(Sanjuan et al., 2009), mineralogia
(Samrsla et al., 2007).

Baseados na proposta tema-
tica apresentada por Quadros
(2004), construimos um conjun-
to de aulas para aplicagdo em
turmas de estudantes de escolas
estaduais de Belo Horizonte e
regido metropolitana. Ao mesmo
tempo em que aplicivamos a
proposta, também a avalidvamos,
em um processo de reflexdo so-
bre a acdo, que tinha o intuito
de melhorar a pratica docente
de cada um dos envolvidos, além

de acompanhar a capacidade dos estudantes em explicar
fendmenos usando os conceitos quimicos.

Neste trabalho, analisamos as explicagcdes dadas pelos
estudantes a alguns fendmenos, antes e depois desse conjunto
de aulas, no qual ressignificamos a contextualizacdo e nos
apropriamos do discurso interativo e, sempre que possivel,

do discurso dialdgico. O debate centrou-se em aspectos
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presentes no contexto dos estudantes, nem sempre conside-
rados foco de estudo. Nesta anélise, estamos considerando a
evolugdo das ideias dos estudantes sobre alguns fendmenos
presentes no cotidiano.

Referencial teérico

Partindo principalmente dos estudos de Vygotsky (1984;
1993), a psicologia sociohistérica concebe o desenvolvi-
mento humano a partir das relacdes sociais que o sujeito
estabelece no decorrer da vida. Nesse referencial, o processo
de ensino-aprendizagem se constitui por meio das interacdes
que acontecem nos diversos contextos sociais, ou seja, o
aprendiz constrdi significados por meio das interanimacdes
de ideias que afloram entre os
sujeitos ali presentes. Os signifi-
cados sdo, portanto, construgdes
histéricas e sociais e se referem
aos conteuidos apropriados pelos
sujeitos a partir de suas préprias
subjetividades.

A partir da perspectiva so-
ciohistdrica, a aprendizagem e
o desenvolvimento passaram a
ser vistos como produto da inte-
racdo social dos sujeitos que se
introduzem ou sdo introduzidos em um mundo simbdlico.
Wertsch (1998), usando os estudos oriundos da psicologia de
Vygotsky e da filosofia de Bakhtin, argumenta que a sala de
aula € um ambiente onde se desenvolve um processo essen-
cialmente dialégico, em que multiplas vozes sdo articuladas:
primeiro no plano social (interpsicol6gico) e, em seguida, no
plano individual (intrapsicoldgico). O sujeito em formagdo
entra em contato, no plano social, com um conjunto de pontos
de vista, de opinides e de explicagdes que sao, muitas vezes,
contraditdrias entre si. Por meio dessa interaco e utilizando-
-se de um amplo conjunto de ferramentas culturais — dentre
as quais, a linguagem —, o sujeito negocia significados e
os internaliza, agora no plano individual. Os significados
sdo vistos como polissémicos (multiplos significados) e
polifénicos (formado por vérias vozes ou ideias), criados
na interacdo social e, entdo, internalizados pelos individuos.

Driver e colaboradores (1999, p. 34) afirmam que

A partir dessa perspectiva, o conhecimento e o
entendimento, inclusive o entendimento cientifico,
sdo construidos quando os individuos se engajam
socialmente em conversagoes e atividades sobre
problemas e tarefas comuns. Conferir significado é,
portanto, um processo dialogico que envolve pessoas
em conversagdo e a aprendizagem é vista como 0
processo pelo qual os individuos sdo introduzidos
em uma cultura por seus membros mais experientes.

O professor, diante dessa perspectiva, € desafiado a auxi-
liar os estudantes a se apropriarem dos modelos da ciéncia,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

As pesquisas em ensino de ciéncias, que
se dirigiram para as concep¢oes dos
estudantes — tanto para as que estes levam
para a escola como para as que constroem
dentro dela —, auxiliaram no entendimento
de que essas concepcdes precisam ser
exaustivamente trabalhadas para que eles
se apropriem das ideias cientificas.
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a aplicarem esse modelo para a situagdo que estio buscando
entender e, principalmente, a aplicar o modelo em questao em
outro contexto, caracterizando, assim, a aprendizagem. Para
Driver e colaboradores (1999), ensinar € levar o estudante a
se apropriar das ideias convencionais da ciéncia. Para isso, a
intervencdo do professor € fundamental, tanto para oferecer
evidéncias experimentais apropriadas quanto para disponibi-
lizar aos aprendizes as ferramentas culturais da ciéncia.

Apesar de importante, passou-se a perceber que a atengao
exclusiva a elaboragdo adequada de atividades de ensino
poderia ndo ser suficiente para garantir a aprendizagem.
Segundo Mortimer e Scott (2002), a pesquisa em torno do
que acontece nas aulas de ciéncias tornou evidente que tdo
importante quanto as atividades planejadas € o discurso que
circula em torno delas.

As pesquisas em ensino de
ciéncias, que se dirigiram para
as concepcdes dos estudantes
— tanto para as que estes levam
para a escola como para as que
constroem dentro dela —, auxi-
liaram no entendimento de que
essas concepgdes precisam ser
exaustivamente trabalhadas para
que eles se apropriem das ideias
cientificas. Mortimer e Scott
(2002) argumentam que, embora as ideias prévias devam
ser amplamente trabalhadas em sala de aula, a construcio
de novas ideias pode acontecer independente das anteriores,
havendo a possibilidade de uma pessoa usar diferentes for-
mas de pensar em diferentes dominios. Em trabalho poste-
rior, Mortimer e Scott (2011) afirmam que a apropriacdo de
um discurso cientifico pelos estudantes € facilitada quando
eles se engajam em um processo dialdgico e desenvolvem
a consciéncia da relac¢do existente entre o ponto de vista da
ciéncia e o raciocinio cotidiano.

No caso do ensino de ciéncias, o estudante serd inserido
em uma nova forma de pensar sobre os fatos e fenomenos
do mundo e de explica-los. Esse processo envolve, no plano
social, a introdu¢do de conceitos e de simbolos préprios da
comunidade cientifica que possibilitam ao estudante entrar
nessa nova cultura. O professor € a autoridade em termos de
conhecimento e pode auxiliar na mediac@o entre o mundo
cotidiano e o mundo da ciéncia. Nessa perspectiva, o docente
tem um papel fundamental na construgio de significados em
sala de aula e na formacao dos sujeitos que 14 esto.

A formacgao de um espago comunicativo em sala de aula
propicia o encontro entre diferentes perspectivas culturais,
podendo resultar em crescimento intelectual mituo. Segundo
Vygotsky (1993), aquilo que se formou na convivéncia ou
no meio social é, aos poucos, internalizado e passa a formar
as novas estruturas mentais do sujeito.

A aprendizagem € um fato social que depende do querer
de cada um. Por isso, a insercdo de um discurso interativo
e dial6gico nas aulas de ciéncias pode representar uma es-
tratégia favoravel a construcdo de significados em sala de
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aula. Consideramos que o desenvolvimento desse ambiente
dialégico é facilitado quando o ensino parte de um tema de
interesse dos estudantes e da ci€ncia. Quando a aula € intera-
tiva e o conteddo € fortemente ligado a questdes sociais, mais
facilmente este expde suas ideias. Ao considerar as ideias
apresentadas por eles, o professor implementa o discurso
dialégico, permitindo que os estudantes facam relacdes entre
as diferentes ideias, em um ambiente que Mortimer e Scott
(2011) chamaram de “interanimacdo de ideias”.

Vygotsky (1993) formula o conceito de zona de desen-
volvimento proximal (ZDP), por entender que a aprendiza-
gem acontece a partir dos conhecimentos que o sujeito traz
consigo. Assim, a ZDP ¢ definida como sendo a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real (NDR) e aquilo que o
sujeito pode vir a fazer quando auxiliado por alguém mais
experiente, chamado de nivel de desenvolvimento potencial
(NDP). Como NDR, entende-se aquilo que o sujeito sabe
fazer ou explicar sozinho. O NDP € determinado por meio
da solug@o de problemas sob a orientacdo de um adulto ou
em colaboragdo com companheiros mais capazes.

Para tal, o papel da linguagem € fundamental para o de-
senvolvimento do pensamento e dos processos intelectuais
superiores, nos quais se encontra a capacidade de formagao
de conceitos. Conforme Vygotsky (1993, p. 50),

A formacdo de conceitos é o resultado de uma
atividade complexa em que todas as fungdes intelec-
tuais bdsicas tomam parte. No entanto, o processo
ndo pode ser reduzido a associagdo, a atengdo, a
formacgdo de imagens, a inferéncia ou as tendéncias
determinantes. Todas sdo indispensdveis, porém in-
suficientes sem o uso do signo,
ou palavra, como o meio pelo
qual conduzimos as nossas
operagoes mentais, controla-
mos o seu curso e as canali-
zamos em direcdo a solucdo
do problema que enfrentamos.

Para Vygotsky (1993), a pa-
lavra contém em seu significado
a possibilidade de analisar as
relacdes entre pensamento e
linguagem. E no significado
que o pensamento e a fala se
unem, criando condi¢des para o
desenvolvimento do pensamento
intelectual. A linguagem, na pers-
pectiva vygotskyana, assume um
papel preponderante, facilitando tanto a percepcédo do nivel
de desenvolvimento real do estudante, quanto a tomada de
consciéncia do préprio aprendiz sobre o que ele sabe, bem
como a evolucdo das concepgdes, quando as explicagcdes
deste forem devidamente questionadas.

Com o intuito de promover e avaliar a evolu¢ao conceitual
dos estudantes, preparamos um conjunto de aulas que usou

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O projeto em questao foi desenvolvido
pelo Departamento de Quimica da UFMG
e tem uma organizacao semelhante
ao projeto PIBID. No entanto, nesse
projeto, foram ministrados cursos de
aprofundamento em escolas publicas
parceiras, no turno inverso das aulas, para
estudantes de ensino médio. Os estudantes
foram convidados a participar do curso
e, apos a inscricao totalmente voluntéria,
foram formadas turmas multisseriadas. O
numero de estudantes participantes foi
acima do esperado e tanto as escolas
quanto estes se mostraram motivados com
a realizacao do curso.
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a dgua como tema gerador e que foi divido em trés temas: a)
ciclo da dgua; b) dgua doce e 4gua salgada; c) dgua e plantas.
Descrevemos brevemente essa temdtica para oferecer uma
ideia mais clara de como se desenvolveram as aulas.

O contexto em que este trabalho se desenvolveu

Para o entendimento de como este trabalho se configurou,
fazemos inicialmente um breve relato do projeto no qual ele
se desenvolveu e das aulas que foram ministradas nas escolas.

a) Projeto praticas motivadoras para o ensino de quimica nas
escolas publicas

O projeto em questdo foi desenvolvido pelo Departamento
de Quimica da UFMG e tem uma organizagao semelhante ao
projeto PIBID. No entanto, nesse projeto, foram ministrados
cursos de aprofundamento em escolas publicas parceiras, no
turno inverso das aulas, para estudantes de ensino médio. Os
estudantes foram convidados a participar do curso e, apds a
inscri¢do totalmente voluntaria, foram formadas turmas mul-
tisseriadas. O nimero de estudantes participantes foi acima
do esperado e tanto as escolas quanto estes se mostraram
motivados com a realizacdo do curso. Vale salientar que o
curso ndo teve qualquer relacdo com a avaliacdo formal da
disciplina de quimica da escola, embora o envolvimento dos
estudantes com a quimica possa ter favorecido a aprendiza-
gem em sala de aula.

O projeto teve financiamento da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
contou com a participagdo de um coordenador, quinze estu-
dantes do curso de licenciatura em quimica e trés professores
de quimica da educacgdo basica,
todos bolsistas, e outros trés estu-
dantes de licenciatura em quimica
que atuaram como voluntérios. Os
professores da educagdo bdsica
pertenciam as escolas publicas
parceiras, que receberam bem
a ideia do curso e forneceram a
infraestrutura necessaria para que
ele acontecesse.

O curso foi organizado por
meio de temas de interesse da
quimica, com os quais buscamos
0s conceitos quimicos necessarios
para o entendimento destes. A or-
ganizacdo dos temas foi realizada
em trabalho conjunto, envolvendo
a coordenacdo, os professores de
quimica da educacio basica e os licenciandos em encontros
semanais que ocorreram no Departamento de Quimica da
UFMG. O curso foi dividido em dois mddulos, cada um
deles com 20 horas-aula. No primeiro médulo, foram abor-
dados cinco temas: ciclo da dgua; 4gua na natureza (doce,
salgada, destilada, deionizada etc.); 4gua nas plantas; solo; e
ar. O tema ar enfatizou o entendimento da chuva acida e da
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camada de ozonio. O médulo II incluiu os temas feromdnio
e cosméticos; tratamento da dgua; energia; plasticos; e efei-
to estufa. As turmas de estudantes da educagdo bdsica que
assistiram as aulas foram organizadas pelas proprias escolas
e as aulas do projeto foram ministradas semanalmente em
turno inverso ao das aulas da escola. Um conjunto de aulas
foi gravado em video, cumpridos os tramites legais para
tal, e posteriormente analisadas pelo conjunto coordenador,
supervisores e licenciandos.

b) As aulas ministradas

No projeto, planejamos aulas temdticas voltadas a proble-
matizar, investigar e interpretar situacdes/fatos significativos
para os estudantes, mostrando que os conhecimentos quimi-
cos auxiliam na compreensao destes. Para isso, a orientacdo
sempre se dirigiu para aulas interativas e dialdgicas com o
intuito de discutir amplamente as ideias dos estudantes e
fazé-las evoluir.

Os temas tratados nas aulas tematicas, objeto deste estu-
do, foram o ciclo da 4gua, a 4gua na natureza (doce, salgada,
destilada, deionizada, etc.) e a dgua nas plantas, todos do
modulo I. Cada um desses temas usou quatro horas-aula para
o seu desenvolvimento.

No primeiro tema — ciclo da
dgua —, construimos um terrario
que serviu de modelo para poder-
mos observar o ciclo acontecer. A
discussdo centrou-se no entendi-
mento dos fatores que fazem com
que a dgua evapore, se condense e
se precipite. Para o entendimento
desses fatores, buscamos concei-
tos de estado fisico, temperatura
de ebuli¢do e fusdo, pressdo at-
mosférica e de vapor, diagrama
de fases, ponto triplice, entre outros.

O segundo tema teve inicio com a discussdo sobre as
propriedades de densidade e solubilidade. Apds isso, fizemos
a andlise de sais dissolvidos em dgua doce e em dgua salgada.
Os conceitos de fons e de ligacdo quimica precisaram ser
buscados para esse entendimento. Usamos a condutividade
elétrica para evidenciar diferencas entre essas dguas (doce
e salgada) e das dguas destilada e deionizada. Ao final, re-
tomamos o terrdrio para discutir as caracteristicas da dgua
em precipitacio.

O tema seguinte — dgua e plantas — tratou principalmente
dos fendmenos de fotossintese e respiragdo, além da nutri¢ao
da planta. A formacgado do amido, da celulose e dos agucares
presentes na planta foi amplamente explorada a partir da
formacdo da glicose. Para entender a formagao da proteina,
os demais nutrientes que a planta absorve precisaram ser
abordados em sala de aula. Aproveitamos para discutir o
ciclo do nitrogénio e alguns conceitos relativos a producio
ecoldgica.

Tendo em vista que o tema anterior tratou de nutrientes
que as plantas utilizam, o quarto tema foi o estudo do solo,
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Construimos um questionario com cinco
perguntas sobre assuntos relacionados com
o cotidiano do aluno como a formacao
das nuvens, a chuva de granizo, a neblina
e a funcdo da 4gua nas plantas. Esse
questionario tinha o intuito de avaliar a
proposta de ensino desenvolvida por meio
do progresso dos estudantes em explicar
situacoes ou fatos do cotidiano, usando o
conhecimento cientifico.
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com o intuito principal de reconhecer os nutrientes ali pre-
sentes, a adsor¢do de nutrientes e os fatores que interferem
na liberacdo destes para serem utilizados pelas plantas. O
quinto tema buscou tratar dos mesmos elementos quimicos
que compdem os principais nutrientes das plantas e do que
acontece com eles quando sdo retirados do seu ciclo normal.
Com base em dados obtidos na Fundacao Estadual do Meio
Ambiente de Minas Gerais (FEAM), foi demonstrada a
presencga de 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, 0z6nio
e monoxido de carbono no ar, estimulando a discussdo € o
entendimento dos estudantes.

O terrario, construido no inicio do curso, foi usado em
todas as aulas, ja que os temas sempre estavam relacionados
com o ciclo da dgua.

Metodologia

Construimos um questiondrio com cinco perguntas sobre
assuntos relacionados com o cotidiano do aluno como a for-
macao das nuvens, a chuva de granizo, a neblina e a fun¢do da
dgua nas plantas. Esse questiondrio tinha o intuito de avaliar
a proposta de ensino desenvolvida por meio do progresso dos
estudantes em explicar situagdes
ou fatos do cotidiano, usando o
conhecimento cientifico.

Aplicamos esse questiondrio
antes de iniciarmos as aulas acima
descritas, chamando-o de pré-
-teste e o reaplicamos ao término
do Médulo I, constituido por um
conjunto de 20 horas-aula. Nesse
segundo momento, 0 questiona-
rio foi chamado de pos-teste. As
questdes versaram sobre assuntos
desenvolvidos principalmente nos
trés temas iniciais, ou seja, ciclo da dgua; dgua doce e dgua
salgada; e d4gua e plantas. Embora ndo possamos argumentar
sobre a aprendizagem dos estudantes a partir do pré-teste
e do pos-teste, analisamos a evolug@o destes em explicar
certos fendmenos que foram explorados no questionario. O
tempo utilizado pelos estudantes, tanto no pré-teste quanto
no poés-teste, foi de aproximadamente 30 minutos.

Para este estudo, selecionamos os questiondrios que en-
volviam os alunos que participaram dos dois instrumentos
aplicados. Assim sendo, o estudo envolveu as respostas de
134 estudantes nas duas vezes em que o instrumento foi apli-
cado. Analisamos cerca de 10% das respostas e construimos
categorias, agrupando respostas semelhantes. Em seguida,
avaliamos cada um dos questiondrios, classificando as res-
postas de acordo com as categorias de andlise. Depois de
concluida essa etapa, analisamos os resultados em conjunto.

Resultado e discussoes

Tanto para validarmos nossa proposta de trabalho quanto
para avaliar a evolucdo da capacidade dos estudantes em
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explicar certos fenomenos, fizemos a andlise das respostas
dos estudantes a um questiondrio aplicado antes e apds o
conjunto de aulas nas quais discutimos temas relacionados
a dgua.

Na primeira questao, solicitamos que os estudantes cons-
truissem uma explicacdo consistente para a formagao das
nuvens na atmosfera. Sabemos que essa explicacdo envolve
uma gama de conhecimentos ligados principalmente a eva-
poragdo e a condensacdo da dgua, incluindo a composi¢ao
do ar e o entendimento de como a dgua estd presente nele.

A umidade relativa do ar (UR) € um termo ao qual os
estudantes tém amplo acesso, mas nem sempre entendem
o seu significado. Trata-se da relag@o entre o contetido de
vapor real existente na atmosfera com o contetido presente
na condicdo de saturag¢@o para uma determinada temperatura.
Assim, a UR indica o quanto o ar estd proximo da condicdo
de saturacdo e ndo a quantidade real de vapor d’dgua na
atmosfera.

Considerando o conhecimento sobre dilatacdo térmica
dos gases, sabemos que quanto maior a temperatura do ar,
maior € a sua capacidade de reter vapor d’dgua. Ao longo de
um dia, a medida que a temperatura aumenta, a UR tende a
diminuir, j4 que a expansdo faz aumentar a distancia do seu
ponto de saturag@o. Nesse sentido, podemos afirmar que o ar
aquecido consegue conter mais vapor d’agua do que o ar frio.

O ar, ao ser aquecido pelo sol, tende a se deslocar para
regides de maior altitude na atmosfera. O vapor d’dgua
presente se desloca junto com o ar. Ao migrar para essas
regides, onde a temperatura € mais baixa, parte desse vapor se
condensa, formando pequenas goticulas de d4gua. Assim, se 0
ar aquecido pelo sol estd proximo de seu ponto de saturagao,
a medida que sobe na atmosfera e encontra temperaturas
mais baixas, o vapor presente nele se condensa.

Para a questio proposta — formag¢ao das nuvens —, conside-
ramos adequadas as explicagdes feitas a partir do entendimento
tanto de processos envolvidos no ciclo da 4gua, principalmente
aevaporacao e a condensagio, quanto da presenga do vapor de
dgua na atmosfera e da variacdo de temperatura a medida que
a altitude aumenta. A diminui¢@o da temperatura associada a
diminuicdo da pressdo atmosférica faz com que parte desse

Tabela 1: Explicacéo dos estudantes sobre a formacao de nuvens.

vapor se condense, formando as mindsculas gotinhas de dgua,
que se mantém na atmosfera gragas a grande quantidade de
vapor de dgua que ndo se condensou. Em alguns casos, pode
ocorrer também a solidificacdo da dgua, formando pequenas
pedras de gelo. A concentrac@o de goticulas de 4gua e vapor
d4 origem as nuvens.

Ao analisarmos as explicagdes construidas pelos estu-
dantes para a formacgdo das nuvens, dividimos as respostas
destes por semelhanca, categorizando-as a partir dos dados.
Além de categoriza-las, dividimo-las em explicagdes elabo-
rada, simplista e erro. Consideramos explica¢des elaboradas
aquelas que ndo necessariamente estavam corretas do ponto
de vista da ciéncia, mas que se aproximavam muito da ex-
plicacdo cientifica. As explicagcdes simplistas envolveram
o conhecimento trazido da cultura do cotidiano e que, em
alguns casos, poderiam ser um indicio de que o estudante
estd em processo de entendimento do fato. Classificamos
como erro as situacdes em que o estudante ndo tinha ideia
do fato e construiu uma explicagdo confusa ou incoerente.
Essa divisdo foi usada para todas as questoes.

O ndmero de respostas categorizadas € maior do que o
nimero de estudantes que responderam ao questiondrio, ja
que alguns forneceram mais de uma explicacdo. As catego-
rias e o nimero de respostas no pré e no pds-teste aparecem
na Tabela 1.

Ao observarmos a Tabela 1, no que concerne ao resultado
do pré-teste, apenas 23 respostas, entre os 135 estudantes
investigados, tinham uma explica¢do mais elaborada sobre
a formagdo das nuvens. Consideramos como explicagdo
mais elaborada a construg@o de respostas que consideravam
a evaporacdo da 4gua e a nuvem sendo formada por vapor
e agua liquida ou vapor, dgua liquida e gelo, mesmo que o
estudante ndo tenha se referido a temperatura e a pressao
atmosférica. No pds-teste, o niimero de explica¢des coerentes
aumentou significativamente, passando para 62.

Isso € um forte indicio de que a atividade temdtica permi-
tiu a esses estudantes evoluirem conceitualmente, mesmo que
muitas explica¢des ainda tenham algumas inconsisténcias.
A seguir transcrevemos a resposta de dois estudantes no pré
e no pos-teste.

Cod. Categorias Pré-teste Pos-teste
Resultante da evaporagao e condensacéo da agua, coexistindo ” 21
Explicacao agua liquida e gasosa
elaborada Resultante da evaporacéo, condensacéo e solidificacéo da agua, 9 o1
coexistindo os trés estados fisicos
A partir da evaporagao da agua 79 39
Expllcagao Pequenas particulas de agua condensada 21 19
simplista
A partir da ebulicdo da agua 2 1
Relacéo do vapor com outros gases da atmosfera 15
Erro Nao explica — resposta desconexa 17 17
Em branco 7 1
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“Elas se formam pela interagdo do hidrogénio com
outros elementos, juntamente com a umidade do ar”
(Aluno 1 — pré-teste — Erro)

“Com a evaporag¢do da dgua, hd condensa¢do
dessas goticulas formando as nuvens.” (Aluno 1 -
pos-teste. Elaborada)

“A dgua evapora, assim formando as nuvens.”
(Aluno 2 — pré-teste — Simplista)

“A dgua que estd na terra evapora ficando em estado ga-
soso. Quando ela chega em certo ponto onde a temperatura
e pressdo diminuem, fica em um estado intermedidrio, repre-
sentado por gds + liquido.” (Aluno 2 — pds-teste — Elaborada)

Para o aluno 1, ficou evidente que ndo havia uma expli-
cacdo estruturada para a formag@o da nuvem durante o pré-
teste. No entanto, apesar de ainda ser limitada, a explicagdo
construida no pds-teste foi bem mais coerente. Para o aluno
2, a explicac¢do inicial, classificada como simplista, passou
a ser mais elaborada a medida que o aluno se apropriou dos
conceitos trabalhados em sala de aula. Ao falar do estado
fisico da dgua nas nuvens, citou um estado fisico interme-
diario. No entanto, afirmou que esse estado intermediario €
uma mistura contendo dgua no estado liquido (goticulas) e
de 4gua no estado gasoso (vapor d’dgua).

No pré-teste, as explicagdes simplistas prevaleceram entre
os estudantes, quando explicaram a formacdo das nuvens.
Mais da metade dos estudantes investigados construiu expli-
cacdes baseadas em informagdes trazidas do cotidiano ou que
usam o conceito de evaporagio sem fornecer informacdes mais
consistentes. [sso acontece quando afirmam que a 4gua evapo-
ra, formando nuvens. Ao evaporar, a 4gua passa para o estado
fisico de gds, convencionalmente chamado de vapor. Sendo
um gds, mesmo que estivesse concentrado em determinada
regido da atmosfera, ndo seria visivel. Assim, a explicagio é
simplista, ja que o estudante ndo a elaborou devidamente ou
ndo refletiu sobre a limitagio de sua prépria explicagio.

Os estudantes, cujas explicagdes foram classificadas
como simplistas, de certa forma, consideram a evaporacgao
da dgua, mas nao foram capazes de pensar em um motivo
ou causa que levaria a dgua evaporada a migrar para uma
regido de maior altitude nem nas mudancas que ela sofre
até se tornar visivel na forma de nuvem. Essas explicacdes
simplistas, que foram 102 no pré-teste, diminuiram para 59

no pos-teste. Outras 39 respostas foram classificadas como
erro por estarem incoerentes, confusas ou em branco. No
pOs-teste, o nimero de explicagdes dessa categoria diminuiu
para 24.

A questdo seguinte (Questdo 2) abordava a formacdo da
chuva de granizo, para a qual solicitamos uma explicagdo
coerente, envolvendo a formacao do gelo e a ocorréncia desse
tipo de chuva. Para essa questdo, a explicacdo esta direta-
mente relacionada aos fenomenos ja descritos na primeira
questdo. Ao se deslocar para altitudes maiores, a umidade
presente no ar se condensa, formando as goticulas de dgua.
Dependendo das condic¢des climdticas, podem se formar
pedrinhas de gelo que, ao cairem, t€m sua fusdo acelerada
pelo aumento crescente da temperatura e pelo atrito com o ar.
No caso de serem pedrinhas de gelo com tamanho um pouco
maior, € possivel que ndo consigam se fundir e cheguem ao
solo na forma de chuva de granizo.

Como uma explicacdo mais elaborada, consideramos o
entendimento de que o granizo € formado nas nuvens que
estdo em uma regido em que as condicdes de pressdo e
temperatura coincidem com o ponto triplice da agua, o que
pode justificar a coexisténcia, na nuvem, dos trés estados
fisicos da dgua. Assim, uma grande quantidade de vapor de
dgua, goticulas de dgua liquida e pequenos aglomerados de
gelo podem coexistir na nuvem em determinadas condi¢des
climaticas.

Como feito na questdo anterior, dividimos as respostas
dos estudantes por semelhanca, categorizando-as. As cate-
gorias e o numero de respostas no pré e no pos-teste para
essa questdo aparecem na Tabela 2.

Apenas 27 dos 134 estudantes investigados nesse estudo
tinham o entendimento de que a formacgdo do gelo ocorre
na nuvem, ocasionando a chuva de granizo. A discussao
realizada nas aulas, envolvendo o diagrama de fases, o ponto
triplice da dgua e, principalmente, a estimativa de tempo que
a dgua da chuva leva para se deslocar da regido das nuvens
até o solo, provavelmente, auxiliou no entendimento dessa
formacdo do gelo nas nuvens.

Virias explicagdes envolveram a formagdo de gelo
quando a chuva (dgua liquida) passava por uma frente fria.
Nesse caso, os estudantes acreditavam que o gelo se formava
durante a queda. A frase abaixo representa essa crenga.

“A chuva passa por uma frente fria fazendo com
que a temperatura da dgua caia e, com isso, ela se
transforma em gelo.” (Aluno 3 — pré-teste — Erro)

Tabela 2: Explicacdo dos estudantes sobre a formacgao da chuva de granizo.

Cod. Categoria de resposta Pré-teste Pos-teste
Explicacéo elaborada O gelo se forma na nuvem 27 85
S Choque térmico 49 15

Explicacao simplista -
O gelo se forma ao cair a chuva 13 16
£ N&o explica — resposta desconexa 26 19
o

Em branco 50 10
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Desconsiderando as respostas em branco, a categoria que
obteve maior niimero de respostas foi a do choque térmico.
E possivel que esses estudantes estivessem considerando que
o gelo também seja formado a partir do choque térmico. As
explicagdes dadas pelo Aluno 4 podem ser representativas
dessa categoria.

“Provavelmente teve um encontro de ar quente
com uma corrente fria, criando um choque térmico
que provoca o congelamento da dgua, propagando
o0 gelo.” (Aluno 4 — pré-teste — Erro)

“A chuva de granizo acontece quando os cristais de
gelo presentes na nuvem precipitam antes que possam
passar para o estado liquido. Eles precipitam antes,
principalmente pelo seu peso.” (Aluno 4 — pds-teste
— simplista)

Acreditamos que a inser¢ao desse estudante em uma nova
forma de pensar sobre os fatos e fendmenos do mundo auxiliou-
-0 a construir uma explicacio mais coerente, embora ainda seja
simplista. Para esse estudante, assim como para outros, o en-
tendimento acontecerd quando os conceitos envolvidos forem
exaustivamente trabalhados. Ele ja aceitou aideia de que o gelo
se forma na nuvem, embora nao tenha clareza sobre a sua fusdo.

Provavelmente o grande uso do termo choque térmico
advém dos meios de comunicacio, que noticiam frentes frias
e ondas de calor ao tratarem do clima. E possivel que esses
fatores climdticos provoquem a ocorréncia de chuvas e da chu-
va de granizo. No entanto, para chover granizo, € necessario,
antes, que ele se forme. No pds-teste, percebemos que muitos
alunos deixaram de explicar a formagao da chuva de granizo
a partir de choques térmicos como foi o caso do Aluno 4.

No pré-teste, 26 alunos ndo souberam responder ou res-
ponderam de forma desconexa e 50 deixaram essa questdo
sem resposta, totalizando 76 estudantes. Esses valores foram
bem diferentes no pds-teste com 29 respostas se mantendo
nessa categoria.

Podemos concluir, ao observar os resultados do pré e
do pos-teste, que houve evolug@o conceitual, pois hd um
aumento significativo no nimero de respostas argumentando

Tabela 3: Explicacao dos estudantes sobre a formagao da neblina.

que o gelo se forma na nuvem. Para explicitar a evolugdo
conceitual, selecionamos a explica¢do construida por um
dos estudantes investigados.

“O encontro das nuvens com cargas positivas se
choca com as negativas, solidificando H,0 e forma
o0 granizo.” (Aluno 5 — pré-teste — Erro)

“O vapor da dgua atmosférico fica solido em uma
determinada altitude, do ponto triplice, onde se for-
mam as camadas de nuvens.” (Aluno 5 — pOs-teste
— Elaborada)

Esse estudante, além de construir uma explicagdo mais
elaborada durante o pds-teste, também desenhou o diagrama
de fases e identificou, nesse desenho, o ponto triplice. Apesar
de a resposta posterior as aulas ainda conter equivocos,
percebemos que o estudante ja se apropriou de parte da
explicagdo cientifica e reconheceu algumas das condicdes
que propiciam o ponto triplice.

A terceira questao abordava o processo de formacao da
neblina. Consideramos como resposta apropriada a essa
questdo explicagdes feitas a partir da compreensao de que
a neblina geralmente ocorre em regides muito Umidas e
frias, onde o ar saturado de vapor, submetido a uma queda
de temperatura no ambiente, contribui para que ocorra o
processo de condensagdo, ou seja, formacdo de pequenas
goticulas de 4gua. Nem todo o vapor de dgua, entretanto,
se condensa, fazendo com que a neblina seja formada pela
suspensao de mindsculas goticulas de d4gua, provavelmente
sustentadas pelo préprio vapor de dgua. E claro que outros
fatores poderiam ser considerados, caso fossem relatados
pelos estudantes, tais como a topografia do terreno. Nao os
consideramos porque ndo foram citados.

A partir das explicagdes dadas ao processo de formagao
da neblina, dividimos as respostas dos estudantes por seme-
lhanga, categorizando-as tal como fizemos para as questdes
anteriores. As categorias e o nimero de respostas no pré-teste
e no pods-teste aparecem na Tabela 3.

Como resposta mais elaborada, o estudante deveria con-
siderar que a formacdo da neblina depende principalmente

Cod. Categoria de Resposta Pré-teste Pos-teste
Explicagéo elaborada Particulas de agua liquida e gasosa, formadas em dias frios, proxi- 5 30
mos da superficie.
Relacionado apenas a temperatura 28 26
o Relacionado apenas a alta umidade 25 12
Explicacéo simplista - - —
Relacionada apenas a mudanca de estado fisico 17 29
Relacionada apenas a condensagao da agua no ar 25 9
A partir da nuvem 1 8
Erro N&o explica — resposta desconexa 31 19
Em branco 49 12

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Explicando Fenomenos a Partir de Aulas com a Tematica A'gua

Vol. 36, N° 1, p. 71-81, FEVEREIRO 2014



darelag@o entre os fatores temperatura e umidade. Na nossa
andlise, foi considerado como explicacdo simplista quando
o estudante citou apenas um desses fatores, nao se referindo
ao outro.

No pré-teste, podemos notar, ao observarmos a Tabela
3, que apenas cinco explicacdes foram classificadas como
elaboradas para a formagdo da neblina. Estas citaram a
presenca simultinea de dgua nos estados liquido e vapor,
causada pela diminui¢@o da temperatura na regidao préxima
ao solo. No pds-teste, um grupo maior de estudantes utilizou
explicacdes que se aproximavam mais do ponto de vista da
ciéncia, totalizando 30 explicacdes. Isso indica um aumento
significativo se comparados aos cinco estudantes que, no
pré-teste, deram uma explicacdo mais elaborada.

Por outro lado, no pré-teste, um grande ndmero de ex-
plicacdes estava na categoria de erro. Isso significa que os
estudantes, apesar de conhecerem o fendmeno de neblina,
nio eram capazes de elaborar uma explicacdo consistente
para a sua formacdo. No pds-teste, as explicacdes erradas
ou em branco diminuiram consideravelmente. Uma quanti-
dade também grande de explicacdes foi classificada como
simplista no pré-teste. Essas explicacdes contemplam ocor-
réncias relacionadas ao fendmeno da formagdo da neblina,
mas que, isoladamente, ndo foram consideradas suficientes
para sua explicag@o. No pos-teste, esse niimero ndo variou
muito, mas podemos perceber que alunos, cujas explicacdes
eram erroneas no pré-teste, passaram a fornecer explicacdes
simplistas no pds-teste.

Para explicitar a evolugdo conceitual, selecionamos a
explicagdo construida por um dos estudantes investigados.

“A densidade da nuvem fica diferente da conven-
cional, entdo, ela desce da atmosfera.” (Aluno 6 —
pré-teste — Erro)

“As particulas de dgua presentes no ar, no estado
gasoso, passam para o liquido com a diminui¢do de
temperatura. Porém, continuam suspensas envoltas
por dgua no estado gasoso.” (Aluno 6 — pds-teste —
Elaborada)

Na resposta fornecida pelo aluno 6, antes do desenvolvi-
mento das aulas, observamos uma explicagdo erronea para a

formacdo da neblina. Inicialmente, o estudante afirmava que
anuvem descia da atmosfera por uma diferenga de densida-
de e, assim, formava a neblina. Com o desenvolvimento da
sequéncia de aulas envolvendo o ciclo da 4gua, percebemos
claramente um enriquecimento na resposta do estudante, que
se apropriou de parte da explicagdo cientifica e, dessa forma,
apresentou uma evolucdo conceitual.

A quarta questdo envolveu a formacao de um sistema de
duas fases, quando 6leo e dgua sdo misturados. Os estudantes
deveriam justificar a formagao das duas fases. Entendemos
a dgua e o 6leo como substancias moleculares, em que os
atomos sdo ligados por ligagdes covalentes, nas quais as
cargas podem nio estar distribuidas homogeneamente nos
compartilhamentos de elétrons. As moléculas que possuem
cargas elétricas deslocadas s@ao denominadas polares (pos-
suem pequenos polos elétricos positivos e negativos) e as
que ndo possuem sao denominadas apolares. Uma regra geral
quanto a dissolucao das substancias moleculares prevé que
solventes polares dissolvem substancias polares, enquanto
solventes apolares dissolvem as substincias apolares. No
entanto, algumas substdncias s@o soliveis ou misciveis
tanto em solventes polares quanto em apolares, como € o
caso do alcool etilico. Nesse caso, € necessario considerar
a interagd@o entre o solvente e o soluto em termos de menor
ou maior polaridade.

Essa questdo foi proposta pelo fato de termos percebido,
em nossa experiéncia com ensinar quimica, que o conceito de
miscibilidade causa estranhamento aos estudantes, parecen-
do ser completamente desconhecido. Durante o desenvolvi-
mento do curso, assim que a palavra miscivel foi introduzida
em sala de aula, os estudantes afirmaram desconhecé-la.
Queriamos identificar se eles se apropriaram do conceito
apds o conjunto de aulas ministradas. No caso proposto, a
dgua € uma substancia polar e o 6leo € uma substincia apolar,
nao misciveis, portanto, uma na outra, formando duas fases
quando misturadas. Assim, se os estudantes identificassem
os dois liquidos como imisciveis ja considerariamos como
uma explicaco elaborada.

Ao explicarem a formacio de duas fases, quando dgua
e 6leo sdo misturados, dividimos as respostas dos estu-
dantes por semelhanca, categorizando-as. As categorias e
o nimero de respostas no pré e no pds-teste aparecem na
Tabela 4.

Tabela 4: Explicagdo dos estudantes sobre a formagao de duas fases, quando agua e 6leo sdo misturados.

Cad. Resposta Pré-teste Pos-teste
o Usam o conceito de miscibilidade 4 23
Explicacao elaborada - :
Usam o conceito de polaridade 26 22
o Usam o conceito de solubilidade 8 4
Explicacéo simplista - :
Usam o conceito de densidade 30 25

Usam o conceito de massa

1

Erro

N&o explica — resposta desconexa

Em branco
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Considerando os dados obtidos, representados na
Tabela 4, podemos observar que as explicacdes elaboradas,
que foram 30 no pré-teste, passaram para 45 no pds-teste, o
que representa uma melhoria em termos do entendimento do
fato proposto. Dos 134 estudantes participantes desse estudo,
apenas quatro deles usaram espontaneamente o conceito de
miscibilidade para explicar as duas fases da mistura. Apds as
aulas, esse nimero passou para 23. Se considerarmos que o
conceito foi ouvido pela primeira vez por muitos deles, essa
apropriagio j4 foi significativa. Segundo nosso entendimento
sobre a ZDP proposta por Vygotsky (1993), o significado de
uma palavra € constantemente negociado na interaco entre
os sujeitos na sala de aula. Portanto, ao ouvir uma palavra
pela primeira vez, o significado que cada um dos estudantes
confere a essa palavra certamente nao € o mesmo significado
que o professor pretende que seja apropriado. A palavra
vai, aos poucos, tornando-se familiar e o significado sendo
construido, mediado pela linguagem.

No que se refere a categoria explicacdo simplista, pode-
mos ver que a diferenca nos dados dos dois instrumentos
de coleta de informacdo ndo foi significativa. Durante as
aulas, quando introduzimos o conceito de miscibilidade,
desenvolvemos o experimento com café, leite e dgua, for-
mando trés fases. Nosso objetivo na aula era de discutir o
conceito de densidade como sendo a melhor explicagdo
para o fato de liquidos misciveis formarem trés fases. Por
se tratarem de liquidos misciveis, argumentamos, em sala de
aula, que a melhor explicagdo estava relacionada a diferenca
de densidade entre as trés substancias. Como os estudantes
haviam identificado o leite como o mais denso, repetimos
o experimento usando café adocado. Nesse caso, o café foi
identificado como mais denso. Esse experimento foi usado
para tratar da quantidade de particulas dissolvidas no leite, no
café e na dgua e da massa dessas particulas, considerando um
mesmo volume. Acreditamos que a énfase dada a densidade
fez com que alguns estudantes encontrassem nesse conceito
uma explicacdo que lhes pareceu mais familiar.

Ressaltamos que, na categoria simplista, a resposta so-
lubilidade seria um conceito adequado se o soluto fosse um
solido i6nico. No entanto, tratava-se de soluto liquido para
o qual o conceito mais adequado seria de miscibilidade.

Para explicitar a evolu¢do conceitual, selecionamos as
explica¢des construidas por dois dos estudantes investigados.

“Porque o oleo ndo é solivel em dgua, sendo a
dgua mais densa”. (Aluno 7 — pré-teste — simplista)

“Porque sdo dois liquidos imisciveis, compostos
por moléculas polares e apolares.” (Aluno 7 — pés-
teste - Elaborada)

“Trata-se de um sistema heterogéneo. A dgua, subs-
tdncia polar, ndo se dissolve em substdancia apolar
(6leo).” (Aluno 8 — pré-teste — Elaborada)

“A dgua, substancia polar, ndo é miscivel no oleo,
o qual é apolar.” (Aluno 8 — pds-teste — Elaborada)

Chamamos a atenc@o para a resposta elaborada pelo
aluno 8. Ele j4 tinha uma explicacdo elaborada no pré-
-teste. No entanto, no segundo instrumento de coleta de
dados, melhorou sua explicacdo, apropriando-se do con-
ceito de miscibilidade. Podemos perceber que ele esta se
apropriando da linguagem cientifica e, assim, adentrando
na cultura da ciéncia.

Na quinta questdo, foi solicitado aos estudantes que
descrevessem as funcdes da dgua nas plantas ou o que as
plantas fazem com a dgua ao absorvé-la. Quando as plantas
absorvem dgua do solo, também absorvem os sais minerais
soltiveis em dgua presentes no solo. A unido de dgua e sais
minerais forma a chamada seiva bruta. Esses minerais sdo
utilizados pelas plantas como nutrientes e se constituem em
importantes elementos na sua sobrevivéncia.

Outra funcdo importante da dgua nas plantas € parti-
cipar da fotossintese. Para que esta ocorra, é fundamental
a presenca de agua, energia luminosa e gas carbonico. A
fotossintese ocorre nas células clorofiladas, produzindo
compostos organicos energéticos. Tais reacdes quimicas,
que se realizam no interior das células, necessitam de uma
energia, captada do Sol por meio de compostos fotorrecepto-
res, as clorofilas. Assim sendo, a dgua participa diretamente
do metabolismo de fotossintese, fazendo parte da equacio
quimica que representa a reacdo global. Para classificarmos
uma resposta como elaborada, pelo menos uma das duas
funcdes citadas — a atuagdo como solvente transportando os
ions pelas plantas e a participacdo na fotossintese — deveria
aparecer. As respostas estdo agrupadas na Tabela 5.

Tabela 5: Fungao da agua nas plantas, segundo os estudantes investigados.

Cod. Categoria de Resposta Pré-teste Pos-teste
Explicacéao elaborada Fotossintese - sl 09
Transporte de nutrientes 19 70
Nutricao 51 39
Explicacéo simplista Protegao/Hidratagao 21 5
Crescimento e fortalecimento 8 11
Ero N&o explica ou resposta desconexa 15
Em branco 38
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Os dados obtidos mostram que parte do grupo partici-
pante deste estudo j4 tinha um conhecimento minimo sobre
a funcdo da dgua nas plantas, o que lhes permitiu produzir
uma explicac¢do que consideramos elaborada ja no pré-teste.
No entanto, esse nimero aumentou significativamente apds
o conjunto de aulas ministradas, passando de 66 para 139.
Percebemos que a melhora mais significativa nas respostas
foi em relacdo ao transporte de nutrientes nas plantas. No
pré-teste, apenas 19 alunos apontaram essa funcdo da dgua,
enquanto no pds-teste 70 alunos descreveram esta como
uma das principais fun¢des da dgua na planta. Esse resultado
deve-se tanto ao fato de termos trabalhado com os alunos
a funcdo de cada substancia absorvida pelas plantas quanto
ao tema desenvolvido sobre a
constitui¢do das plantas e do solo.

Pela Tabela 5, podemos perce-
ber que a categoria que teve maior
nimero de respostas simplistas
no pré-teste foi de nutricdo das
plantas. No entanto, os estudan-
tes usavam frequentemente a
palavra alimento, considerando
que a dgua conduz as substancias
que alimentariam as plantas. Em
nenhum caso, os nutrientes foram
relacionados a fons.

Entre as respostas que classi-
ficamos como erro, envolvendo
explicagdes desconexas e/ou em branco, observamos uma
diferenca significativa nos dois instrumentos de coleta de
informacdes. Passou de 53 no pré-teste para 9 no pds-teste.
A resposta do Aluno 9, transcrita a seguir, pode dar uma ideia
do erro cometido e da melhora apresentada no p6s-teste.

Para explicitar a evolug@o conceitual, selecionamos a
explicacdo construida por dois dos estudantes investigados.

“A dgua ajuda na troca de gases.” (Aluno 9 - pré-
teste- Erro).

“Ajuda no processo da fotossintese, e ajuda no
transporte de substancias que nutrem a planta.”
(Aluno 9 - pés-teste - Elaborada)

“Ao absorver a dgua, a planta a utiliza para o seu
desenvolvimento, ela retira da dgua sais minerais e
oxigénio que sdo essenciais para se desenvolver”.
(Aluno 10 — pré-teste — Erro)

“A planta absorve dgua para seu interior, ela re-
tira minerais da dgua, além de ser importante para
o processo de fotossintese.” (Aluno 10 — pds-teste
— Elaborada)

Em relagdo a fotossintese, notamos, durante o pré-teste,
uma concepgao limitada sobre o esse conceito, considerando-

-a como uma troca gasosa entre o gas carbonico (consumido)
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Para nds, ficou nitido, durante as aulas e
comprovado pelas anélises dos dados
obtidos, que o uso de atividades variadas
— experimentos, textos, discussoes,
exercicios —, desenvolvidas com o uso
de um discurso dialégico, pode ser uma
ferramenta importante tanto para motivar
os estudantes quanto para a producao
de aprendizagens. A experimentacao foi
usada, na maior parte dos casos, para
construir um fenédmeno que foi amplamente
discutido e explicado.
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e 0 gas oxigénio (formado). A d4gua ndo era considerada nesse
processo e, talvez por isso, muitos estudantes ndo definiram
a fotossintese como uma das fungdes da dgua nas plantas.
No pés-teste, aumentou o nimero de alunos que citaram a
fotossintese como fun¢@o da dgua nas plantas, mas essa nao
foi a resposta da maior parte deles, mostrando que a nego-
ciagdo do conceito de fotossintese precisa continuar sendo
feita e que esse conceito precisa ser retomado.

O que aprendemos com isso?

Com esse resultado, argumentamos que o tema discutido
em sala de aula possibilitou a esses estudantes a evolugdo
em termos de explicagdo das
situacdes do contexto social, so-
licitada no instrumento de coleta
de informacdes, mesmo que essa
apropriagdo ainda ndo tenha sido
a esperada por nos.

Haviamos argumentado a
favor da discussdo, em sala de
aula, de situacdes/fatos/fenome-
nos presentes no contexto social,
buscando na quimica os conceitos
necessarios para o entendimento.
Pelos resultados obtidos nos ins-
trumentos de coleta de informa-
¢des, percebemos que os estudan-
tes foram capazes de construir explicacdes mais coerentes
para situacdes do contexto. Para reforcar nossa percep¢ao, no
que se refere a importancia de aprender quimica, ndo temos
ddvida de que o ensino por temas fez com que os estudantes
da educagdo basica se mostrassem motivados para o estudo
da quimica. A reflexdo sobre o mundo material certamente
auxiliou na constru¢do de um pensamento quimico como
defendido por Quadros (2004). Associado ao ensino a partir
de temas, o desenvolvimento de aulas interativas € o uso
de algumas outras tendéncias contemporineas de ensino
propiciou o engajamento do estudante nas aulas, o que é um
forte indicio de que eles se interessaram por essa ciéncia.

Ao colocarmos o estudante em uma situagdo mais ativa
na sala de aula, as atividades propostas foram assumidas por
eles e as discussoes criadas a partir das atividades propostas
tiveram a participacao efetiva de cada um. O resultado dessa
participagao foi percebido no teste aplicado apés as aulas,
no qual eles se mostraram capazes de fazer relagcdes dos
conceitos trabalhados em sala de aula com as situacdes que
lhes foram colocadas.

Apenas em uma das questdes ndo percebemos evolucdo
conceitual significativa, apesar de haver melhoria na explica-
¢d0. Acreditamos que o conceito proposto de miscibilidade
era completamente estranho a eles e, portanto, ainda ndo
fazia parte do que Vygotsky (1993) chama de ZDP. Assim,
na continuidade do curso, programamos um novo momento
em que esse conceito foi retomado em um processo de ne-
gociagdo de significados.
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Para nés, ficou nitido, durante as aulas e comprovado
pelas andlises dos dados obtidos, que o uso de atividades
variadas — experimentos, textos, discussdes, exercicios —,
desenvolvidas com o uso de um discurso dial6gico, pode ser
uma ferramenta importante tanto para motivar os estudantes
quanto para a producdo de aprendizagens. A experimen-
tacdo foi usada, na maior parte dos casos, para construir
um fendmeno que foi amplamente discutido e explicado.
Nessas discussdes € que o ponto de vista da ciéncia e do
estudante foram valorizados em um processo de negociacio
de significados.

Enfim, podemos afirmar que a aprendizagem € favorecida
quando o professor desenvolve um tema que seja do interes-
se da quimica e dos estudantes e, com esse tema, busca os
conceitos quimicos necessdrios para o entendimento. Tanto
os estudantes da educagdo bésica quanto os licenciandos que
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Abstract: Explaining phenomena from water-themed lessons: the conceptual evolution of students. From a sociohistorical perspective, we consider that, through
the interaction of multiple voices and ideas that take place in the social realm, the student incorporates new ideas in a process of meanings construction. Within
the dialogic environment of the classroom, the teacher has the task of leading the student in his acquisition of science’s conventional ideas. We have developed
this work in order to identify the conceptual evolution of students who attended a series of thematic lessons. We could realize that the construction of meanings
is favored when scientific explanations are related with students’ personal contexts and when the language is used as a mediator.

Keywords: Chemistry phenomena, Teaching by themes, Concepts.
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