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The objective of this essay is to investigate how high-school students organize the concept of sub-
stance in relation to other Chemistry concepts. The data were obtained from questionnaries applied
to 374 students attending the night shift of a high school in the city of Sdo Carlos - SP following the
use of two different didactic materials. Thirty-four different concept systems were identified in the
students’ answers. On the formulation of these concepts, various criteria were used. The kinds and
variety of the criteria used by the students seem to be related to logical problems on the way concepts
are organized in the didactic materials. Also, these seem to be related to the influence of everyday

concepts on scientific concepts.

Keywords: substance; concept; concept systems.

INTRODUCAO

A aprendizagem restrita a objetivos de baixo nivel cogniti-
vo e a apreensio fragmentdria dos contetidos pelos alunos ¢
um dos problemas graves ¢ complexos relativos ao ensino de
Quimica no Ensino Médio. Uma provéavel causa deste proble-
ma € o fato de os conceitos ndo serem tratados adequadamen-
te em livros didéticos de Quimica. O modo como o assunto é
tratado, muitas vezes, ndo possibilita aos alunos estabelece-
rem relages entre os conteiidos ou, quando permite, estas
relagbes apresentam muitas contradigdes l6gicas. O objetivo
deste trabalho foi pesquisar sobre o0 modo como o conceito de
substancia € apreendido e organizado, em relagdo a outros
conceitos da Quimica, por alunos do Ensino Médio e como
isto estd relacionado com o livro didético usado por eles.

METODOLOGIA

Os dados foram obtidos com a aplicagio de questiondrios,
em dois grupos de alunos (num total de 374) de um colégio
de Ensino Médio noturno da cidade de Sdo Carlos-SP, apés a
utilizagdo de materiais didaticos diferentes para cada grupo.
No primeiro grupo, os materiais didaticos usados foram os
livros didédticos comumente adotados em nossas escolas de
Ensino Médio. J4 no segundo grupo o material did4tico usado
foi “O Universo da Quimica”’, onde os conceitos eram orga-
nizados com uma sistematizag}ﬁo diferente daquela encontrada
nos livros did4ticos comuns®”,

Optou-se pelo emprego do método da enunciagéo da defi-
ni¢do de conceitos, que, apesar de suas limitagdes permite ter
acesso a algumas informagdes lteis acerca da influéncia dos
materiais did4ticos sobre o pensamento dos alunos. O questi-
ondrio pedia apenas defini¢des dos conceitos de substancia
simples, substincia composta, material homogéneo, material
heterogéneo, mistura e solugdo.

Com as informagdes obtidas dos questiondrios, foram elabo-
rados alguns critérios para transformé-las em dados. Considerou-
se como informagGes as respostas verbatim dos alunos as per-
guntas do questionério, conforme mostram os exemplos abaixo:
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“Substancia simples é uma substincia que é formada por ape-
nas um elemento quimico.
Substéncia composta ¢ uma substincia que € formada por mais
de um elemento quimico.”

O procedimento utilizado para transformar as informagdes
em dados € descrito a seguir.

As respostas eram lidas uma a uma e, a seguir, analisadas,
procurando-se identificar sistemas conceituais. Os critérios
usados para a identificag@io destes sistemas foram:

a- tomou-se como categoria supra-ordenada o conceito utili-
zado pelo aluno como amplificador do sentido do termo cuja
definigdo foi solicitada;

b- se este conceito supra-ordenado também era usado pelo
aluno como amplificador de outro termo que foi solicitado
para se definir, entfo, ele era considerado também supra-orde-
nado em relagdo a esse termo;

c- 0s termos conceituais que estavam subordinados a um mes-
mo conceito, assemelhando-se quanto ao critério e diferenci-
ando-se quanto ao atributo do critério, foram considerados
como conceitos coordenados.

Por exemplo, ao se ler a afirmag@o do aluno: “Substéncia
simples é uma substincia que é formada por apenas um
elemento quimico” e de acordo com o critério (a) pode-se
afirmar que o conceito de substancia simples se subordina ao
conceito mais geral (supra-ordenado) de substincia. Esta hie-
rarquia de conceitos pode ser representada esquematicamente

da seguinte forma:

| Substancia Simples I

Lendo a outra afirmag@o do aluno: “Substincia composta
¢ uma substincia que é formada por mais de um elemento
quimico”, de acordo com o critério (b), pode-se afirmar tam-
bém que o conceito de substincia composta se subordina ao
conceito mais geral de substincia.

De acordo com o critério (c) e lendo-se as informacdes
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“substancia simples é uma substincia que é formada por
apenas um elemento quimico e substincia composta é uma
substincia que é formada por mais de um elemento” pode-
se afirmar que o conceito de substincia simples € coordenado
ao conceito de substincia composta. Assim, essa hierarquia
de conceitos pode ser representada esquematicamente da se-

guinte forma:

| Substincia Simples I l Substancia Composta

Entdo, substincia simples e substincia composta sdo con-
ceitos coordenados e ambos subordinados ao conceito de subs-
tancia. O critério que foi utilizado para estabelece. a relagdo
de coordenagdo foi “nimero de elementos qufmicos”, pois, de
acordo com o nimero de elementos quimicos, a substdncia
poderia ser classificada como simples ou composta.

Na auséncia de informagdes, na resposta do aluno, a res-
peito de algum dos ftens (a,b ou c), o sistema era composto,
indicando-se os termos ausentes por um sinal de interrogag@o.
Por exemplo, na informagdo “mistura ¢ a combinagio de subs-
tincias simples e solugdo é a combinagdo de substincias
compostas” pode-se identificar o critério de coordenagdo (c)
dos conceitos solugdo e mistura (tipo de substincia), porém
ndo d4 para identificar o conceito ao qual sdo subordinados (a
e b). Esse sistema foi representado da seguinte forma:

[Mistura I

| Solugdo |

2

Outro exemplo disso é a informag@o “solugdo é o sistema
formado por moléculas diferentes”, na qual pode-se identificar
o conceito ao qual o termo solugio estd subordinado (a) € o
critério utilizado (c) para coordenar esse conceito a outro, po-
rém nio foi identificado esse outro conceito (b). Essa hierar-
quizagdo de conceitos foi representada esquematicamente por:

Solugdo

Nas informagdes como “solugdo € a unido de dois ou mais
materiais” pode-se identificar apenas o critério (c) usado para
coordenar o conceito de solugdo a um outro conceito nao iden-
tificado. O conceito amplificador (a e b), supra-ordenado ao
conceito de solugdo, também nio foi identificado. Esse siste-
ma, também incompleto, foi representado da seguinte forma:

As respostas que ndo eram passiveis de serem transforma-
das em sistemas foram classificadas em enunciados operaci-
onais, enunciados factuais, respostas através de exemplos,
respostas incompreensiveis ou respostas em branco (nfo res-
ponderam).

As respostas eram classificadas em enunciados operacio-
nais quando a defini¢do do conceito era feita através de uma
operagdo ou do resultado de uma operagio, ou seja, quando a
defini¢do focalizava atributos relativos a experiéncia direta.
As defini¢des operacionais podiam ser formuladas através do
procedimento experimental, pelo resultado obtido com a opera-
¢do e ainda através do procedimento experimental e resultado
obtido. Definicdes como “mistura é a mistura de elementos
quimicos” foram consideradas operacionais pelo procedimento
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experimental, pois referem-se ao préprio ato de misturar ele-
mentos. Defini¢des como “mistura é o resultado das combi-
nagdes” foram consideradas operacionais pelo resultado obti-
do, pois referem-se ao resultado de uma operagéo. Defini¢Ges
como “solugdo é a mistura de elementos quimicos que dao
origem a algum material ou substincia” foram consideradas
defini¢Ges operacionais pelo procedimento experimental e re-
sultado obtido, pois referem-se a operagdo de misturar e ao
produto obtido com essa operagdo.

As respostas eram classificadas em enunciados factuais quan-
do a defini¢io do conceito pedido era feita através da indicagdo
de um fato, como nos exemplos: “mistura seria o infcio de uma
reacdo, antes dela ocorrer” e “mistura sao os conflitos entre os
elementos quimicos”.

Respostas que eram apenas exemplos especificos foram
tratadas como tal; “solugdo é 4gua com agicar” e “solugio é
dgua e 6leo”.

Algumas respostas foram incompreensiveis, como, por
exemplo, na defini¢do de solugfio “sempre existe solvente e
soluto” e houve questdes deixadas em branco.

Finalmente, quando o aluno utilizava o mesmo atributo do
critério para definir dois conceitos, podia se estabelecer uma
igualdade de conceitos. Como exemplo, aplicando-se esse
critério as informagSes “misturas: misturam-se elementos
quimicos e “solugfo: misturam-se elementos quimicos”,
pode-se dizer que para esse aluno existe uma igualdade entre
os conceitos de mistura e solugdo, pois, ele usou de um mes-
mo atributo do critério para definir esses dois conceitos. Ou-

tro exemplo € de um aluno que define substidncia composta

como “uma substincia composta de virios elementos” e mate-
rial heterogéneo como “composto de vérios elementos quimi-
cos formando uma certa substéncia quimica” usando o mesmo
atributo do critério: substincia composta de vérios elementos.
Do mesmo modo, se dois sistemas, evidenciados nas respostas
de um mesmo aluno, tinham os critérios de subordinagdo e de
coordenacgdo iguais, demos o nome de sistemas andlogos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados permitiu identificar 34 sistemas
conceituais, dos quais cinco foram relacionados as perguntas
“o que € substincia simples” e “o que € substincia compos-
ta”, cinco relacionados &s perguntas “o que é material homo-
géneo” e “o que € material heterogéneo” e 24 sistemas relaci-
onados a&s perguntas “o que é mistura” e “o que é solugéo”.

Estes sistemas estdo mostrados nas tabelas 1, 4, 7, 8, 9, 10
e 11, assim como o mimero de alunos cujas respostas eviden-
ciaram esses sistemas no primeiro e segundo grupo, o nimero
de alunos que ndo responderam as perguntas do questiondrio
e o nimero de alunos cujas respostas evidenciaram enuncia-
dos operacionais, exemplificagGes, ou foram incompreensiveis.
Os valores percentuais nas tabelas correspondem a fragdes do
nimero total de alunos por grupo: 189 alunos no primeiro e
185 alunos no segundo grupo.

Além dos sistemas foram também identificados os critérios
usados pelos alunos para coordenar conceitos. Nas tabelas 2 e
3 estdo listados os critérios usados pelos alunos para coordenar
conceitos em suas respostas as perguntas sobre substincia sim-
ples e substincia composta. Nas tabelas 5 € 6 estio mostrados
os critérios usados pelos alunos para coordenar conceitos em
suas respostas as perguntas sobre material homogéneo e mate-
rial heterogéneo. Nas tabelas 12, 13, 14, 15 e 16 estdo listados
os critérios utilizados pelos alunos para coordenar conceitos em
suas respostas as perguntas sobre mistura e solugdo.

Através da anélise de dados, também foram encontradas defi-
ni¢des iguais para conceitos diferentes. Embora pouco frequen-
tes, esses casos ocorreram no primeiro grupo (solugdo-mistura-
1%, substincia composta-material heterogéneo- 1,0% e ma-
terial homogéneo-material heterogéneo- 0,5%) e no segundo
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‘Tabela 1. Distribui¢io percentual dos tipos de respostas as
perguntas sobre substdncia simples e composta.

Tipo de Resposta 1° grupo  2° grupo
alunos alunos
n° % n° %

A- Enunciados Conceituais 166 87,8 141 76,2

Sistemas evidenciados:

I- Substincia
I\
Substdncia simples Substancia Composta 154 81,5 141 76,2
2- Sistema
I\
Substancia Simples Substincia Composta 09 4,7 - -
3- Mistura
I\
Substincia Simples Substincia Composta 01 0,5 - -
4- Mineral
I\
Substincia Simples Substdncia Composta 01 0,5 - -
5- Mistura
I\

Substéncia simples
(Mistura simples)

Substincia composta 01 0,5 - -
(Mistura composta)

B-Enunciados Operacionais 01 05 - -
C-Através de Exemplos 02 1,0 02 11
D-Incompreensiveis 13 69 14 7,6
E-Nao responderam 07 37 28 15,1

grupo (material homogéneo-substancia simples- 0,5%).
Alguns alunos formularam suas respostas de forma que dois
sistemas fossem anilogos, ou seja, nos dois sistemas, os cri-
térios de subordinagdo e coordenagfo usados pelo aluno fo-
ram iguais. Os tnicos “sistemas anilogos” evidenciados nas
respostas dos alunos (que ocorreram com frequéncia de 2,7%
dos alunos no segundo grupo € 0,5% no primeiro) foram:

Substincia = Material
I\ I\
Sub. Simples Sub. Composta Mat.Homogéneo Mat. Heterogéneo

A andlise das respostas dadas as perguntas feitas mostrou
que ocorreram cinco tipos de respostas: enunciados conceitu-
ais, operacionais, factuais, através de exemplos e incompreen-
siveis. A fim de comparar a frequéncia desses tipos de respos-
tas em relagdo a todos os conceitos cuja defini¢do foi solici-
tada, os dados foram organizados conforme se vé na tabela
17. Uma vez que os alunos sempre coordenaram, de algum
modo, substancia simples com substincia composta e material
homogéneo com material heterogéneo, o que néio é verdadeiro
para mistura e solugdo, foi necessdrio agrupar os dados para
aqueles dois pares de conceitos.

A influéncia dos conceitos cotidianos no desenvolvimento dos
conceitos cientificos pdde ser constatada através dos resultados
deste trabalho, 0s quais mostraram algumas caracteristicas inte-
ressantes no modo como o conceito de substincia é organizado
pelos alunos, em relagdo a outros conceitos da Quimica.

Segundo Vygotsky*, conceitos cientificos sdo aqueles con-
ceitos adquiridos através da instrugdo formal (principalmente a
escolar) e que se incorporam 2 consciéncia do individuo como
resultado da aprendizagem. Conceitos cotidianos sdo aqueles
adquiridos através da experiéncia cotidiana do individuo e que
se formaram com a participagdo da atividade prética e da ex-
periéncia direta. Nos cientificos, predominam as rela¢des 16-
gicas abstratas e, nos cotidianos, as relagdes circunstanciais
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Tabela 2. Distribui¢do percentual dos critérios usados pelos
alunos para coordenag@o dos conceitos de substincia simples
e substdncia composta no sistema 1 da tabela 1.

Critérios 1° grupe  2° grupo
alunos alunos

n % n® %
I-Nimero de elementos 83 439 19 10,3
2-Tipo de elemento 14 74 04 22
3-Niimero de substancias 15 79 18 9,7
4-Tipo de substincia 08 4,2 13 7,0
5-Nimero/tipo de substincias 01 05 - -
6-Niimero de moléculas 01 0,5 - -
7-Tipo de molécula 03 1,6 01 05
8-Niimero de 4tomos 03 1,6 - -
9-Tipo de dtomo 03 1,6 02 1,1
10-Ndmero de componentes 06 3,2 29 15,7
11-Tipo de componente 0l 0,5 32 173
12-Ndmero de compostos 03 1,6 - -
13-Ndmero de gases 01 05 - -
14-Némero de produtos quimicos 0t 05 - -
15-Tipo de férmula quimica or 05 - -
16-Ocorréncia de reagio 01 05 - -
17-Nimero de fatores complexos 01 0,5 - -
18-Tipo de carga 01 0,5 - -
19-Tipo de matéria 01 0,5 01 0,5
20-Ndimero de particulas 01 05 - -
21-Tipo de material - - 06 32
22-Nimero de materiais - - 02 1,0
23-Tipo de constituinte - - 04 22
24-Origem da substincia - - 01 0,5
25-Niimero de pontos - - 01 05
26-Decomposigdo de substincias - - 01 05
27-Mistura de substincias 02 1,0 - -
28-Ligacdo a elementos simples/compostos 01 0,5 - -
29-Pureza das substincias 01 0,5 02 1,0
30-Forma de existéncia/caracterizagéo 01 05 - -
31-Natureza do constituinte - - 02 1,0
32-Mistura entre componente/constituinte - - 01 05
33-Ntmero de componentes/constituintes - - 02 1,0

Tabela 3. Distribui¢do percentual dos critérios usados pelos
alunos na coordenagdo de conceitos enunciados em respostas
as perguntas sobre substincia simples e composta nos siste-
mas 2, 3, 4 e 5 da tabela 1.

Sistemas Critérios 1° grupo 2° grupo
alunos alunos
n % n %
2- Sistema
I\
S.Simples S.Composta Tipo de moléculas 09 4,7 - -
3- Mistura
I\
S.Simples S.Composta N° de elementos 01 0,5 - -
4- Mineral
I\ ‘
S.Simples S.Composta Pureza do mineral 01 0,5 - -
5- Mistura
I\
Subs.Simp. Subs.Comp. N° de substincias 01 0,5 - -
(Mist. S.) (Mist. C.)
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Tabela 4. Distribuicdo percentual dos tipos de respostas as
perguntas sobre material homogéneo e material heterogéneo.

Tipo de resposta 1° grupo 2° grupo
alunos alunos
n® % n° %

A- Enunciados Conceituais 97 51,3 110 594

Sistemas evidenciados

1- Material

I\
Material Homogéneo Material Heterogéneo 87 46,0 103 55,6
2- Material

I\
Material Homogéneo ? 08 4,2 05 2,7
3- Material

!\

7 Material Heterogéneo 01 0,5 - -

4- Componente

I\
Material Homogéneo Material Heterogéneo - - 01 05
5- Substincia

I\

Material Homogéneo Material Heterogéneo - - 01 05

B-Enunciados Operacionais - - - -

C-Através de Exemplos 02 1,0 02 1,1

D-Incompreensiveis 05 2,7 05 2,7

E-Nio Respoderam 85 45,0 68 36,8

concretas. Enfim, a diferenga psicol6gica fundamental entre
esses conceitos é que os cientificos se organizam num sistema
hierdrquico de inter-relagdes l6gicas.

Os alunos responderam as perguntas do questiondrio na forma
de enunciado conceitual, operacional, factual, através de exem-
plos ou de modo incompreensivel. As respostas através de
enunciados conceituais sdo aquelas nas quais os alunos mani-
festam um nivel de abstragdo melhor. Isso porque, neste caso,
eles pensam o conceito em termos de atributos que abstraem
a sua caracteristica essencial, o que permite inseri-lo num sis-
tema hierdrquico de inter-relagBes légicas definidas. Mesmo

no caso das defini¢bes circulares, o que parece ocorrer € uma

tentativa de inserir o conceito num sistema hierdrquico. J4 nas
respostas através de enunciados operacionais, os alunos mos-
tram um nivel mais baixo de abstrag@o, visto que a énfase cai
em atributos relacionados & experiéncia direta. Quanto as res-
postas sob a forma de enunciado factual ou através de exem-
plos, o nivel de abstragdo € extremamente baixo, pois o con-
ceito € definido através de um exemplo especifico.
Verificou-se que a maioria dos alunos respondeu as pergun-
tas na forma de enunciados conceituais, situando os conceitos
num sistema hierdrquico (observe os sistemas 1 a 5 na tabela
1). Ainda que a maior parte destes sistemas apresente apenas
rudimentos de uma hierarquizagfo (observe os sistemas 6 a 15
na tabela 10), os alunos, na sua maioria, definiram os conceitos
pedidos na forma de conceitos cientificos, no sentido de que h4
alguma sistematizagdo, ainda que possa ndo corresponder as
exigéncias atuais da Quimica. Os conceitos substincia simples
e substancia composta, material homogéneo e material hete-
rogéneo foram os que os alunos definiram, quase na totalidade,
na forma de enunciado conceitual. O termo mistura foi enun-
ciado conceitualmente apenas por 28% dos alunos do primeiro
grupo e por 32,4% dos do segundo. Um grande nimero definiu
mistura sob a forma de enunciado operacional (25,9% no pri-
meiro e 7,1% no segundo grupo), principalmente através do
procedimento experimental. J4 o termo solugdo foi definido
operacionalmente pela maioria dos alunos que responderam ao
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Tabela 5. Distribuigdo percentual dos critérios usados pelos
alunos para a coordenagdo dos conceitos de material homogeé-
neo ¢ material heterogéneo no sistema 1 da tabela 4.

Critérios 1° grupo  2° grupo
alunos alunos
n % n® %
1-Capacidade de misturar 24 12,7 14 17,6
2-Forma de apresentagio na natureza 09 48 23 124
3-Tipo de material 11 58 05 2,7
4-Nimero de materiais 01 0,5 - -
5-Tipo de elemento 04 2,1 0t 0,5
6-Nimero de elementos 04 21 01 0,5
7-Formagdo de uma s6 unidade 02 1,0 - -
8-Tipo de matéria 02 1,0 02 1,1
9-Niimero de matérias 02 1,0 01 0,5
10-Tipo de composi¢do 01 05 - -
11-Ndmero de composigoes 01 05 - -
12-Tipo de composto 01 05 - -
13-Tipo de propriedades, caracterfsticas 01 05 - -
14-Identificagdo ap6és ser misturada 02 1,0 03 1,6
15-Tipo de mistura 02 1,0 02 1,1
16-Ndmero de misturas 02 1,0 05 27
17-Tipo de substiancia 05 2,6 18 9,7
18-Nimero de substincias 03 1,6 09 49
19-Ndmero de componentes quimicos 01 05 02 1,1
20-Preparagdo dos materiais 01 0,5 - -
21-Separagdo de suas estruturas 01 05 - -
22-Tipo de coisas 01 05 - -
23-Tipo de forma ou consisténcia 01 0,5 - -
24-Semelhang¢a de material 02 1,0 - -
25-Mistura de soluges 01 0,5 01 05
26-Nimero de elementos na Wltima camada 01 0,5 - -
27-Nimero de camadas 01 0,5 - -
28-Tipo de particulas - - 03 1,1
29-Nimero de moléculas - - o1 05
30-Nimero de substancias vistas a olho nu - - 01 05
31-Dissolugdo de substincias - - 01 05
32-Tipo de componente - - 04 22
33-Tipo de aparelhagem necesséria
para visdo das particulas - - 01 0,5
34-Nimero de compostos - - 01 0,5
35-Visdo do material a olho nu - - 01 05
36-Igualdade entre componentes e constituintes - - 03 1,1

questiondrio: 30,2% do primeiro e 15,2% do segundo grupo,
principalmente através do procedimento experimental/resultado
obtido. Apenas 13,2% dos alunos do primeiro grupo e 19,5%
do segundo definiram esse tltimo conceito com um enunciado
conceitual. Vale ressaltar que o niimero de alunos que ndo res-
ponderam as perguntas sobre mistura e solu¢gdo em ambos os
grupos foi muito grande, principalmente no segundo grupo
(54,6% para mistura e 60,5% para solugdo).

Dos dados discutidos até aqui apenas aqueles que dizem
respeito aos enunciados operacionais estdo em conformidade
com as concluses do trabalho de Nogueira et al.’ que afir-
mam haver, de modo geral, aprendizagem restrita a objetivos
de baixo nivel cognitivo. As respostas dadas através de enun-
ciados operacionais necessitam da parte do aluno um nivel de
abstragdo menor que as respostas através de enunciados con-
ceituais, pois, enquanto as primeiras estdo relacionadas & ex-
periéncia direta, as segundas situam o conceito num sistema
hierdrquico de inter-relagdes. Para os conceitos de mistura e
solugdo, as respostas na forma de enunciados conceituais fo-
ram em um nimero extremamente pequeno. Vale ressaltar,
assim, que a conclusdo do trabalho referido nio pode ser apli-
cada a todos os conceitos, uniformemente.
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Tabela 6. Distribuigdo percentual dos critérios usados pelos alunos na coordenagiio de conceitos enunciados em respostas as
perguntas sobre material homogéneo ¢ material heterogéneo nos sistemas 2, 3, 4 ¢ 5 da tabela 4.

Sistemas Critérios 1° grupo 2° grupo
alunos alunos
n° % n’ %o
2- Material 1-Forma de apresentagdo na natureza 01 0,5 01 0,5
/ \ 2-Tipo de elemento 01 0,5 - -
Mat.Homogéneo ? 3-Material quimicamente igual 01 0,5 - -
4-Tipo de material 01 0,5 - -
5-Tipo de solugdo 01 0,5 - -
6-Formacdo 01 0,5 - -
7-Mistura homogeneamente 01 0,5 - -
8-N° de ingredientes 01 0,5 - -
9-N° de particulas - - 01 0,5
10-Tipo de moléculas - - 01 0,5
11-Percepcio da substincia quimicamente misturada - - 01 0,5
12-Tipo de substincia - - 01 0,5
3- Material
/ \ Forma de apresenta¢do na natureza 01 0,5 - -
? Mat. Heterog.
4- Componente
/ \ Forma de apresenta¢fio na natureza
Mat.Homog. Mat.Heter. - - 01 0,5
5- Substancia
/ \ N° de componentes
Mat.Homog. Mat.Heter. - - 01 0,5

Tabela 7. Distribuicéio percentual de respostas a pergunta sobre
o conceito de mistura.

Tipo de Resposta 1° grupo 2° grupo
alunos alunos
n % n %
A- Enunciados Conceituais 53 28,0 60 32,4
B- Enunciados Operacionais 49 259 13 7,1
1- Procedimento experimental 28 148 09 49
2- Resultado obtido 19 10,1 04 2,2
3- Proced.exp./resultado 02 1,0 - -
C- Enunciados Factuais 02 1,0 - -
D- Através de Exemplos 04 21 05 2,7
E- Incompreensiveis 06 32 06 3,2
F- Ndo Responderam 75 39,7 101 54,6

Tabela 8. Distribuigio percentual de respostas a pergunta sobre
o conceito de solugéo.

Tipo de Resposta 1° grupo 2° grupo

alunos alunos
’ n® % n’ %
A- Enunciados Conceituais 25 13,2 36 19,5
B- Enunciados Operacionais 57 30,2 28 15,2
1- Procedimento experimental 03 1,6 - -
2- Resultado obtido 12 6,3 07 3,8
3- Proced.exp./resultado 42 222 21114
C- Enunciados Factuais 01 0,5 02 1,1
D- Através de Exemplos 04 2,1 01 0,5
E- Incompreensiveis 11 58 06 3,2
F- Nao Responderam 91 48,1 112 60,5
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Tabela 9. Distribui¢io percentual de sistemas conceituais evi-
denciados na respostas dos alunos as perguntas sobre mistura
e solugdo.

Sistemas 1° grupo 2° grupo
alunos alunos
n % n®° %
1- Material Quimico
/ \
Mistura Solugio 01 0,5 03 1,6
2- Substéncia
/ \
Mistura Solugdo 02 1,0 04 2,1
3- Material Homogéneo
/ \ .
Mistura Solugdo - - 01 0,5
4- ?
/I \
Mistura  Solugdo - - 05 27
5- Material
/I
Mistura ?
/A
Solugdo ? - - 01 05

Cotidianamente, o termo substidncia ndo sugere uma ope-
racdo, pois o verbo substanciar (fortalecer, corroborar, resu-
mir) raramente € utilizado no cotidiano. A palavra substincia
¢ conhecida pelos alunos, antes de aprendé-la formalmente,
como sinénimo de coisa, material, elemento ou mesmo como
adjetivo substanciosa. O mesmo ocorre com o conceito de
material: esse termo € utilizado no dia-a-dia como sin6nimo de
coisa. J4 a palavra mistura sugere um procedimento comumente
usado pelos alunos desde a sua infincia: o ato de misturar coisas.
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Tabela 10. Distribui¢do percentual de sistemas conceituais
evidenciados nas respostas dos alunos a pergunta sobre o con-

ceito de solugdo.

Sistemas

6- Mistura Homogénea

Solugdo  ?
7- Sistema
/ \
Solugdo ?

8- Mistura
/ \

Solugdo ?
9- Material Homogéneo
/ \

Solugéo ?
10- Substincia
/ \
Solugao ?
11- Material
/ \
Solugdo ?
12- Composto
/ \
Solugio ?
13- Reacgéo
/ \
Solugéo ?
14- Elemento

/ \
Solugéo  ?
15- ?
I\
Solugio ?

Tabela 11. Distribui¢do percentual dos sistemas conceituais
evidenciados nas respostas dos alunos & pergunta sobre o con-

ceito de mistura.

1° grupe 2° grupoe  Sjstema 1° grupo 2° grupo
alunos alunos alunos alunos
n % n’° % n % n’ %
16- Sistema
01 0,5 - - Mistura 9 10 5,3 - -
17- Material
08 4,2 - - / \
Mistura ? 02 1,0 01 05
18- Composto
02 1,0 07 3,8 / \
Mistura ? 01 0,5 01 0,5
} } 02 11 19-  Material Homo\génco
Mistura ? - - 02 1,1
- - 01 0,5 20- Substincia
/ \
Mistura ? 01 0,5 01 0,5
- - 02 1,1 21- Matéria ou Substincia
/ \
Mistura ? 01 0,5 - -
01 05 B i 22- Solugido
/ \
i i 01 05 Mistura ' ? - - 02 1,1
23- Composigéo
/ \
02 1,0 R R Mistura ? - - 02 1,1
24- ?
/I \
08 42 09 49 Mistura 7 36 19,0 37 20,0

Tabela 12. Distribui¢do percentual dos critérios usados pelos alunos na coordenagdo de conceitos enunciados em resposta as
perguntas sobre mistura e solugd@o referentes aos sistemas 1 a 5 da tabela 9.

Sistemas Critérios 1° grupo 2° grupo
alunos alunos
n° % n° %
1- Material Quimico 1-Ocorréncia de reagdo entre as substancias do material 01 0,5 - -
/ \ 2-Dilui¢do do material - - 01 0,5
Mistura Solugdo 3-Aspecto do material - - 01 0,5
4-Ident. visual do material - - 01 0,5
2- Substincia 1-Mudanga de estrutura 02 1,0 - -
/ \ 2-Separabilidade dos componentes - - 01 0,5
Mistura Soluciio 3-Misturas de substincias - - 01 0,5
4-Mudanga de valor da substincia - - 01 0,5
5-Proporcionalidade das substancias - - 01 0,5
3- Material homogéneo 1-Proporcionalidade das substincias - - 01 0,5
/ \
Mistura Solugido
4- ? 1-Tipo de substancia - - 01 0,5
/ \ 2-Tipo de material obtido - - 01 0,5
Mistura Solugdo 3-Proporcionalidade das substincias
4-Proporcionalidade - - 01 0,5
5-Definigdo de substincias - - 01 0,5
5- Material 1-Inseparabilidade - - 01 0,5
/ \
Mistura ?
/ \
Solugdo ?
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Tabela 13. Distribui¢do percentual dos critérios usados pelos alunos na coordenagdo de conceitos enunciados nas respostas 2
pergunta sobre solugdo referentes ao sistemas 6 a 10 da tabela 10.

Sistemas Critérios 1° grupo 2° grupo
alunos alunos

n® % n° %

6- Mistura Homogénea 1-N° de subst./n° de fases 01 0,5 - - -
/ \
Solugdo ?

7- Sistema 1-N° de subst./n° de fases 07 3,7 - -

/ \ 2-Tipo de molécula 01 0,5 - -
Solugdo ?

8- Mistura 1-N° de componentes 01 0,5 - -

/ \ 2-N° de elementos 01 0,5 - -

Solugdo ? 3-N° de substancias - - 04 2,2

4-Tipo de substancia - - 01 0,5

5-Solubilidade - - 01 0,5

6-Miscibilidade - - 01 0,5

9- Material homogéneo 1-Uniformidade x propor¢do de substéncias - - 02 1,1
/ \
Solugédo ?

10- Substincia 1-Solubilidade - - 01 0,5
/ \
Solugéo ?

Tabela 14. Distribui¢do percentual dos critérios usados pelos alunos na coordenagéio de conceitos enunciados nas respostas 2
pergunta sobre solucio referentes ao sistemas 11 a 15 da tabela 10.

Sistema Critérios 1° grupo 2° grupo
alunos alunos
n° % n° %
11- Material 1-Presenga de substincias - - 01 0,5
/ \ 2-Solubilidade - - 01 0,5
Solugido ?
12- Composto 1-Presenga de elementos quimicos 01 0,5 - -
/ A
Solugdo ?
13- Reacdo 1-Presenga de substincias no resultado - - 01 0,5
/ \
Solugdo ?
14- Elemento 1-Formacgdo de solugéo 01 0,5 - -
/ \ 2-Agrupamento de moléculas 01 0,5 - -
Solugdo ?
15- ?
/ \ 1-N° de elementos 03 1,6 - -
Solugdo ? 2-Capacidade de formar elementos 01 0,5 - -
3-N° de substéncias 02 1,0 02 1,1
4-N°/tipo de substéncias 01 0,5 - -
5-Inseparabilidade de substincia - - 01 0,5
6-Solubilidade de substincias 01 0,5 - -
7-Nimero de substincias/formagdo de solucdo 01 0,5 - -
8-Nimero de materiais - - 01 0,5
9-Percepgdo de materiais - - 01 0,5
10-Capacidade de misturar/diluir 01 0,5 - -

O mesmo acontece para o conceito de solugdo. Esse termo é
usado pelo aluno, desde crianga, como o resultado de algum
problema ou como o resultado de alguma operagdo. Assim, €
natural que os conceitos de mistura e solugio sejam definidos,
por um grande nimero de alunos, através de defini¢Ges opera-
cionais (através do procedimento experimental e através do
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procedimento experimental e resultado obtido, respectivamen-
te) visto que, cotidianamente, eles sfo definidos desse modo.
Segundo Vygotsky®, o ensino de conceitos cientificos trans-
forma gradualmente a estrutura dos conceitos cotidianos do indi-
viduo e ajuda a organizi-los num sistema, promovendo, assim, o
individuo para niveis mais elevados de desenvolvimento. Pois,
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Tabela 15. Distribuigio percentual dos critérios usados pelos alunos na coordenagdo de conceitos enunciados nas respostas a
pergunta sobre mistura referentes aos sistemas 16.a 23 da tabela 11.

Sistemas Critérios 1° grupo 2° grupo
' alunos alunos
n° % n° %
16- Sistema 1-Tipo de molécula 09 4,8 - -
/ \ 2-Nimero de substéncias 01 0,5 - -
Mistura ?
17- Material 1-Homogéneas e heterogéneas 01 0,5 - -
/ \ 2-Aspecto homogéneo 01 0,5 -
Mistura | ? 3-Uniformidade de ponto a ponto - - 01 0,5
18- Composto 1-Decomposig¢ao/n°®/tipo de substéncia 01 0,5 - -
/ \ 2-N° e tipo de substancias - - 01 0,5
Mistura ?
19- Mat. homogéneo 1-Uniformidade de aspecto - - 02 1,1
/ \
Mistura ?
20- Substéncia 1-Mistura de componentes - - 01 0,5
/ \ 2-Reversibilidade 01 0,5 - -
Mistura ?
21- Matéria ou subst. 1-Bons resultados 01 0,5 - -
/ \
Mistura ?
22- Solugdo 1-Presenga de substéncia - - 01 0,5
/ \ 2-N° de substéncias - - 01 0,5
Mistura ?
23- Composicio 1-Tipo de substincia - - 01 0,5
/ \ 2-Miscibilidade - - 01 0,5
Mistura ?

cada vez que se faz a introdug@o de um conceito em um siste-
ma se estd utilizando de duas fungdes psicolégicas complexas:
a abstra¢fio e a generalizagio. Abstrai-se quando se estd refe-
rindo 3s caracteristicas comuns dos diversos exemplares do
conceito e, generaliza-se quando o individuo usa uma palavra
para designar uma enorme variedade de exemplares de obje-
tos, situagdes ou eventos. Cada aluno traz consigo um nimero
enorme de conceitos cotidianos, caracteristicos de sua trajeto-
ria de vida, os quais, como j4 foi dito, influenciam a aprendi-
zagem dos conceitos cientificos.

A influéncia dos conceitos cotidianos pode explicar o ni-
mero enorme de critérios usados para definir os conceitos
pedidos (ver tabelas 2, 5, 6, 12, 13, 14, 15 e 16). Uma vez
que todos os alunos questionados estavam cursando um mes-
mo ano, numa mesma escola e tinham o mesmo professor de
Quimica, entdo a variabilidade de critérios ndo podia ser atri-
bufda a esses fatores. Ela pode ser devida ao que o aluno ji
sabia antes desse ensino: seja através da instru¢do formal ou
informal. Por isso, normalmente, nfo € tarefa fécil ao professor
ensinar no primeiro ano do Ensino Médio conceitos j4 vistos
anteriormente. Ele desconhece o que cada aluno estudou no
Ensino Fundamental, provavelmente em escolas bem diferen-
tes. Desconhece também o que cada um aprendeu através do
ensino informal (jornais, televisdo, revistas etc.).

O professor muitas vezes ndo entende o que acontece. Na
verdade ele nio compreende que, “na aplicagdo de um espfri-
to a outro é que se tem descortinado o processo de ensino-
aprendizagem, estando no ato de ensinar a melhor maneira de
aprender, de avaliar a solidez das nossas idéias. Assim sendo,
o trabalho educativo consiste essencialmente em uma relagdo
dialégica, onde ndo se d4 apenas um intercidmbio de idéias,
mas sua construcdo. Ndo existem respostas prontas para per-
guntas previsiveis, mas a constante aplicacdo do pensamento
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para a elaboragdo de um intertexto. Consequentemente, a
aprendizagem nfo possui o caréter a ela atribuido nos bancos
escolares - perfeita imagem dos que se sentam para passiva-
mente ver e ouvir. Ndo se aprende pelo acimulo de informa-
¢Oes; as informagdes sé se transformam em conhecimento [Qa
medida em que modificam o espirito do aprendiz” (Lopcs ).

Os resultados também mostraram a influéncia do livro di-
déatico na formagdo dos conceitos abordados nesse trabalho.
Os resultados do primeiro grupo refletem a aprendizagem dos
conceitos apés o professor té-los trabalthado utilizando livros
diditicos comumente adotados em nossas escolas de Ensino
Médio e os resultados do segundo grupo refletem a aprendiza-
gem dos mesmos conceitos apds a utlllza(;ao do material did4-
tico O Universo da Quimica’.

O mimero de sistemas conceituais relacionados & pergun-
ta sobre substincia simples € composta, material homogéneo
e heterogéneo (10 sistemas) foi bem menor que o nimero de
sistemas relacionados 2 pergunta sobre mistura e solugdo (24
sistemas). Os sistemas mais evidenciados em todas as res-
postas foram:

[Substﬁncia Simples[ |Substﬁncia Compost?l (295 alunos)

,Material Homogéneo J lMaterial Heterogéne?l (190 alunos)

O sistema relacionado A substancia estd dessa maneira dispos-
to nos livros didaticos, tanto nos comumente veiculados quanto
no O Universo da qumlca O sistema referente a material estq
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Tabela 16. Distribui¢do percentual dos critérios usados pelos
alunos na coordenagdo de conceitos enunciados nas resposta a
pergunta sobre mistura no sistema 24 da tabela 11.

Critérios 1° grupo  2° grupo

alunos alunos

n° % n %
1-Némero de elementos 07 37 03 1,6
2-Nimero de substincias 10 53 21 11,3
3-Tipo de substincia 02 1,0 03 1,6
4-Nimero/tipo de substincias 01 0,5 - -
5-Tipo de molécula 02 1,0 - -
6-Nimero de produtos quimicos 0l 05 - -
7-Nimero de coisas simples 01 05 - -
8-Atragdo de substéncias 01 05 - -
9-Nimero de componentes 01 0,5 - -
10-Ndmero de objetos ou elementos 01 05 - -
11-Tipo de componentes 01 05 - -
12-Némero/tipo de 4tomos 01 0,5 - -
13-Tipo de elétron 01 05 - -
14-Nimero de composigdes 01 0,5 - -
15-Niimero de elementos ou substincias 01 05 01 0,5
16-Niimero de materiais - - 04 22
17-Niimero de compostos - - ol 0,5
18-Niimero de massas ou corpos 0l 0,5 - -
19-Tipos de dtomos ou moléculas - - 01 05
20-Nimero e tipo de material 0r 0,5 - -
21-Tipo de material - - 01 05
22-Niimero/tipo de componentes do elemento - - 01 05
23-Solubilidade - - 01 05
24-Presenga de volume - - 01 05
25-Nidmero de matéria 01 05 - -
26-Capacidade de formar solugdo 01 05 - -

Tabela 17. Percentuais de alunos que responderam 2s pergun-
tas na forma de enunciados conceituais (1 - 4), enunciados
operacionais (5 - 11), enunciados factuais (12, 13) e através
de exemplos (14 - 17).

Conceitos 1° grupo  2° grupo
alunos alunos
n° % n® %

1-Substancia Simples e Composta 166 87,8 141 76,2

2-Material Homogéneo e Heterogéneo 97 51,3 110 59,4

3-Mistura 53 28,0 60 32,4

4-Solugdo 25 13,2 36 19,5

A - Pelo procedimento experimental

5-Mistura 28 14,8 09 49

6-Solugdo 03 1,6 - -

B - Pelo resultado obtido

7-Mistura 19 10,0 09 49

8-Solugdo 12 6,3 07 3,8

C - Pelo procedimento experimental e pelo resultado obtido

9-Solugio 42 22,2 21 114

10-Mistura 02 1,0 - -

11-Substincia 01 0,5 - -

12-Solugio 01 05 02 1,1

13-Mistura 02 1,0 - -

14-Mistura 04 21 05 27

15-Solugdo 04 2,1 01 0,5

16-Substancia Simples ¢ Composta 02 1,0 02 1,1

17-Material Homogéneo e Heterogéneo 02 1,0 02 1,1
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presente apenas no O Universo da Quimical; apesar disto, ele
surgiu nos dois grupos. Pode-se explicar este fato considerando
que os termos substincia simples e substincia composta, ma-
terial homogéneo e material heterogéneo sfo termos compos-
tos, sendo que o primeiro termo ja sugere o termo supra-ordena-
do, o que ndo acontece para mistura e solugio.

Considerando a pergunta sobre substincia simples e subs-
tancia composta, o nimero de sistemas diminuiu, do primeiro
para o segundo grupo, de cinco para um (o de n° 1 da tabela
1, o mesmo preponderante do primeiro grupo). Isso pode de-
monstrar, provavelmente, a clareza da apresentagdo desse sis-
tema no material diddtico aplicado no segundo grupo. Foram
identificados 24 critérios diferentes para coordenar os concei-
tos de substincia simples e substincia composta nesse sistema
(o de n° 1 da tabela 1) no primeiro grupo e 19 no segundo,
representando uma variabilidade ligeiramente menor no segun-
do grupo. Os critérios preponderantes foram, no primeiro gru-
po, “nimero de elementos” (43,9%) e “nimero de substan-
cias” (7,9%); e, no segundo, “tipo de componentes” (17,5%),
“nimero de componentes (15,7%), “nimero de elementos”
(10,3%) e “nimero de substincias (7,5%).

Nos livros didéticos comumente usados pelos professores
para elaborarem suas aulas, a definicdo de substancia sim-
ples € a seguinte: é a substincia formada por dtomos de um
mesmo elemento quimico e substincia composta € a substan-
cia formada por dtomos de elementos quimicos diferentes.
No material O Universo da Quimica’, substincia simples &
definida como o tipo de substdncia cujos constituintes tém
um, e somente um, tipo de componente e substincia composta
como o tipo de substincia cujos constituintes tém mais de um
tipo de componente.

Assim, o critério “nimero de elementos”, preponderante
no primeiro grupo, parece refletir o critério usado para dife-
renciar substincia simples de composta presente nos livros
diddticos usados nas escolas: “4tomos de elementos quimicos
iguais ou diferentes”. Esse mesmo critério vai permanecer com
uma taxa de 10,3% no segundo grupo apesar de o material
diddtico ter mudado. Isso pode ser fruto da aprendizagem
desses conceitos j4 no Ensino Fundamental, onde os livros
disponiveis trazem estas defini¢des desta maneira. Exemplo
disto é a definicdo de substincia simples: “s@o formadas de
moléculas constituidas por 4tomos do mesmo elemento quimi-
co” (Marques e Porto’) e substincia composta “sdo formadas
por dtomos de elementos quimicos diferentes” (Cruz®). O se-
gundo critério preponderante no primeiro grupo, “nimero de
substéncias”, permanece com a mesma percentagem no segun-
do grupo. E uma defini¢éo circular, sempre usada pelos alunos;
o conceito é definido através do préprio conceito: substincia
simples € uma substincia que s6 tem uma substincia.

Os critérios preponderantes no segundo grupo, “tipo de
componentes” e “nimero de componentes”, refletem o uso do
material diddtico O Universo da Quimica', diferente do pri-
meiro grupo, ainda que nio correspondam exatamente & defi-
nicdo dada no material. Para a maioria dos alunos que usaram
o critério “nimero de componentes”, percebe-se, através de
suas respostas, que, na realidade, estariam falando “tipo de
componente”: quando falam 1 componente, parece estar im-
plicito 1 tipo de componente e ndo a unidade um. O mesmo
podemos afirmar para os resultados do 1° grupo em relagéo ao
mimero de elementos e tipo de elementos. Um exemplo disto
¢ quando o aluno diz que substincia simples é a substéncia
que s6 tem um elemento (ex: H,) e substincia composta &
quando a substincia tem dois ou mais elementos (ex: H,0).
Pelas respostas dadas pelo aluno na enunciagéo dos conceitos
de substincia simples e composta, percebe-se que, neste caso,
dois elementos ndo significam H, + H,, mas sim, H,O; ou
seja, significam dois tipos de elementos, no caso, H e O.

Do primeiro para o segundo grupo, houve também um aumen-
to considerdvel de respostas em branco, o que pode significar
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que, ao preferirem ndo responder, os alunos ja atingiram a
compreensdo de que algo estaria incorreto nas suas préprias
formulagdes. Se este for o caso, isto jd significa algum avan-
¢o cognitivo, fruto, provavelmente, do ensino que recebeu.

Para a classificagdo de material em homogéneo e heterogé-
neo, os principais critérios em ambos os grupos foram: capa-
cidade de misturar (preponderante no primeiro grupo) e forma
de apresentagdo na natureza (preponderante no segundo gru-
po), tipo de substidncia e mimero de substincias. Os alunos
usaram esses dois iltimos critérios em ambos os grupos rela-
cionando substincia a fase; ou seja, se ele “vé” duas fases no
material relaciona isso a duas substanc1as presentes nesse
material. Para estes alunos, material homogéneo seria a mes-
ma coisa que substincia. Capacidade de misturar para esse
aluno significa capacidade de formar um material com uvma sé
fase. As expressGes material homogéneo ¢ material heterogé-
neo nio sdo normalmente usadas nos livros diddticos mais
comuns; estes usam, no seu lugar, mistura homogénea e hete-
rogénea. Mistura homogénea seriam as soluges e mistura
heterogénea as suspensoes e col6ides. No material diddtico O
Universo da Quimica!, mistura e solugdo sdo tipos de mate-
rial homogéneo.

As respostas dos alunos para a pergunta sobre mistura e
solugdo na forma de enunciados conceituais foram as mais
diversas. Um dos critérios para definir esses conceitos que
mais apareceu foi “nimero de substincias”. Novamente, subs-
tincia € confundida com outros conceitos, no caso agora, com
solugio ou com mistura. Se for uma substancia ¢ solugdo, se
forem duas ou mais substincias misturadas ¢ uma mistura e
vice-versa.

A respeito do conceito de substincia, que € o foco deste
trabalho, verificou-se que, embora definido com uma grande
variabilidade de critérios, esse conceito, para os alunos, € o
que se mostra com maior grau de abstracdo, relativamente a
outros. Entretanto, preciso considerar que hé4 alguma
sobreposigdo deste conceito com outros como material, mistu-
rae solugao Substancia é algo, é uma coisa que se apresenta
em uma sé fase. H4 uma reificagdo da substincia por parte
dos alunos. Enquanto que modernamente se define substincia
através de uma relagdo entre 0 mundo concreto (por¢do da
matéria) e o mundo abstrato (que tem somente um tipo de
constituinte), os alunos usam o termo substincia para se re-
ferir a qualquer coisa material. A definicdo, j4 tdo distante, de
Aristételes (substidncia é cada uma das coisas que existem) é
a que permanece para os alunos e para muitos autores de li-
vros didéticos.

O termo substincia s6 apareceu, na maioria dos livros
brasileiros, apés 1930. Até essa data, o termo usado era cor-
po. Classificavam-se os corpos em simples € compostos no
lugar de substincias simples e compostas; como corpo é uma
parte limitada de matéria, o termo substincia foi, entdo, intro-
duzido como uma porgdo de matéria. O termo substincia é
introduzido nos livros diditicos com a defini¢o aristotélica:
“substincia € determinada matéria, acessivel a nossa observa-
¢do e considerada quanto a sua natureza” (Costa e Pasqualeg);
“por substincia se entende uma determinada espécie de maté-
ria” (Décourtlo). Mesmo em livros atuais, como o de
Silveira'!, a definicdo de substincia ndo aparece como uma
relagdo: “substéncia pura € um conjunto de moléculas iguais”.

Assim, hd séculos vém-se utilizando no dia-a-dia e em
muitos livros diddticos a definig¢do aristotélica de substancia.
Isto pode ser visto também nos livros do Ensino Fundamental:
“substincias sdo diferentes variedades de matéria” (Cruzs),

“cada uma das espécies de matéria que constituem o universo
€ uma substincia” (Marques e Porto7), ‘os diferentes materi-
ais sdo as substidncias quimicas, formadas pela reunido dos
elementos” (Gowdak'?). Logo, quando na escola, seja de En-
sino Fundamental ou Médio, € apresentada uma definigio para
substancia na forma de relag@o, € necessdrio que se evidenciem,
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primeiro, os problemas que surgem ao se trabalhar com a
defini¢do aristotélica para que haja uma aprendizagem efetiva
da defini¢do mais atual.

Muitos dos alunos ndo conseguem, diante de uma transfor-
macdo, identificar se houve ou nio uma reagdo quimica. Uma
das hip6teses que se faz para tentar explicar esse fato é a
consideragdo de que reagdo quimica é definida normalmente
como uma transformagdo em que, a partir de alguma(s)
substancia(s), se forma(m) nova(s) substancia(s); e que, para
reconhecer uma reagdo € necessirio compreender antes o que
é substincia. Como eles pensam a substincia como uma coi-
sa, provavelmente, muitos s6 identificardo uma reagdo quimi-
ca quando as evidéncias forem tangiveis como, por exemplo,
uma mudanca radical de cor. Essas consideragdes também
podem ser uma hipétese para explicar o porqué de muitos de
nossos alunos terem problema em diferenciar as substincias
de materiais homogéneos e solugio (pois os trés tém apenas
um aspecto visual, como se tivessem apenas uma coisa ou
uma substincia) assim como também tém dificuldade em dife-
renciar substancia composta de material heterogéneo.

Mesmo os alunos questionados no segundo grupo reificaram
o conceito de substancia, apesar de o material usado ter sido
elaborado com a preocupagio de se definir os conceitos obe-
decendo a relagdes 16gicas diferentes daquelas encontradas em
muitos livros did4ticos comuns.

O processo ensino-aprendizagem envolve, de modo diné-
mico, a trfade:

Aluno Professor
\ /
Contetido

Logo, o livro (conteido) € um dos elementos fundamentais
do processo. Além dele, estdo o professor e o aluno. O suces-
so da aprendizagem vai depender também de como o profes-
sor e o aluno vio usar o livro. Como diz Lopes”, tem-se que
considerar que o livro ndo €, em si, uma obra fechada, sendo
possivel que se faga bom uso de um mau texto ou um mau
uso de um bom texto. Assim, o papel do professor é funda-
mental no processo de ensino-aprendizagem. Além disto, &
preciso considerar que o aluno se apropria do conhecimento,
ndo como tdbula rasa, mas num processo interativo com suas
concepgdes prévias.

CONCLUSAQ

Virios indicadores de problemas, no ensino de Quimica no
curso médio, foram apontados anteriormente: aprendizagem
reduzida ou praticamente nula, desinteresse dos alunos pela
disciplina, o que leva ao abandono ou aprovagdo dos alunos
sem aproveitamento suficiente. Beltran e Ciscato'® afirmam
que as pessoas sabem muito pouco de Quimica apés frequen-
tar os Ensinos Fundamental e Médio. Através deste trabalho,
pode-se ver que as pessoas detém algum conhecimento de
Quimica, porém, um conhecimento, por vezes, desatualizado,
de séculos atris, baseado, por exemplo, no conceito de subs-
tincia de Arist6teles e que, apesar da Quimica ter evoluido
muito, principalmente neste século, os livros did4ticos, na sua
maioria, falam, muitas vezes, de uma Quimica do passado.

Giesbrecht!” afirma que, com muita frequéncia, a Quimica
¢ ensinada de maneira estanque e divorciada da realidade.
Muitos dos termos usados em Quimica sdo bastante emprega-
dos no dia-a-dia com outro sentido. Neste trabalho, foi possi-
vel mostrar a influéncia dos conceitos cotidianos na aprendi-
zagem dos conceitos cientificos. Essa influéncia mostrou-se
mais clara para os conceitos de mistura e solugdo do que para
substincia e material. Assim, parece que ensinar conceitos de
Qufmica que sdo utilizados com muita frequéncia polissemica-
mente, no cotidiano, é mais trabalhoso do que ensinar aqueles
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com menor grau de polissemia. Entdo, quando se fala que é
preciso introduzir o cotidiano no ensino de Quimica nfo se
estd, nem se poderia estar dizendo que € necessdrio apenas
citar exemplos do cotidiano no ensino. E necessério, também,
identificar as miiltiplas concepg¢des cotidianas dos alunos a
respeito de tais conceitos e trabalhar no sentido de ajudar o
aluno a reconstruir os seus conceitos.

Virios autores, entre eles Linguanoto16 e Chrispino”, rela-
tam que a maioria das pessoas ndo gosta de Quimica, acha-a
extremamente dificil e pensa que s6 a aprende decorando. Uma
das hipéteses levantadas nesse trabalho e que tenta esclarecer
esses fatos, € a de que a maioria dos livros traz os conceitos
isolados, sem situs-los num sistema hierarquizado de inter-rela-
¢Oes, ou o faz de uma forma muito confusa. Além disso, como
na linguagem da Quimica usa-se indmeros termos do cotidiano
s6 que com outro sentido, a aprendizagem da Quimica torna-se
realmente diffcil para o aluno.

As causas apontadas por muitos autores para os problemas
do ensino da Quimica no nivel médio sdo indimeras. Algumas
estdo ligadas a estrutura e funcionamento do ensino: curriculos
inadequados e extensos, professores despreparados, péssimas
condi¢des de trabalho desses professores e falta de material de
apoio ao professor. Este trabalho permite fazer uma reflexio
no sentido de que, além de aumentar o saldrio dos professores
¢ ampard-los com materiais de apoio (video, retro-projetor
etc.), diminuir os curriculos e adequd-los a cada regido, é
preciso, também, preocupar-se com a organizagdo dos concei-
tos nos livros diddticos, uns em relagdo aos outros e com a
questdo de como trabalthi-los com os alunos. Assim, talvez,
haja necessidade de se formar grupos de professores da Uni-
versidade e do Ensino médio para que juntos produzam mate-
riais didaticos de melhor qualidade e discutam formas melho-
res de aplica-los.

Outras causas estdo ligadas as condi¢Ges de ensino propri-
amente ditas; falta de material diddtico e metodologia adequa-
da ao ensino enfatizando a organizagio dos contevidos de modo
inadequado nos livros diddticos disponiveis. Como foi visto
no decorrer deste trabalho, uma reformulagio dos conceitos
presentes nos nossos livros didaticos, organizando-os e atuali-
zando-os € uma tarefa que provavelmente ajudard a melhorar
o ensino de Quimica neste pais. Adicionalmente, junto com
essa reformulagdo sugere-se adequar a metodologia usada pelo
professor para se ensinar esses conceitos. Pois, como foi vis-
to, apesar de o professor ter usado, no segundo grupo, um
material diddtico atualizado, com os sistemas conceituais, os
enunciados dos conceitos ¢ o modo de sequencid-los e siste-
matizi-los estabelecidos, o resultado mostrado neste trabalho
foi que os alunos empregaram critérios diferentes tanto quan-
to ao niimero quanto a sua natureza para coordenar os concei-
tos. Poucos foram os alunos que estabeleceram os sistemas e
os respectivos critérios como os do material diditico utiliza-
do. Uma hipétese possivel para explicar este fato seria que a
metodologia empregada pelo professor ndo foi adequada. Tal-
vez, o que tenha faltado foi uma investigagdo, por parte do
professor, acerca do que o aluno j4 sabia, visando a auxilid-lo
melhor na reelaboragdo de seus conceitos.

Concluindo, pode-se dizer que hd uma grande influéncia
dos conceitos cotidianos na aprendizagem dos conceitos cien-
tificos. P6de-se notar isso através da variedade de critérios
usados pelos alunos para definir os conceitos de substincia
simples e composta, material homogéneo e heterogéneo, mis-
tura e solugcdo. Apesar de ter mudado o material diddtico do
primeiro para o segundo grupo, o mimero de critérios conti-
nuou muito grande. Pdde-se notar essa influéncia também atra-
vés do seguinte fato: os termos que, com maior frequéncia,
aparecem na fala cotidiana sdo aqueles para os quais ocorre-
ram menor percentagem de enunciados conceituais, em ambos
0s grupos; no caso, mistura e solugio.
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Outra conclusio € que o livro didatico tem um papel muito
importante na aprendizagem dos conceitos cientificos, na
medida em que ele pode modificar a direcio da influéncia dos
conceitos cotidianos,0 que depende, € evidente, de como for
usado pelo professor. Pdde-se notar isso na comparagido dos
critérios: os principais usados pelos alunos de um grupo para
definirem um determinado conceito refletem a maneira como o
livro diddtico (usado pelo professor) definiu esse conceito. A
organizagdo dos conteridos no livro é um fator importante para
a promogfo de formas mais complexas do pensamento. O ma-
terial didatico aplicado no segundo grupo (nfio convencional)
diminuiu bastante a frequéncia de enunciados operacionais,
principalmente para os conceitos que mais sofrem a influéncia
do cotidiano (mistura e solu¢fio) e aumentou o mimero de res-
postas em branco para estes mesmos conceitos.

Assim, esse trabalho se encerra sugerindo que se formem
grupos compostos por professores do Ensino Superior, Médio
¢ Fundamental para que somem esfor¢os no sentido de elabo-
rarem novos textos didéticos levando em conta a natureza do
conhecimento formal e a interacdo deste com as concepgdes
cotidianas do aluno.
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