A APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS QUIMICOS

Baseado em: Pozo e Crespo, A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento
cotidiano ao conhecimento cientifico, Atmed, 2009.

Cap. 4: A aprendizagem de conceitos cientificos: da aprendizagem cientifica a
mudanca conceitual, p. 95 a 117.

Cap. 6: A aprendizagem da quimica, p. 138 a 145.
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Concepcoes alternativas como teorias implicitas

As concepgoes alternativas (CA), que os alunos mantém quando se deparam
com a maior parte dos conceitos ou fendmenos cientificos NAO SAO:

e Arbitrarias ou casuais;
e O resultado de um erro;
e O resultado de uma falha ou irregularidade do sistema cognitivo;

e Algo acidental ou conjectural.
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Concepcoes alternativas como teorias implicitas

As concepcdes alternativas (CA) SAO:

e O produto de um aprendizado informal ou implicito que tem como objetivo
estabelecer regularidades no mundo (torna-lo previsivel e controlavel);

e Um produto cultural (representacées socialmente compartilhadas);

e Produto de um aprendizado formal obtido através de transposicoes didaticas
problematicas.

As CA’s constituem boa parte do nosso senso comum e tradi¢ao cultural.



Concepcoes alternativas como teorias implicitas

As concepcgoes alternativas tém uma natureza estrutural e sistematica.

As CA’s sdo o resultado de uma mente ou sistema cognitivo que:

e Tenta dar sentido a um mundo definido pelas:
- RELACOES entre os objetos fisicos que povoam o mundo;

- RELACOES sociais e culturais que se estabelecem em torno destes objetos

SAO TEORIAS IMPLICITAS



Natureza da Matéria
* As particulas que compdem um material sdo sua
menor “por¢do” de um material e tém as mesmas
propriedades e caracteristicas do mesmo.
* Liquido parado—>particulas paradas

Movimento dos corpos
* O movimento de um objeto ou de uma particula
exige uma forca (agente causal).

* Coesao
* Causalidade linear ( agente—> objeto)

(+)

Acessibilidade
a consciéncia e
a evolucao

Constituidas pelo conjunto

de representacoes ativadas
diante de um contexto.

Regras ou restri¢ées do
processamento da informacoes
pelo sistema cognitivo
(coesdo, contato e contiguidade)
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Os objetos fisicos existem.
Os objetos fisicos tém pro-
priedades. A forca é uma

propriedade dos objetos.

Os objetos inanimados nao
se movimentam por si sos.

O movimento dos objetos
inanimados requer uma
explicacao.

A explicacao devera ser
em termos de um agente
causal.

TEORIA ESPECIFICA

Alguns objetos  Os objetos inani-  Os objetos
reagem as mados precisam inanimados
acOes externas  ser empurrados deixam de
sobre eles, para movimen- movimentar-
outros nao. tar-se. se por si sOs.
R
Os objetos Uma forga ad- Os objetos
quereagemas  quiridaéacausa  inanimados
acoes externas  do movimento deixam de mo-
possuem pro- dos objetos vimentar-se
priedade de inanimados. quando a florqa
peso e forca. adquirida é

gasta.
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NOVO OLHAR PARA A MUDANCA CONCEITUAL

Trés dimensdes de mudanca ou construcdo na aprendizagem da ciéncia:

Principios Epistemologicos
e O que é e como funciona a Ciéncia?
¢ (logica a partir da qual o aluno organiza suas teorias)

Principios Ontologicos
e Qual a natureza dos objetos da Ciéncia?
 (natureza dos objetos assumidos na sua propria teoria)

Principios Conceituais
e Quais a ideias fundamentais (principios) que estruturam o pensamento da Ciéncia?
e (marco onde estdo inscritos os conceitos envolvidos)
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PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS

Logica a partir da qual o aluno organiza suas teorias

Realismo Construti-

ingénuo Realismo viS.~

e interpretativo
A matéria é tal A quimica nos

COMO a vemos. Ha coisas que nao proporciona
O que nao se podemos ver, mas a diferentes

percebe ndo se quimica nos ajuda a modelos a partir

descobrir como a dos quais
mateéria realmente é. podemos

interpretar a
realidade.

concebe.

A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica
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PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS

Logica a partir da qual o aluno organiza suas teorias

Realismo
ingénuo

Modelos

A quimica nos
proporciona

Realismo
interpretativo

A matéria é tal
COMO a vemos.
O que ndo se
percebe ndo se

diferentes
modelos a partir
dos quais
podemos
interpretar os

Ha coisas que nao
podemos ver, mas a
quimica nos ajuda a

descobrir como a
matéria realmente é.

A funcao da ciéncia é
descobrir a estrutura e o
funcionamento da
natureza.

A funcdo da ciéncia é
construir modelos para
interpretar a natureza.

A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica



Em primeiro lugar, compreender
a quimica envolveria uma mudanca na
l6gica a partir da qual o aluno organiza
suas teorias (mudanca epistemologica). A
passagem dessas primeiras teorias intuiti-
vas dos alunos para uma visao cientifica
dos diferentes problemas implica superar
concepcoes organizadas em torno daquilo
que temos chamado de realismo ingénuo,
com uma visdo do mundo centrada em
seus aspectos perceptivos (as coisas sao

como nos as vemos), e substitui-las pelo
que temos chamado de construtivismo ou
relativismo, caracterizado por uma inter-
pretacao da realidade a partir de mode-
los, de tal maneira que conceitos como,
por exemplo, nimeros quénticos, orbitais,
etc., N0 precisam ser entes reais, senao
que sao aceitos como construcoes abstra-
tas que ajudam a interpretar a natureza
da matéria e suas propriedades. Ou seja,
os diferentes conceitos e magnitudes que
sao utilizados na descricao da matéria nao
existiriam em si, e sim seriam definidos e
adquiririam sentido dentro do marco de
uma teoria.



“é verdadeiro”
“é sobre”
(sonho, imagem)

“é vermelho’, “é pesado’, “tem
pele’, “tem peso’, “ocupa um
espaco” (rocha, edificio)

ek Arnay “equilibrio”

“esta quebrada” (confus3o)

(lampada) ( iy
mento)

(raios) (corrente elétrica)

“murcha” “faminta” “brilha” “pinga’,

(aflor) (abelha) (diamante) “acumula-se”
(leite, dgua)
Figura 4.4

Um possivel esquema de categorizacao do mundo segundo Chi (1992). As categorias separadas horizontal-
mente sao ontologicamente diferentes. A mudanca conceitual implicaria a passagem de um ramo principal
para outro.

PRINCIPIOS
ONTOLOGICOS

Natureza dos
objetos



PRINCIiPIOS ONTOLOGICOS

Natureza dos objetos assumidos na teoria

Estados Processos Sistemas

Sdo conhecidos As mudangas A matéria é
seralem @ entre estados, ou interpretada
propriedades propriedades sao em termos de

da matéria. explicadas por relacOes entre
meio de os elementos
Processos. de um

sistema.

A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica



Massa, substancia,
 atomos, moléculas,
 Elétons,

Centrar-se mais na transformacao do que nos estados. Ligacio quimica

(+ no que se transforma, - no que permanece)

’ ‘ Energia
l / Utilizam esquemas ou estruturas

Sdo estruturas conceituais mais / conceituais proximos aos esquemas
simples ' operatorios formais (Piaget)

Interpretar o mundo como um sistema de equilibrio dindmico é uma das
principais caracteristicas do conhecimento cientifico atual.



A elaboracdo destes esquemas (principios):

* Necessita transcender ou superar o senso comum em
cada dominio especifico/concreto do conhecimento
cientifico.

* Nao é transferisvel diretamente a outro dominio.

* Reconstituem-se de modo relacionado e solidario.

Funcionamento do sistemas cognitivo humano
como produto bioldgico e cultural. Leva ao
“senso comum”.

Concepcoes alternativas sdo o resultado do “senso comum” aplicado a
prever e controlar os fendmenos cientificos.



PRINCIPIOS CONCEITUAIS

Marco em que sao inscritos os conceitos envolvidos

Fatos ou

dados

A matéria é tal

COmo se vé: conti-

nua e estatica. As
particulas pos-
suem as mesmas
propriedades do
sistema macros-
copico a que
pertencem.

Causalidade

linear

(de simples para
multiplo)

Mudancas da matéria

causadas por um agente
unidirecional e explica-
das a partir da modifi-
cacdo das caracteristicas
externas. Mudangcas cau-
sadas por varios agentes
que somam seus efeitos.

Interacao

A matéria é
concebida
como um
sistema de

particulas que
interagem.

A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica



Marco em que sao inscritos os conceitos envolvidos

A conservagdo das propriedades da matéria

Mudancas Mudancas Conservacao
com

sem e equilibrio

conservacao ARSI Mudangas

Aceita-se a interpretadas em
conservacao de termos de interacdo
propriedades nao entre particulas ou
observaveis depois sistemas, o que leva
de uma mudanca a conservagao de
uni-direcional proprledac!es nao
causada por um observaveis e ao

agente externo. equilibrio.

S6 muda aquilo

que vemos que
se modifica. Ha

necessidade de

explicar o que
muda, mas ndo o
que permanece.

A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica



Marco em que sao inscritos os conceitos envolvidos

As relagées quantitativas da quimica.

) Regras
Relagoes Regras quantitativas

ualitativas (ot .
q heuristicas Integracio dos
Interpretacao Aproximacio esquemas de

qualitativa dos quantitativa por quantificacao
fendOmenos meio das regras (proporgao,
quimicos. heurisiticas probabilidade e
simplificadoras. correlacdo) nos
modelos.

A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica



