em Educagéao Cientifica e Tecnolégica
ISSN - 2236-2150 (Eletrénica)

IDENTIFICACAO DE ZONAS DE PERFIL CONCEITUAL
COMO ESTRATEGIA PARA AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM SOBRE TRANSFORMACOES QUIMICAS E
FISICAS A PARTIR DA TEMATICA LIXO

EVELINE BORGES VILELA-RIBEIRO

Universidade Federal de Goias
Jatai, Brasil
E-mail: eveline_vilela@ufg.br

ANNA MARIA CANAVARRO BENITE

Universidade Federal de Goids
Goiania, Goias, Brasil
E-mail: anna@quimica.ufg.br

Resumo:

O objetivo deste trabalho foi o de estudar as zonas de perfis conceituais como estratégia para
avaliacdo da aprendizagem sobre transformacdes quimicas e fisicas. Foi planejada uma estratégia
didatica abordando transformacdes fisicas e quimicas utilizando o tema gerador “lixo”, e aplicada
em cinco escolas de ensino médio nas cidades de Jatai e Goiania, ambas do Estado de Goiania,
Brasil. Foi avaliada a aprendizagem dos estudantes utilizando zonas de perfil conceitual em
condi¢cdes adaptadas. Também foram relacionados os perfis conceituais alcancados pelos
estudantes a escola que eles frequentam. Dos 46 estudantes que participaram da avaliacdo da
estratégia, 18 apresentaram perfil conceitual “Confuso”, 15 deles, com um perfil conceitual
“Cozinha”; e 13 com perfil “Mecanico”. Foi evidenciado que mais de 70% dos estudantes, mesmo
apos a aula ou a estratégia didatica, ainda possuiam perfis conceituais incoerentes. Embora os
perfis conceituais tenham sido considerados adequados para avaliar o desempenho dos estudantes
sobre o assunto, foi percebido que a estratégia didatica ndo foi eficiente para promover o
aprendizado sobre o assunto para os estudantes.
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transformacdes fisicas e quimicas, tema gerador, zonas de perfil conceitual, aprendizagem,
educacdo basica.

Abstract:

The objective of this work was to study the conceptual profile zones as a strategy to evaluate
learning about chemical and physical transformations. It was planned a didactic strategy addressing
physical and chemical transformations using the "garbage" generator theme, and applied in five
high schools in Jatai and Goiania cities, both in Goiania State, Brazil. The students' learning was
evaluated using areas of conceptual profile under adapted conditions. Also related were the
conceptual profiles achieved by students at the school they attend. Of the 46 students who
participated in the evaluation of the strategy, 18 presented a conceptual profile "Confuso", 15 of
them, with a conceptual profile "Kitchen"; And 13 with "Mechanical" profile. It was evidenced that
more than 70% of students, even after class or didactic strategy, still had incoherent conceptual
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profiles. Although the conceptual profiles were considered adequate to evaluate students'
performance on the subject, it was noticed that the didactic strategy was not efficient to promote
the learning about the subject for the students.

Keywords:

physical and chemical transformations, generating theme, conceptual profile zones, learning, basic
education.

1. INTRODUGAO

O estudo das transformacdes quimicas é de primordial importancia para o
futuro professor de quimica, ja que permite a compreensdo de muitos processos que
ocorrem cotidianamente na vida das pessoas. Mais do que isso, o conceito de
transformacdes quimicas é central na vida do quimico:

[...] epistemologicamente, para que o sujeito conheca quimica, entender
esse conceito se torna uma necessidade central. Afinal, a atividade central
do quimico é compreender as transformacgbes (rea¢des) quimicas e dela
tirar proveito. As vezes, seu interesse estd em produzir uma transformacdo,
outras vezes em evita-la. Em todos os casos, ele deseja compreender e

controlar as transformacbes quimicas que podem ocorrer (ROSA e
SCHNETZLER, 1998, p.31)

O estudo desses conceitos em nivel macroscépico requer, no entanto,
interpretacdo em nivel microscépico pelo comportamento e propriedades atribuidas
a moléculas e dtomos. O entendimento de como acontecem as rea¢des quimica esta
intrinsecamente relacionado ao reconhecimento de que a matéria é formada por
atomos, que se rearranjam, mas que continuam sendo atomos apds o processo de
transformacdo quimica (MORTIMER e MIRANDA, 1995).

Alguns estudos disponiveis na literatura (p.ex.; FALJONI-ALARIO, 2005)
mostram que os estudantes tém um entendimento sobre as transformacdes
quimicas bem diferente daquele aceito pela comunidade cientifica. Ndo ha
entendimento sobre a similaridade dos fendmenos quimicos e nem sobre
estequiometria das reacdes quimicas. Mais preocupante ainda é pensar que
professores de quimica em formacdo inicial ndo consigam compreender
corretamente esses fendmenos.

Dessa maneira, €& importante que as discussdes conceituais sobre
transformacdes quimicas consigam se elevar ao nivel da explicacdo e generalizagao
(VYGOTSKY, 2006). A superacao da inércia rotineira da sala de aula envolve um
debate aprofundado com os alunos sobre o conhecimento em si, constando tanto a
abordagem tedrica, quanto a fenomenoldgica e a representacional (MORTIMER et
al., 2000). A tedrica consiste nas explicacdes e modelos abstratos, enquanto a
fenomenoldgica relaciona-se aos fendmenos concretos e visiveis de interesse da
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qguimica. A abordagem representacional diz respeito a linguagem quimica, seus
simbolos, formulas e equacdes quimicas.

Nesse contexto, é importante, entdo, conhecer e compreender o que 0s
alunos pensam sobre o assunto, como eles entendem os conceitos relacionados as
transformacdes quimicas e elaborar estratégias didaticas para que esses professores
de guimica em formacao inicial possam perceber tanto os aspectos microscopicos,
guanto os macroscopicos do tema em questdo. Pensando nisso, elaboramos uma
estratégia didatica para o ensino desse assunto utilizando como tema gerador o lixo.
A ideia consistiu em partir de situacdes conhecidas e vivenciadas pelos estudantes
sobre o lixo doméstico e urbano, para levantar questionamentos e perguntas
envolvendo o contelddo quimico. A estratégia didatica foi elaborada a partir dos Trés
Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV, 1982) e avaliada a partir de Zonas de Perfil
Conceitual (MORTIMER, 1993). Dessa maneira, o objetivo desse trabalho consistiu
em avaliar a estratégia didatica a partir de Perfis Conceituais adaptados e avaliar se,
por meio da estratégia, os estudantes conseguiram entender os conceitos basicos do
conteudo.

2. METODOLOGIA

Levar em conta o contexto do estudante para ensina-lo algo é uma proposta
freireana (FREIRE, 2008). O propdsito constitui-se em partir da realidade contextual
do estudante e utilizar uma situacao vivenciada por ele como tema gerador para o
ensino do que se deseja. Baseado em Paulo Freire, Delizoicov (1982) desenvolveu
uma dindmica para ser utilizada originalmente na construcdo de curriculos
denominada “Trés Momentos Pedagdgicos”. Entretanto, pesquisadores e
professores vém extrapolando sua utilizacdo inicial e sendo adotada inclusive como
estratégia didatica (MUENCHEN e DELIZOICOV, 2010; GEHLEN e DELIZOICQV, 2011).

Os Momentos Pedagdgicos sdo organizados em:

i) Problematizacdo Inicial;
ii) Organizacdo do Conhecimento;
iii) Aplicacdo do Conhecimento.

O primeiro é o momento em que ha um didlogo com o estudante sobre as
situacOes reais e vivenciadas por eles. Esse didlogo deve se relacionar com o tema e
o conteudo que serdo trabalhados. A partir dai, é feita a problematizacdo, quando os
estudantes vdo expondo suas opinides (organizadas pelo professor) e veem que é
necessario algum novo conhecimento para explicar os problemas discutidos
(DELIZOICOV, ANGOTTIl e PERNAMBUCO, 2002).

A “Organizacao do conhecimento” é o momento em que os contelddos serao
apresentados, sempre discutidos de forma correlacionada com o problema:
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[...] inicia-se, portanto, (...), o estudo sistematico do contetddo programatico
com o qual a ‘estrutura profunda’ da codificacdo pode ser apreendida. E o
momento de analise dos fatos, procurando superar a visdo sincrética e
eminentemente descritiva, até entdo exposta. O questionamento que o
professor passa a fazer da-se em observacGes sistematicas do meio e/ou
em experimentos relacionados diretamente com os fenébmenos e ¢é dirigido
para a compreensdo do processo de transformacdo envolvido (DELIZOICQV,
1982, p.150).

Por fim, a “Aplicacdo do conhecimento” ¢ o momento em que os estudantes
darao resolucdo para os problemas discutidos na primeira etapa, utilizando os
conhecimentos adquiridos na segunda etapa. Outros questionamentos podem surgir
e as solugdes novamente discutidas. A sequéncia didatica utilizada para a aula de
transformacdes quimicas e fisicas a partir do tema lixo estd apresentada na Tabela 1.

A estratégia foi aplicada em cinco turmas de primeiro ano de Ensino Médio
(uma escola rural em Jatai-GO, uma escola estadual em Jatai-GO, uma escola federal
em Jatai-GO, uma escola privada em Jatai-GO e uma escola estadual em tempo
integral em Goiania-GO).

Tabela 1: Atividades propostas para a estratégia didatica.

Tempo Momento Pedagdgico Atividades desenvolvidas Principais temas

- Apresentacdo de imagens sobre lixo e
discussdo de algumas questdes de
sondagem para os alunos participarem
-0 que é lixo?

- Que tipo de lixo se produz em casa? A diferenca entre lixo e
- Qual o destino final do lixo? residuo; Principais
15 minutos Problematizacdo - Por que alguns lixos tém mau cheiro e | destinos do lixo; Quest&es
outros ndo? sociais envolvidas no
- O que é coleta seletiva assunto

- Como a coleta seletiva do lixo pode
ajudar a cidade?
- Qual a importancia de separar os
diferentes tipos de lixo em casa?

Transformacdes fisicas e
guimicas, aspectos
microscopicos das

) Organizacdo do Apresentacdo do conteudo e suas N
30 minutos ) N transformacdes;
conhecimento relacGes com o tema A
Evidéncias de
transformacgdes nos
materiais.
RelacGes estabelecidas
5 minutos Aplicacdo do Explicacdo da atividade a ser entre o lixo e o0 assunto
conhecimento desenvolvida “transformacbes quimicas
e fisicas”
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No terceiro momento da aula — a producdo da atividade escrita — foi solicitado
gue os estudantes redigissem um pequeno texto a partir do seguinte problema:
“Imagine a seguinte situacdo: o lixo ndo é recolhido em sua casa e vocé deve elimina-
lo de alguma maneira. Expligue como vocé faz e porque. Além disso, explique como
as transformacdes quimicas e fisicas explicam o que acontece com o lixo depois de
ter sido jogado fora. Explique também quais as solu¢des mais ambientalmente
favordveis para a disposicdo final dos residuos gerados nas residéncias. Faca um
texto de no minimo vinte linhas sobre o assunto”. A producdo textual dos estudantes
foi analisada a partir de Zonas de Perfil Conceitual, que detalharemos a seguir.

Nesse estudo, utilizamos as no¢des de Mortimer (1993) sobre perfil conceitual
para analisar os diferentes niveis de entendimento dos estudantes sobre os
conceitos de transformacdes quimicas e fisicas. Utilizar a abordagem dos perfis
conceituais de Mortimer (1995, 2001) é uma tentativa de elucidar a
heterogeneidade da sala de aula de quimica por meio do entendimento de que:

[...] as pessoas exibem diferentes maneiras de ver e conceitualizar o mundo
e, desse modo, diferentes modos de pensar que sdo usados em contextos
distintos. Perfis conceituais devem ser entendidos como modelos de
heterogeneidade do pensamento verbal. Modos de pensar sdo tratados
como elementos de permanéncia no pensamento conceitual dos
individuos, intimamente relacionados a significados socialmente
construidos que podem ser atribuidos aos conceitos (MORTIMER, SCOTT e
EL-HANI, 2011).

Utilizamos e adaptamos a realidade de nossa pesquisa os perfis conceituais
inicialmente propostos por Solsona, Izquierdo e Jong (2003) e modificados por Silva,
Souza e Marcondes (2008). Dois tipos de perfis conceituais sdo propostos: 0s
coerentes e os incoerentes. Cada um deles possui ramificacdes, apresentadas na
Tabela 2.

Mortimer e Miranda (1995) mostram que os estudantes possuem, de maneira
geral, conceitos sobre transformacdes quimicas bem diferentes daqueles aceitos
pela comunidade cientifica, centralizando suas explicacdes nas mudancas que sao
perceptiveis e ignorando o nivel atdmico-molecular. Utilizamos as ideias de
Mortimer e Miranda (1995), e de Lopes (1995), para avaliar as respostas dos
estudantes em relacdo aos Perfis Conceituais.

As respostas dos estudantes que categorizamos no perfil conceitual
“Interativo” deveriam, necessariamente, explicitar que as reacdes quimicas
acontecem em razdo do rearranjo de atomos. Para o perfil “Mecanico”, os
estudantes deveriam entender as transformacdes quimicas como “resultado da
interacao entre diferentes substancias que resultam em substancias diferentes”
(MORTIMER e MIRANDA, 1995, p. 23). Para os perfis incoerentes nenhuma dessas
explicacdes foi fornecida, mas no perfil “Cozinha” os estudantes conseguiram
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entender as relacdes entre a quimica e o lixo, sendo que no perfil “Confuso” essas
relacdes ndao foram estabelecidas. Denominamos os estudantes pelas letras E
(quando oriundos da escola estadual), F (quando oriundos da escola federal), |
(quando oriundos da escola estadual em tempo integral), R (quando oriundos da
escola rural) e P (quando oriundos da escola particular), seguido pelo nimero que o
identificava no questionario.

Tabela 2: Tipos de perfis conceituais.

Categoria Subcategorias

Interativo

Defini¢cdes de transformacdes quimicas e fisicas corretas,
Perfis coerentes com enfoque microscépico.
(ambos fazem relagdes com o tema lixo) Mecéanico

Defini¢cdes de transformacdes quimicas e fisicas corretas,
com enfoque macroscdpico.

Cozinha
Defini¢cdes incorretas do ponto de vista da quimica, mas
gue apresenta relagdes claras com o tema “lixo”.

Perfis incoerentes
Confuso

Declara¢des desconexas sob o ponto de vista quimica e
do tema “lixo”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo textual foi respondida por 46 estudantes oriundos das escolas
pesquisadas, sendo dez estudantes da escola privada, 11 da escola rural, cinco da
escola integral, 11 da escola federal e nove da escola estadual. Apds a leitura das
producdes textuais dos estudantes, analisamo-las de acordo com as Zonas de Perfil
Conceitual gue apresentamos.

E importante esclarecer que a participacdo em pesquisas realizadas em sala de
aula sempre tem carater volitivo: apenas participa quem quer. Essa é uma limitacdo
prevista pelo préprio Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que determina
isso. Sendo assim, a baixa taxa de retorno dos questiondrios aconteceu porgue aos
estudantes foi informado que eles deveriam responder os Instrumentos de Pesquisa
caso tivessem interesse. Na pesquisa com viés qualitativo, o tamanho da amostra so
¢ determinado apds a entrada do pesquisador no campo da pesquisa (TURATO,
2003).

De modo geral, os estudantes propuseram solucdes ambientalmente
favordveis para o descarte dos residuos produzidos em suas casas, assim como foi
discutido em sala de aula, mas abordaram o assunto “transformacdes fisicas e
quimicas” de maneira incipiente. Todos eles ao menos citaram a tematica “lixo” em
sua producado textual. Porém, de modo geral, nem todos conseguiram estabelecer as
relacdes propostas entre a quimica e o lixo. Nenhum dos estudantes alcangou o
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perfil Interativo e abordou as questdes microscdpicas envolvidas nas transformacoes
da matéria, apesar de o assunto ter sido estudado e discutido em sala de aula.
Algumas dessas produgdes sdao apresentadas mais abaixo.

Entender aspectos microscopicos do conteddo de quimica é dificuldade ja
narrada em outros trabalhos (por exemplo, ROCHA e CAVICCHIOLI, 2005). A
utilizacdo de modelos e representacdes para entender o funcionamento da quimica
se constitui barreira para sua aprendizagem, ja que alguns estudantes ndo estao,
ainda, preparados para entender questdes abstratas (ROQUE e SILVA, 2008).
Entretanto, o entendimento de como as transformacdes fisicas e quimicas
acontecem é central para a aprendizagem de outros conteldos, como reacdes
quimicas, velocidade das reacdes quimicas, equilibrio quimico e outros. Entdo, a
estratégia didatica — para aqueles que dela participaram — e as aulas — para os
demais alunos — sobre 0 assunto ndao conseguiram atingir esse objetivo.

|l(

Dos 46 estudantes, 18 apresentaram perfil conceitual “Confuso”; 15 deles,
perfil conceitual “Cozinha”; e, ainda, 13 dos remanescentes, perfil “Mecanico”. Ou
seja, mais de 70% dos estudantes, mesmo apods a aula ou a estratégia didatica, ainda
possuiam perfis conceituais incoerentes. Esses resultados assemelham-se aos
encontrados por Silva, Souza e Marcondes (2008), que mostraram também que,
mesmo apods a aula, aproximadamente 80% dos estudantes ainda ndo haviam
entendido o conteddo e possuiam perfis conceituais incoerentes sobre
transformacdes fisicas e quimicas. Assim, apresentaremos as producdes textuais
elaboradas por F3, R6 e P13, respectivamente nos quadros 1, 2 e 3 como suporte
empirico para nossas alegacdes anteriores. Caracterizamos o nivel de entendimento
do estudante no perfil “Mecanico”.

Quadro 1: Produgdo textual de F3. As palavras e expressdes em italico sdo
aquelas que fogem as normas gramaticais vigentes.

Se o lixo ndo fosse recolhido na minha residéncia provavelmente pegariamos o mesmo e transportariamos até o lixao
municipal, pois se 0 mesmo fosse recolhido ele acabaria tendo o mesmo destino; e também porque esta situacdo ja
aconteceu.

Depois de o lixo ser descartado, apds um tempo ele comeca a sofrer alteragGes fisicas e quimicas. As transformacdes
fisicas, como o nome diz, alteram apenas a aparéncia do objeto. Ja as transformacdes quimicas alteram as substancias
e os elementos. Um exemplo de transformacdo quimica é o chorume produzido devido a exposi¢cdo do residuo ao
meio ambiente.

Atualmente, o ser humano ndo estd se preocupando com a situagdo em que se encontra o planeta; apenas em ganhar
dinheiro e lucro. Devido a isso, penso que deveria existir um orgdo publico que recolha o lixo, mas pagando uma alta
guantidade em dinheiro. Apods utilizado o lixo seria reciclado e utilizado em diversas areas.

Apesar de na escola rural as relacdes entre o lixo e as transformacdes da
matéria terem sido abordadas, inclusive no proprio livro didatico que eles utilizam na
escola, R6 ndo estabeleceu nenhuma das relagdes solicitadas. Observe o Quadro 2.
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Quadro 2: Produgdo textual de R6. As palavras e expressdes em italico sdo
aqueles que fogem as normas gramaticais vigentes.

La em casa quando o lixo ndo é pegado nds queimamos, porgue ndo tem jeito de enterrar e fazer a coleta seletiva e
nem deixar de céu aberto a Unica opcdo é queimar, mas separamos a comida orgéanica do lixo e também o lixo deixado
a céu aberto pode causar danos no efeito estufa.

R6 ndo abordou o assunto em nenhum momento, além de mostrar falta de
entendimento sobre as relagdes solicitadas. Considera a gueima como uma solucdo
melhor do que depositar o lixo a céu aberto e ainda cita uma possivel relacdo entre o
acumulo de lixo e o efeito estufa. Ou seja, ndo entendeu as relagcdes propostas e
nem o conteudo trabalhado, apresentando um perfil incoerente do tipo Confuso.

Quadro 3: Producgdo textual P13. As palavras e expressGes em italico sdo
aquelas que fogem as normas gramaticais vigentes.

Para eliminar o lixo de uma maneira que ele realmente seja eliminado, sem sobrar residuos eu usaria a queima,
gueimaria o lixo. Apesar de saber que a fumaca polui, dentre as opc¢des de eliminar o lixo creio que essa seja a mais
facil.

Depois que o lixo é jogado fora, as transformacdes fisicas e quimicas comecam a aparecer devido ao tempo em que o
lixo foi exposto ao ambiente que ele se encontra. As transformacgdes quimicas ocorridas no lixo organico transformam
o lixo em outras substancias, pois sua composicdo muda. Nas transformacdes fisicas a substancia ndo muda.

Para ajudar o meio ambiente, o ideal seria reciclar os materiais como vidro, papel, plastico, aluminio para serem
reaproveitados ja o lixo orgéanico seria ideal mesmo fazer compostagem, pois jogado ao ar livre prejudica bastante o
meio ambiente.

P13 cita as transformacdes fisicas e quimicas no contexto em que elas foram
abordadas durante a aula, mas também ndo as aborda no contexto microscépico
(Quadro 3). Apesar de mostrar entender que a queima ndo € a melhor solucdo para
o lixo, ainda é insistente quanto a sua utilizacao. Contraditoriamente, ao final de sua
producdao mostra a compostagem como uma alternativa para ajudar o meio
ambiente. Por ter entendido as rela¢cdes e os conceitos, apresentou o perfil
conceitual coerente do tipo Mecanico.

Sobre a relacao entre o nivel de entendimento dos estudantes (através dos
Perfis Conceituais) e a escola que frequentam, a andlise nos mostra que o
aparecimento do perfil conceitual “Confuso” é maior na escola rural, seguido pela
escola estadual e estadual em tempo integral, ou seja, as escolas estaduais
apresentam pior desempenho quando comparadas as federais e privadas. Enquanto
os perfis conceituais do tipo “Mecéanico” sdo mais frequentes nas escolas privada e
federal. A Figura 1 mostra o niumero de estudantes de cada escola que alcancou
cada um dos perfis conceituais nas distintas escolas.
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Figura 1: Nimero de estudantes por Perfil Conceitual para as escolas.
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Além das dificuldades comumente encontradas nas escolas estaduais, os
estudantes das escolas rurais ainda enfrentam outros percalcos, como: a jornada de
transporte diaria para chegar a escola; a necessidade de acordar muito cedo — os
primeiros estudantes do turno matutino dessa escola a serem buscados pelo
transporte escolar precisam acordar as quatro e meia da manh3; e, a falta de
professores — os professores concursados geralmente ndo se interessam em
trabalhar nas escolas rurais e quem é responsavel por essas escolas sao professores
temporarios e que estdo ainda em processo de formacdo inicial. Baseadas no
conceito de habitus de Bourdieu (2007), entendemos que as estruturas sociais e
culturais relativas a esses estudantes também colaboram para esses resultados.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Avaliar o aprendizado dos estudantes a partir dos Perfis Conceituais consistiu
em uma tarefa interessante, uma vez que nao foi necessario atribuir um veredicto
numeérico a respeito do que o aluno aprendeu ou ndo. No entanto, a analise das
atividades dos estudantes foi desafiadora a partir desse viés, uma vez que era
preciso interpretar o sentido das palavras dos estudantes e avaliar o significado delas
dentro do contexto textual. Além disso, percebemos que, de um modo geral, os
estudantes tiveram dificuldades em transpor em palavras o conhecimento quimico.
Atribuimos isso ao fato de, normalmente, ndo serem utilizados, como instrumentos
avaliativos nas disciplinas de ciéncias exatas, textos e sim questdes mais objetivas.

Pela andlise dos textos, infelizmente ficou evidente que a estratégia foi ineficaz
para o ensino dos fundamentos basicos das transformacdes fisicas e quimicas,
principalmente o que dizia respeito aos aspectos microscépicos do conteudo.
Acreditamos que o tempo programado para a aplicacao da estratégia poderia ter
sido maior, no entanto, desejamos elaborar uma atividade que pudesse ser utilizada
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no dia-a-dia e tempos geralmente estipulados pelos professores para trabalharem os
fundamentos basicos das transformacdes fisicas e quimicas.

Percebemos também uma relacdo entre o desempenho dos estudantes na
estratégia e a escola que eles frequentam: os estudantes das escolas federal e
privada se sairam melhor na avaliagdo do que os estudantes oriundos das demais
escolas. Embora esse ndo tenha sido o foco principal do trabalho, acreditamos ser
importante evidenciar esse resultado, uma vez que parece nos mostrar uma relacdo
a origem social dos estudantes, o meio em que acontece a educacao formal e o
aprendizado em quimica.
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