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RESUMO

A pesquisa realizada buscou conhecer a linguagem da disciplina de Quimica em
livros didaticos de ciéncias da 8? série do Ensino Fundamental. No estudo de ciéncias,
o aluno, cuja linguagem expressa sua forma de pensar e ver o mundo, é introduzido
numa nova cultura, diferente do senso comum e que possui uma linguagem propria, a
cientifica. Analisa livros didaticos que envolvem a linguagem de senso comum do aluno
e a linguagem cientifica, com a intengdo de perceber se a linguagem do livro esta de
acordo com o nivel cognitivo do aluno que os utiliza e se constitui obstaculos
epistemologicos a aprendizagem de conceitos de ciéncias. A pesquisa tem, tambem,
como objetivo analisar se a linguagem do livro didatico pede ofuscar a ruptura entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico e se os conceitos cientificos
abordados relacionam-se com a aplicacdo pratica. Para esta finalidade foram
selecionados dois livros didaticos de ciéncias de grande tiragem nacional em 2002. A
metodologia utilizada na analise é a Analise de Contetudo de Bardin numa abordagem
qualitativa. Analisa a linguagem dos livros pelos termos: fusao/derreter,
combustao/queimar, ebuligio/ferver e misturar/dissolver. Como referencial teérico utiliza
as idéias de obstaculo epistemolégico e ruptura de Bachelard e desenvolvimento
cognitivo de Piaget, considerando a linguagem de fundamental importancia na
formacdo de conceitos. Como resuitado da andlise da linguagem escrita do livro
didatico, verifica evidéncias que apontam que esta pode vir a reforcar o conhecimento
de senso comum do aluno por constituir obstaculos epistemolégicos a aprendizagem de
conceitos cientificos. Percebe-se que o texto destes livios nao procura em geral
esclarecer diferencas entre a linguagem da ciéncia e a linguagem comum dificultando a
percep¢ao do rompimento do conhecimento cientifico com o conhecimento comum. A
linguagem empregada é na maioria das vezes abstrata e distante do nivel cognitivo do
aluno. As aplicagdes praticas aparecem geralmente como ilustracdes e nao como
questdes dificultando a percepgao da relagdo entre o conhecimento cientifico, a
tecnologia e a sociedade. A pesquisa sugere uma atencdo especial para 0os casos
apontados e pretende estar contribuindo com os autores dos livros didaticos de
Ciéncias quanto ao uso criterioso da linguagem € com 0s professores na reflexao de
sua pratica educativa e utilizagado dos mesmos e, conseqiientemente, com a melhora na
qualidade do ensino nas escolas.



ABSTRACT

This research aimed to understand the language used in eighth-grade Chemistry
didactic books. When studying sciences, the student, whose language expresses their
way of thinking and viewing the world, is introduced into a new cuiture, different from
common-sense and that has its own language, the scientific language. The study
evaluated didactic books that inciude common-sense language and scientific language.
It was intended to perceive if the book language would fit in the student’s cognitive level
who uses it and it is an epistemologic obstacle to the Science concepts learning. Also,
the objective was to analyze if the didactic book language can highlight the gap between
common knowledge and scientific knowledge and if the scientific concepts relate to
practical application. Two 2002 best-sellers sciences didactic books were selected. The
Analysis of Contents methodology from Bardin was used in a qualitative approach. The
books language was analyzed by means of terms: fusion/melting, combustion/ to burn,
ebullition/boiling and to dissolve/to mix. The ideas of epistemologic obstacle and
disruption from Bachelard and Piaget's cognitive development were used as theoretical
guides. Consider language of primordial importance in forming concepts. As a result of
didactic book language analysis, it verifies evidences that indicate language can
reinforce the student's common sense knowledge might bring epistemologic obstacle
towards scientific concepts learning. It was noticed that the text from these books, in
general, do not try to explain the differences between the two kinds of languages, raising
objections to scientific and common knowledge gap perception. The language used is,
most of the times, abstract and far away from the student cognitive level. Practical
applications are shown usually as illustrations and not as questions, making the
perception among scientific knowledge, technology and society, difficult. This research
suggests a special attention to the cases pointed out and aims to contribute with the
science didactic books authors regarding the substantial use of language. It also,
intends to contribute with other teachers in reflecting about their educational practice
and consequently, with the improvement of school teaching quality.



“No mundo escolar lemos palavras que cada vez menos se relacionam com
nossas experiéncias concretas. A escola silencia o mundo da experiéncia vivida ao

ensinar apenas as palavras da escola e néo as palavras do mundo”.

(FREIRE, 1987)
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INTRODUCAO

Vivemos em um mundo de mudancas muito rapidas produzidas pela
globalizacéo, sociedade de consumo e informagéo. A escola, fazendo parte dessa
sociedade e de sua cultura, pode contribuir na educagdo do individuo para a
cidadania entendendo cidadao como individuo que transforma a si e a realidade

social de forma critica e responsavel.

A atuagdo na sociedade requer sujeitos capazes de buscar, selecionar,
compreender informagbes e resolver problemas. O ensino de ciéncias, considerado
como uma forma de ver e entender o mundo, como um bem cultural, apresenta um

papel importante na formagéao do individuo e na ampliagdo de sua visdo de mundo.

Neste sentido, ndo cabe pensar em educagdo escolar como simples
transmisséo de contelidos desvinculados de problemas reais, mas pode-se oferecer
aos alunos instrumentos que os capacitem a desenvolver sua visao critica para viver

numa sociedade complexa e tecnoldgica (Machado, 2000).

Aprender ciéncias constitui uma das formas de interpretar o mundo diferente
da forma como os adolescentes o explicam. A ciéncia interpreta-o de forma diferente
na medida que seus objetivos e métodos sdo proprios, o que supbe, segundo
Bachelard (1971), uma ruptura com o conhecimento comum. Aprender ciéncias &

interpretar o mundo através de uma cultura diferente do senso comum.

O livro de ciéncias no Ensino Fundamental constitui-se como uma das
ferramentas mais importantes no aprendizado de ciéncias, mas pode causar
problemas neste processo, fato que é observado por varios pesquisadores (LOPES,
1995: CUEVAS, 1990; CAMPANARIO et al, 2000a) que afirmam que os alunos nao




conseguem entender os textos de ciéncias. Um desses problemas estaria na

linguagem utilizada nesses textos.

A analise da linguagem do livro didatico poderia auxiliar na compreenséo do
porqué dessa dificuldade constituindo o foco desse trabatho. Neste sentido, esta
pesquisa pretende analisar a linguagem dos livros didaticos de ciéncias da 8* serie
do Ensino Fundamental, a fim de perceber se essa linguagem ¢ acessivel ao nivel
cognitivo do aluno nesta faixa etaria e se constitui obstaculos epistemoldgicos a

aquisicdo do conhecimento.

A relagdo entre os processos cognitivos e a linguagem foi estudada, entre
outros, por Viygotksky (1991) que considera que o papel da linguagem néo é s6 de
comunicar idéias, mas também ¢é de fundamental importdncia na mediagdo da
elaboragdo conceitual. A linguagem do livro didatico de ciéncias pode ser

considerada mediadora do conhecimento cientifico.

Considerando que o ensino de ciéncias envoive o conhecimento comum do
aluno e o conhecimento cientifico, pretende-se entender as relages que a
linguagem escrita do livro didatico estabelece entre esses conhecimentos e leva-se
em conta 0 estagio de desenvolvimento cognitivo (PIAGET,1997) dos leitores a

quem se destina, em geral, um adolescente.

Bachelard (1998) defende a descontinuidade do conhecimento cientifico que
ocorreria através de rupturas com conhecimentos anteriores. Considera a existéncia
de ruptura entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico que se
manifestam com linguagens diferentes. Estas linguagens, presentes no livro didatico,

podem ser relacionadas com a idéia de ruptura epistemoldgica.

O aluno que fregiienta a 82 série do Ensino Fundamental de ciéncias possui
uma série de conceitos prévios (POZO, 1991), que surgem de forma natural como

conseqtiéncia das interagdes com o mundo que o rodeia, com sua cultura.

Em geral, suas idéias e explicagbes a respeito de fenémenos cientificos sao

contrarias as fornecidas pela ciéncia. Por serem construgdes pessoais, envolvendo




experiéncias da sua vida diaria relacionadas com sua cultura, estao muito arraigadas
e dificeis de serem removidas, (DRIVER,1999).

Podem surgir, segundo Bachelard (1998), obstaculos a construgdo do
conhecimento cientifico, funcionando no sentido contrario a ruptura, opondo-se ao
seu processo de desenvolvimento, sendo denominados de obstaculos
epistemolagicos. Estes obstaculos estariam relacionados ao processo do conhecer,
na medida que o pensamento tenderia a ficar no real aparente, dando continuidade

aos conhecimentos prévios e ao ndo rompimento com os conhecimentos anteriores.

Foram utilizados como referenciais teodricos os conceitos de ruptura e
obstaculo epistemolégico (Bachelard) e nivel cognitivo (Piaget). Fundamenta-se a

relacdo entre pensamento e linguagem a partir das teorias de Vygotsky.

O critério de escolha dos livros didaticos dé ciéncias de 8? série do Ensino
Fundamental para serem analisados, recaiu sobre dois deles indicados pelo MEC
(Ministério da Educacéo e Cultura) no PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico)
incluidos entre os mais adotados em ambito nacional, no ano letivo de 2002
(BRASIL, 2002).

A linguagem do livro didatico sera analisada dentro da perspectiva dos
obstaculos relacionados a ela através da discussdao dos seus elementos de

linguagem: “fusdo/derreter, combustao/queimar, ebulicao/ferver, misturar/dissolver”.

Os elementos de linguagem foram escolhidos por obedecer a critérios que
remetem a propriedades que podem ser medidas e relacionadas com usos de
materiais, aspectos do ponto de vista fenomenolégico, principio basico para a
compreensdo do comportamento de materiais e compativel com o nivel cognitivo
operacional concreto do aluno de faixa etaria apropriada a série que usa o livro
didatico em analise. Também foram escolhidas palavras cujo significado, na
linguagem cotidiana, & diferente do significado na linguagem cientifica, por constituir

este fato um obstaculo ao aprendizado cientifico.

A anadlise qualitativa dos livros didaticos foi baseada na Analise de Conteudo

(BARDIN, 1977). Parte-se das mensagens veiculadas pelo texto com a finalidade de




tornar explicitas as idéias que as fundamentam ou de inferir causas ou
conseqiiéncias a ele associadas. Orienta para a mensagem do texto emissor e 0
livro didatico para o receptor, o aluno-leitor.

A escolha das categorias levou em conta a possibilidade de agrupar 0s
elementos de linguagem que constituem dados considerados significativos para a
compreenséo do texto, levando-se em conta o problema que se pretende estudar, a

hipétese do trabalho e a fundamentagéo tedrica.

Considerou-se o conhecimento como uma das categorias da analise por
estar inserido no problema de ensino e aprendizagem de ciéncias, fazendo parte
da hipétese colocada. A linguagem analisada, mediante aquela categoria, pode
indicar relagdes com o cotidiano, com a ciéncia e com a aplicagéo pratica. O nivel
cognitivo, como outra categoria de analise, pode indicar se a linguagem remete a
idéias concretas ou abstratas. Para auxiliar na percepgdo de como os elementos
de linguagem escolhidos no texto estéo inseridos nele e se relacionam com outros

conceitos, efetua-se a categoria conexao.

A ciéncia e a tecnologia hoje representam, em nossa sociedade, papeéis
importantes, merecendo reflexdo tanto a natureza da ciéncia como o conhecimento
cientifico, no intuito de auxiliar a perceber como o livro didatico propde situagbes de

ensino-aprendizagem.

No Capitulo |, abordam-se alguns aspectos do conhecimento que permitem
situar o conhecimento cientifico e sua aplicagéo tecnolégica como uma das formas

de entender o mundo, diferente do conhecimento comum.

A ciéncia & vista como um processo social e historicamente construido e seu
processo de desenvolvimento é descontinuo, que rompe constantemente com os
conhecimentos anteriores. Nao ha verdades absolutas, mas sim provisérias na
medida em que o conhecimento continuamente se constréi na retificacdo de seus
erros (BACHELARD, 1971).




A transmissao do conhecimento através da linguagem é discutida no capitulo
ll, comparando a linguagem comum a linguagem da ciéncia, evidenciando a
importancia da linguagem na formagéo dos conceitos. Os conceitos prévios podem
oferecer obstaculos ao opor-se a ruptura entre os conhecimentos comuns €

cientificos no processo de construgao do conhecimento cientifico.

A diferenga entre a linguagem comum, do cotidiano, falada pelos alunos
envolvidos com estes livros escolhidos para analise, e a linguagem da ciéncia, com a
qual estdo entrando em contato pelo livro didatico, é destacada e merece atengéq
especial constituindo foco do trabalho aqui desenvolvido. A linguagem da ciéncia,
correspondendo a uma nova forma de ver o mundo, pela 6tica da ciéncia, apresenta
uma forma propria de falar, que nao pode ser confundida com a linguagem comum.
Ha uma linguagem especifica para cada cultura que implica a utilizagao de cada

uma delas no contexto correspondente.

A importancia do livro didatico no processo ensino-aprendizagem €
focalizada no capitulo Ill. O livro didatico de ciéncias é abordado como uma das
ferramentas mais utiizadas nas aulas de ciéncias no processo de ensino-
aprendizado, exercendo grande influéncia tanto em alunos como “professores. E
distribuido nas escolas para serem utilizados pelos alunos mediante o programa do

PNLD, ap6s escolha dos professores.

A revisdo bibliografica foi feita por meio do Sistema Integrado da Universidade
de Sao Paulo (Dédalus) e SBU (Sistema de Bibliotecas da Unicamp). Ha muitos
trabalhos de analises de livros didaticos entre os quais encontrou-se analises de
livros didaticos de ciéncias, textos e teses que focalizam aspectos relacionados com
os estudados neste trabalho.Tal estudo pretende contribuir com estas analises no
cotidiano escolar e na educagdo como um todo. Entre outros estudos, citam-se
alguns no item I11-2-1 que foram mais profundamente consultados e que permitem a

este trabalho efetuar conexdo e complementagao.

A metodologia utilizada na analise da linguagem dos livros didaticos e
abordada no capitulo IV junto com a justificativa dos critérios de escolhas das

unidades de registro que nortearam o trabalho.




A analise da linguagem do livro didatico de ciéncias é feito no capitulo V,
baseada na metodologia especificada que permite analisa-la para perceber as
intengdes do contetido dessa comunicagdo, podendo-se chegar a conclusdes
sobre a relagido entre a linguagem escrita dos livros analisados e a contribuicao

para a constru¢cao do conhecimento cientifico.




| CONHECIMENTO

I-1 Conhecimento e cultura

Reconhecendo a escola como uma instituicao social, construida por sujeitos
sacio-culturais, portadores e produtores de cultura, cabe colocar a dimenséo cultural
como fator importante, ao abordar questdes referentes a educag@o escolar,
considerada como um direito social de todo cidaddo. O homem, na luta pela
sobrevivéncia, interage com a natureza por meio de agdes propositais, conscientes e
relacionadas com o acaso. Este trabalho ou praxis de intervengdo do homem no
mundo, produz transformagdes devido a interagdo ocorrida. O conjunto de

resultados dessas transformagdes constitui a cultura (CORTELLA, 2000).

Uma conceituagdo antropolégica de Cultura, segundo Taylor (1971), citado
por Barros (1993, p.1) seria: *(...) esse todo complexo que inclui conhecimentos,
crengas, arte, moral, leis, costumes ou qualquer outra capacidade ou habitos

adquiridos pelo homem como membro de uma snciedade’.

A cada sociedade corresponderiam certas caracteristicas que a tornam
particular, resultado das experiéncias acumuladas, que orientam o homem na sua

forma de pensar e agir.

O homem ao nascer, encontra-se fazendo parte de uma sociedade que
apresenta certo ambiente cultural, dependendo do momento histérico em questao.
Ele se orienta, movimenta-se, comunica-se e age de forma a ter seu comportamento

aceito pelo grupo. Ndo é possivel pensar o ser humano fora da cultura dessa




sociedade em que esta inserido. Ele se forma nessa cultura e, ao atuar no mundo, a
produz. Para Cortella (2000), o homem nao nasce humano, mas, sim, torna-se

humano na vida social e histérica no interior da cultura e sendo por ela produzido.
Seria a sua hominizagao.

A cultura nZo seria uma totalidade acabada, pode-se pensar em diversidade
de culturas que sofrem alteragées, assim como os individuos. Em outra
conceituacdo antropoldgica, para Freire (1974), cultura seria todo o resuitado da
atividade humana, do esforgo criador e recriador do homem, assim como de seu

trabalho por transformar e estabelecer relagdes diagonais com outros homens.

A cultura estaria continuamente sofrendo transformacdes, mas nao é possivel
transmiti-la geneticamente de uma geracdo para outra. E necessério, além de sua
producéo, recrid-la e supera-la para que nao se esgote. O processo pelo qual
ocorre, € a educacgao, mediado pela linguagem (CORTELLA, 2000)

Uma das formas mais importantes de produzir e reproduzir conhecimento e
cultura é através de livros, por apresentarem um contelido baseado nas relagées do
homem com o mundo. Dentro dessa 6tica, o livro didatico constitui uma importante

ferramenta no processo educativo.

I-2 Conhecimento de senso comum

Costuma-se denominar conhecimento de senso comum o conhecimento
relacionado com as crencas e opinides que tentam resolver os problemas da vida
diaria de maneira pratica e imediata. A transmissdo desses conhecimentos ocorre
através da linguagem e de geracdo em geragao, sendo modificados e corrigidos com
o decorrer do tempo, por serem relativos a uma cultura e produzidos num
determinado momento histérico, mediante um processo ensaio-erro. As solugbes
sdo, em geral, pragmaticas, selecionando-se conhecimentos cujas agGes
apresentam bom desempenho, trazendo confiabilidade quanto ao seu uso,
constituindo-se em certezas para os individuos (GEWANDSZNAJDER, 1998).

Cortella (2000) aponta, que por estarem baseados nas tradicbes, impressoes




pessoais, intuicdes e aparéncias externas e por levar em conta sentimentos do

individuo, estariam profundamente enraizadas constituindo os preconceitos.

A experiéncia cotidiana é feita de observagdes acumuladas, sem envolver um
processo de construgdo nem constituir uma teoria passivel de verificagdo. Nao
havendo preocupacdo com explicagbes consistentes, as conclusdes podem,
eventualmente, serem inadequadas. A maioria dos conceitos familiares pode ser
reconhecida pelos sentidos, com visualizagao coﬁcreta. Entretanto, esses
conhecimentos ndo devem ser desprezados, como aponta Gewandsznajder (1998)
ao alertar para o uso de determinadas plantas medicinais cujos poderes

terapéuticos sdo comprovados através de testes rigorosos.

O senso comum, segundo Martins (1998), € comum ndo porque seja um
conhecimento banal, mas, por constituir um conhecimento compartilhado entre os
sujeitos da relagéo social. Estes sujeitos, membros de uma cultura compartilham
formas de falar e de se referir a fenémenos especificos. Os significados
compartilhados mediam as interagdes entre as pessoas, sendo fundamentais no seu

relacionamento.

Os conhecimentos de senso comum dos adolescentes correspondem aqueles
que o ajudam a “sobreviver’, diariamente, resolvendo seus problemas.
Conhecimentos que permeiam a sociedade onde vive e que nao sdo exatamente 0s
mesmos para todos, na medida em que eles aprendem na escola, com a familia,
amigos, midia, os novos instrumentos de comunicagdo entre outros. Este
corhecimento que se relaciona com sua cultura, que vé e da sentido ao mundu,

influencia na aprendizagem de ciéncias.

-3 Conhecimento cientifico

Desconfiando das verdades e certezas do conhecimento de senso comum, O
conhecimento cientifico questiona, coloca problemas e obstaculos (BACHELARD,
1998). Através de levantamento de hipoteses na possibilidade de resolver novos

problemas, nao fica restrito aqueles eminentemente praticos.
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O conhecimento cientifico, segundo Bachelard (1971), ndo se encontra pronto
na natureza esperando ser revelado; € um conhecimento que esta, continuamente,
sendo construido. A investigacdo cientifica pressupde pluralidade de métodos

iniciando-se com um problema relevante que deve levar em conta a razao e a
experiéncia.

A atitude cientifica estaria centrada na interpretagéo objetiva dos fatos, sem
oferecer conclusdes definitivas nem verdades permanentes, antes provisorias. A
medida que sdo conhecidos novos dados, o conhecimento, segundo Bachelard
(1998), estaria sendo retificado e novas questdes surgindo num movimento aberto,
de transformacdes continuas, num processo de construgdo de uma visao geral e

coerente do mundo.

O conhecimento cientifico difere do conhecimento comum por constituir-se
num corpo de conhecimentos conceituais, elaborados pelo pensamento humano em
atividade social e histérica e com linguagem e métodos especificos. Constitui-se
numa das formas de interpretar o mundo através de explicagbes consistentes, sendo

fundamental o desenvolvimento do espirito critico para compreendé-lo.

O conhecimento cientifico, como conhecimento publico & constituido e
comunicado através da cultura e das instituicbes sociais da Ciéncia (DRIVER et al,
1999). O conhecimento cientifico veiculado pela escola, diferentemente da produgéo
de conhecimento cientifico, segundo Lopes (1999), é selecionado e transportado
para ser ensinado na escola dando suporte € credibilidade ao conhecimento a ser

ensinado, o chamado conhecimento escolar.

A escola, entre outros meios, &€ mediadora entre o conhecimento que é
inerente a sociedade e o conhecimento cientifico. E na escola, preferencialmente,
que o aluno tem oportunidade de compreender o mundo por outras formas de
conhecimento, através das disciplinas escolares e, entre elas a disciplina de
Quimica, promovendo a tomada de consciéncia da experiéncia humana acumulada

desde tempos remotos.
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1-4 Conhecimento Tecnolégico

Na sociedade atual, a ciéncia e a tecnologia fazem parte da vida diaria das
pessoas e a tendéncia é que essa relagdo aumente com o decorrer do tempo.
Continuamente, estdo sendo construidos produtos novos que passam a fazer parte
do mundo. Segundo Trivelato (1993), essas inovagdes causam grande impacto pela
capacidade de destruicdo e de transformar a organizagdo do trabalho assim como
de provocar debates de posi¢des éticas.

A partir dos recursos naturais disponiveis na natureza, o homem produz
outros materiais que causam impacto, ao incidir diretamente na qualidade de vida
das pessoas, provocando transformagées na sociedade. Podem-se relacionar as
técnicas desenvolvidas pela humanidade as mudancas nas condigdes de vida da
sociedade e no meio ambiente. Por sua vez, a sociedade condiciona as atividades

tecnolégicas.

O conhecimento tecnologico esta inserido num processo histérico e social
relacionado ao conhecimento cientifico. Sendo um produto da construgdo humana,

as questdes politicas, econdmicas e éticas estdo envolvidas em sua construcao.

Segundo Diaz (1996), o conhecimento tecnologico & construido com base na
propria experiéncia tecnoloégica e nos conhecimentos de outras areas do
conhecimento construindo um conhecimento bdsico estruturado pela tensao entre
as demandas da funcionalidade do projeto e as restrigdes impostas pelo entorno
sociocultural e meio ambiente; conhecimento que esta orientado para uma praxis
concreta através da resolugdo de problemas e tomada de decisdes. Segundo o
autor, ha varios componentes da tecnologia, destacando o cientifico-tecnoldgico,
que coloca em destaque a relagdo entre ciéncia e tecnologia o que nao significa

finalidades e obje’tivos comuns.

A tecnologia utiliza numerosos conceitos cientificos que sofrem uma
reelaboragdo e reconstrugdo conceitual para poder integra-los e adapta-los ao
contexto tecnolégico e procedimentos metodologicos. A ciéncia, por sua vez, recebe,

além de instrumentos, conhecimentos tedricos e metodologicos da tecnologia.
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Considerando a relagdo entre o conhecimento tecnolégico e o conhecimento
cientifico, podem-se construir conhecimentos cientificos na escola que permitam
os alunos compreender melhor alguns problemas da sua vida, por ter sido afetada
pelo uso do conhecimento cientifico e tecnolégico, e a possibilidade de vir a
participar de decisées que dependam destes conhecimentos. Compreender ciéncia
na escola, implica que a disciplina de ciéncias leve em conta as modificagées
sociais, a crescente diversificagdo cultural da sociedade , o impacto tecnologico , as

transformacées do mercado de trabalho e as transformagdes da ciéncia
(TRIVELATO, 2000).

Na aula de ciéncias, podem-se relacionar os assuntos de ciéncia e tecnologia
as implicagbes que o uso e aplicagado desses recursos supdem para a sociedade,
relacionando o tedrico e a aplicagdo da ciéncia na sociedade, nao apenas uma
apresentacdo com finalidade informativa. Essa relacao entre o conhecimento
cientifico e tecnolégico pode pér em evidéncia como ambos contribuiram, ao longo

da histdria, para a sobrevivéncia do homem.

O ensino de ciéncias enfrenta o desafio de capacitar os alunos para utilizar
os conhecimentos adquiridos em situagdbes e mercados de trabalho que
continuamente, estdo-se modificando (TRIVELATO,1993). Conhecimentos sociais
relevantes, focalizando problemas reais e atuais, envolvendo ambientes naturais e
tecnolodgicos, que fagam sentido para os alunos, podem contribuir para que o sujeito
compreenda melhor a sociedade tecnicista em que vive e possa atuar mais critica e

conscientemente .

I-5 Idéias prévias

O aluno chega a 82 série com uma gama de conhecimentos que foram sendo
elaborados durante sua vida em sociedade. Através da interagdo com o meio natural
e social, incluindo os meios de comunicagéo, obteve informagdes que foram sendo

por ele relacionadas, constituindo sua forma particular de visdo de mundo. Os
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conceitos elaborados relacionam-se com algo que pode ser reconhecido através dos
6rgaos dos sentidos assim como as explicagdes acerca de fenémenos do seu
convivio diario. Quando questionado a respeito da possivel causa de um
determinado evento por ele observado, limita-se a repetir o acontecimento,
atribuindo aos materiais em si o motivo das transformagdes e tece explicagdes
embutidas de crencas particulares. Nao sente em geral a necessidade de outras
explicacdes, satisfazendo-se com as que possui e que podem ser superficiais

baseadas em informagdes obtidas por observagdes diretas e perceptiveis da
experiéncia .

Segundo Alves (1981) aquilo que é visto, o aparente imediato, sera tomado
como verdade sem questionamentos ou davidas, afogando curiosidades na medida

em que tudo ja estaria sabido. A aparéncia do real da acesso ao conhecimento

direto do conhecer

Na escola, durante as aulas de ciéncias, entrara em contato com a forma de
pensar da ciéncia, uma forma diferente de explicar o mundo, outra cultura diferente
da cultura de senso comum. As idéias que os alunos trazem e suas explicagdes a
respeito dos fendmenos sdo em geral diferentes daquelas fornecidas pela ciéncia,

constituindo os conceitos prévios.

Driver et al (1999), mostram, através de pesquisas, gue 0s estudantes
possuem idéias pessoais e diferentes sobre os conceitos ensinados em sala de aula
e que aqueles conceitos prévios sao muito arraigados, de forma a sobreviver apos o

ensino de conceitos que os contradizem.

Os alunos trazem para a sala de aula idéias consistentes a respeito dos
fendmenos cientificos que geralmente s&o contrarios aos conceitos que se pretende
transmitir. A origem destas idéias estaria na atividade cotidiana das pessoas € as

concepgdes se organizam na forma de “teorias pessoais” (POZO, 1991).

As idéias que os alunos trazem, suas ‘teorias pessoais’, mediam a
interpretagdao dos fenémenos colocando resisténcia aquilo que contraria sua forma
de pensar. Conhecer e levar em conta as idéias prévias que os alunos trazem, seu

conhecimento sobre fendmenos cientificos que serao trabalhados nas aulas de
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ciéncias e que eles mesmos as conhegam, pode ser importante para a construgao
do conhecimento cientifico.

Segundo Campanario (2000a), os leitores interpretam de forma diferente um
mesmo texto. Isto seria devido a varios fatores, entre eles, textuais e fatores
pessoais, incluindo as idéias prévias.

I-6 Desenvolvimento cognitivo do adolescente

Considerando que o livro didatico de ciéncias é dirigido para o aluno da 8°
série que inicia o estudo de ciéncias, conhecer a forma de pensar deste adolescente
contribui para a reflexéo da relacdo que pode se estabelecer entre a linguagem do

livro didatico e o significado desta para o aluno-leitor.

Considerando que o livro didatico, alvo de interesse neste trabalho, &
enderecado para o aluno da oitava série do Ensino Fundamental, de faixa etaria
proxima aos treze anos, compreender as caracteristicas do estagio de
desenvolvimento cognitivo em que se encontre e as habilidades relacionadas por
Piaget (1997) para o mesmo, pode auxiliar a entender se este sujeito-leitor(a) é
capaz de incorporar ao seu universo as mensagens transmitidas pelo livro didatico

através da linguagem.

Até esta idade, “as operagbes da inteligéncia infantil sdo,
unicamente, concretas, isto &, so se referem a propria realidade
e, em particular, aos objetos tangiveis suscetiveis de serem
manipulados e submetidos a experiéncias efetivas”. (PIAGET,
1997, p.59).

Piaget (1997) estuda o processo pelo qual os seres humanos constroem o
conhecimento, segundo esse autor, a evolugdo da inteligéncia seria fruto da
interagdo do sujeito com seu meio. O comportamento intelectual da crianga pode ser
dividido em estagios ou periodos de desenvolvimento cognitivo que vao sendo
construidos e substituidos até a adolescéncia, que sao descritos por meio da logica

formal e da matematica. A cada um deles, corresponde um tipo de nivel mental
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diferente, indicativo das agdes e explicagées que a crianga pode realizar quando
interage com o ambiente.

Cada estagio de desenvolvimento cognitivo apresenta certas caracteristicas
que estariam se modificando, a8 medida que vai ocorrendo o processo de
desenvolvimento da crianga em diregdo ao adulto, que consiste num processo de
equilibracao. Toda agdo, em cada estagio e em cada conduta dentro do estagio,
exterior ou interior, corresponde a uma necessidade ou interesse. A necessidade
tende a assinalar o mundo exterior as estruturas que fazem parte do sujeito e

acomoda-las aos objetos novos, na tentativa de incorporar o universo para si
(PIAGET, 1997).

A adolescéncia, para Piaget (1997) constitui uma fase de pensamento e
afetividade proprios. O adolescente se interessa por problemas alheios as realidades
da vida diaria e elabora teorias abstratas de transformagéao do mundo. E por volta
de onze a doze anos que ocorre uma transformagdo no pensamento da crianga: a
partir do pensamento concreto, passa a ter um pensamento formal (hipotético-
dedutivo). As operagdes logicas passam do plano da manipulagao concreta, no qual
a mente se limita a ordenar os objetos como seriar, classificar, medir e numerar,

‘para o plano das idéias podendo a mente imaginar outras ordenacgoes.

Dos onze até os quinze anos aproximadamente, o adolescente se encontra
no estagio das operagdes intelectuais formais que corresponderiam aos individuos
cuja caracteristica fundamental seria, segundo Piaget (1997, p.60), “subordinar o
real ao possivel”. Isto indica profundas modificagoes ocorridas a partir das estruturas
anteriores, podendo pensar em algo que nao se encontra no seu campo de agao
num processo de internalizagao, raciocinando em termos do possivel, formulando
hipéteses através do pensamento verbal, que constitui o raciocinio abstrato, “As
operagbes formais fomecem ao pensainento um novo poder , que consiste em
destaca-lo e liberta-lo do real, permitindo-lhe, assim, construir a seu modo as

reflexbes e teorias”.

O ensino do conhecimento quimico pode demandar raciocinio légico-formal e
linguagem propria, € o aluno desta série, mesmo com idade aproximada de treze

anos, encontra-se, de forma geral, no nivel das operagdes concretas em movimento
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para operacdes légico-formais, caracteristicas observadas em experiéncia pessoal
que mostra que as atitudes da maioria dos alunos podem ser encaixadas. O aluno
analisa os objetos de sua realidade e adquirem um certo significado através da

estrutura caracteristica a este estagio cognitivo em que se encontra.

Levando em conta o desenvolvimento cognitivo do aluno, pode-se inferir que,
em termos de construgcdo do conhecimento, deve-se partir de idéias atreladas ao

concreto vivido, dando passos no sentido da abstragao.

A aprendizagem de conhecimentos especificos depende do desenvolvimento
de estruturas cognitivas gerais. A forma como se da o aumento dos conhecimentos €
explicada por Piaget através da teoria da equilibragéo, processo pelo qual o sistema
cognitivo de cada individuo € acionado cada vez que a previsdo deste individuo,
tecida com relacdo a um determinado evento, nao coincide com o que de fato ocorre
ou é insuficiente para interpreta-lo por falta de informagdes. No sentido de atingir um
novo equilibrio que incorpore a nova informacao a sua estrutura inicial, o sistema

cognitivo no processo de reorganizagao, sofre transformacgoes irreversiveis.

Conhecer seria conferir sentido, e sentido no se encontra pronto e evidente
nos objetos de conhecimento, podendo ser considerado conseqliéncia de um

trabalho de assimilacao™.

Durante o desenvolvimento, a capacidade de assimilagdo do sujeito modifica-
se, mas sempre impde um limite as possibilidades de aprendizagem (LA TAILLE,
1997). O sujeito, em nosso caso o adolescente, interpreta a informagéo que provem
do meio a qual ocorre em fungdo de seus esquemas conceituais disponiveis. No
desenvolvimento dos conhecimentos ha o envolvimento da linguagem, cujo papel

fundamental nos processos de pensamento sera discutido a seguir.

1 Assimilacdo seria 0 mecanismo pelo qual o organismo incorpora estimulos externos que passarao

a fazer parte de suas caracteristicas estruturais e funcionais. Acomodagao seria todo esquema de
assimilagdo que se modifica em funcdo das particularidades dos elementos que assimila. Ambos
processos estdo normalmente em equilibrio. Segundo a teoria de equilibragao piagetiana, ocorre
desequilibrio (conflito cognitivo) quando um novo objeto ndo se deixa assimilar pelos antigos
esquemas. A busca do equilibrio explicaria, em parte a evolugdo da inteligéncia e dos
conhecimentos.(LA TAILLE, 1897).
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i LINGUAGEM

II-1 Linguagem e pensamento

Considerando que o trabalho em questdo estd centrado na analise da

linguagem escrita do livro didatico, a abordagem deste capitulo sera na linguagem
escrita.

A linguagem simbolica, como é denominada por Langer (1971), que
diferencia o homem do animal, € observada em todas as cuituras e evolui com o
passar do tempo. A capacidade de usar as palavras para referir-se a coisas
ausentes, relaciona-las e fazer previsées, constitui o uso simboélico das palavras e o
actimulo destes simbolos assim como a elaboracdo de outros, a medida que o
tempo passa, ocasiona a evolugéo da linguagem. Este processo ocorre na mente de
forma espontanea como as outras necessidades basicas humanas. A medida que
uma palavra que designa um objeto for sendo usada, ambos, o abstrato e o
concreto parecem pertencer um ao outro. O som da palavra aproximaria cada vez

mais o objeto a mente, capturando a concepgao desse objeto.

O papel do signo na atividade psicologica, segundo Vygotsky (1989) equivale
ao papel do instrumento no trabalho, ambos exercem funcdo mediadora em suas
atividades especificas. O instrumento leva a mudangas nos objetos, ao controle da
natureza e o signo estaria orientado internamente nao modificando o objeto da

operagéo, estando relacionado ao nivel psicolégico do individuo.

Essa funcdo mediadora entre o homem e o mundo implica a percepgao da
impossibilidade de leitura do mundo diretamente, mas através de signos como
mediacdo simbdlica. A linguagem é o0 sistema simbolico basico de todos os grupos

humanos em que as palavras, além da fungao denotativa e comunicativa,
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apresentam a fungdo conotativa, de forma a exprimir significados diferentes,
dependendo do contexto em que for utilizada.

As significa¢bes, idéias e conceitos sdo construidas por palavras de forma
que, ao nomear uma delas, oferece o sentido daquilo a que se refere de acordo
com cada situacdo. A palavra, quando € nomeada, nao carrega o contexto a que se
refere, sendo fundamental explicita-lo para que tenha significado, ja que a palavra

sem significado, segundo Vygotsky (1989) & um som vazio. A esséncia da linguagem
estaria na capacidade de significar.

Para Vygotsky (1989) o significado das palavras seria um amalgama entre o
pensamento e a linguagem. O pensamento ganha corpo por meio da fala e a fala
ilumina-se pelo pensamento, constituindo um processo de movimento continuo,
vivo. O pensamento se apoia nas palavras e produz-se o discurso interior, quando
as palavras seriam infernalizadas, fazendo parte das aquisicbes do
desenvolvimento  da crianga. As palavras desempenham papel central no
desenvolvimento do pensamento e seriam como instrumentos dele. O
desenvolvimento de conceitos espontaneos na crianga surge quando esta entra em
contato com uma situagdo concreta na pratica social, evoluindo com o decorrer do

tempo no sentido de complexidade crescente

Na adolescéncia, ao contrario do que ocorre na infancia, lembrar significa
pensar. Este processo de lembrar é o processo de estabelecimento de relagdes
légicas, inicio do pensamento abstrato. Os seres humanos s&o capazes de lembrar
com auxilio dos signos, atribuindo a este uma funcdo mediadora pela qual interagem

com o ambiente, modificando seu comportamento (VYGOTSKY, 1991).

Este processo de estabelecimento de relagdes logicas e inicio do pensamento
abstrato sao de origem simbdlica, sendo possivel apenas pela linguagem. Antes de
ser expresso em palavras, o pensamento tende a relacionar uma coisa com outras,
estabelecendo conexdes com 0s conceitos que faziam parte do repertorio
conhecido: assim, o pensamento, além de ser expresso por palavras, € também por

meio delas que passa a existir (VYGOTSKY, 1989). Se uma palavra nao puder ser
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interligada nessa teia de relagdes significativas, ndo fara sentido para o aluno pois
carecera de significado.

As palavras definem a linguagem da sociedade por expressar as
caracteristicas mais significativas da sua realidade que se relacionam com a
sobrevivéncia e o modo de pensar sobre 0 mundo, o conhecimento dessa sociedade

e sua cultura. Segundo Vygotsky (1989), a palavra seria um microcosmo da
consciéncia humana.

Estabelece-se uma relagdo estreita entre linguagem, cognicdo e cultura,
termos polissémicos, segundo o qual ‘ndo ha possibilidades integrais de
pensamento ou de conteldos cognitivos fora da linguagem nem possibilidades
integrais de linguagem fora de processos Interativos humanos, contigenciados
sécio-culturalmente” (MORATO,1997,p.39). A palavra pode ser considerada como

mediadora dos conceitos cotidianos e cientificos.

II- 2 Linguagem do senso comum

A linguagem do senso comum é coloquial, imaginativa, exprime
pensamentos, sentimentos e valores. Uma palavra pode indicar sentidos e
significados diferentes dependendo do contexto em que é usada. Segundo Chaui
(2001), a linguagem cotidiana & conotativa e polissémica, ou seja, as palavras
possuem multiplos significados simultaneos, subentendidos, ambiguidades e
exprimem tanto o sujeito quanto as coisas, exprimindo as relagdes vividas entre o

sujeito e 0 mundo qualitativo de sons, cores, valores, sentimentos, etc.

Essa linguagem, a linguagem do senso comum, ¢ a linguagem utilizada em
geral pelo aluno da 8? série do Ensino Fundamental e que reflete conceitos do seu
conhecimento comum e inclui sua visao de mundo e idéias prévias, sua realidade
particular que se relaciona com sua cultura. As palavras carregam seus saberes e

certezas que explicam, satisfatoriamente, seus problemas imediatos.
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Segundo pesquisas relatadas por Llorents (1987, citado por BLANCO, 1996),
no vocabuldrio cotidiano ha ambiguidades e imprecisdes. A palavra peso, pode
aplicar-se tanto a massa, densidade, ligeiro, pesado, sdlido como macigo, por
exemplo. Pode-se utilizar indistintamente diferentes términos referidos a processos
que se agrupam sob a mesma categoria como fundir, derreter, liquefazer e dissolver.
Relacionando o “desaparecimento de solidos”; ao aparecimento de gases, pode-se,

por exemplo, associar queimar, evaporar e ferver.

Nem sempre o que falado é compreendido como desejado, pois a linguagem,
segundo Smolka (1997), ao ser polissémica, permite a pluralidade de sentidos e
significados. Ha palavras que apresentam significados diferentes no sentido comum
e no sentido cientifico, o que pode acarretar dificuldades para os alunos iniciantes
no estudo de ciéncias. Por exemplo, a palavra “fusdo”, no dicionario (FERREIRA,
1986), & definida como: “ato ou efeito fundir; derretimento pela agdo do calor; liga;
mistura; alianga; associagdo; (sociol.) (V. amalgamagdo); (Fis) passagem direta de
uma substancia do estado sélido para o estado liquido; unido de dois nucleos

atémicos para formar um mais complexo; reagdo termonuclear”.

Ha outras linguagens diferentes da linguagem de senso comum, como a
linguagem da ciéncia, que se refere a uma cultura diferente e a outra viséo de

mundo. O aluno sera introduzido nessa nova linguagem, principalmente na escola.

I1-3 Linguagem da Ciéncia

O aluno, que utiliza a linguagem do senso comum, detendo conhecimentos ja
construidos, inicia o estudo de Quimica, conhecimento este que envolve conceitos

cientificos e linguagem propria.

A ciéncia, considerada como criagcao do espirito humano, com suas idéias e
conceitos inventados, no decorrer do tempo, sujeita a influéncia dos fatores sociais,
culturais e econdémicos, desenvolveu uma linguagem prépria, a linguagem da
ciéncia. Esta linguagem, segundo Hempel e Llorens (citados por Moliné, 2000), €

definida, direta , exata, emprega substantivos abstratos, usa voz passiva e reflexiva,
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refletindo  uma criagdo coletiva da comunidade cientifica objetivando gerar

enunciados universais.

A linguagem cientifica, como aponta Sutton (2003), baseado nos historiadores
e estudiosos, esta fortemente implicada no processo de génese e formagdo de
novas idéias. Para referir-se aos novos conceitos e aos avangos tecnoldgicos, a
ciéncia desenvolve nova linguagem com terminologia propria, a linguagem da
ciéncia. Ela apresenta caracteristicas diferentes da linguagem do senso comum por
corresponder a uma outra forma de ver o mundo, de falar sobre este de forma
diferente e por referir-se a modos de fazer coisas de novas maneiras. E através

dessa linguagem que os membros da comunidade cientifica se comunicam em
escala mundial.

Segundo Mortimer et al (1997), na linguagem do senso comum predominam
as narrativas que relatam seqiiéncias lineares de eventos e o narrador esta presente
nelas, ao contrario do que ocorre na linguagem cientifica, em que o narrador esta
ausente e os processos sdo transformados em grupos nominais, ligados por verbos
que exprimem as relagdes entre 0s processos. Se a linguagem comum esta muito
mais proxima da fala, a linguagem cientifica exige uma reflexdo consciente, o que a

torna mais proxima da escrita.

A linguagem da ciéncia, diferentemente da linguagem comum, se expressa
de uma forma direta e precisa num determinado contexto. E uma linguagem formal
construida segundo os principios que norteiam o objetivo da ciéncia, e conceitual
por se referir- ao mundo além das aparéncias e indicar entre outras, causas e
possibilidades. O pensar € 0 falar proprios das ciéncias requerem linguagem
adequada, a linguagem que a ciéncia desenvolveu, e a linguagem comum nao
poderia ser aplicada para se reportar aos fenémenos da ciéncia por pertencerem

a campos de conhecimentos diferentes.

A ciéncia procura afastar os dados qualitativos e perceptivo-emotivos dos
objetos ou fenémenos guardando ou construindo apenas seus aspectos

quantitativos e relacionais (CHAUI, 2001).
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As explicacdes cientificas, elaboradas através dos tempos e expressas com
palavras novas inventadas nesse processo, ou com palavras ja4 conhecidas, porém
com diferente significado, tornam a compreensao da linguagem cientifica dificil para

os alunos pela razdo de cada palavra corresponder a um novo conceito e pode nao
ter significado para ele.

A ciéncia ao tomar com freqiiéncia palavras da linguagem comum dotando-as
de novos significados, produz interferéncia entre o sentido cotidiano e o sentido

cientifico, o que pode criar muitas confusdes, como por exemplo as palavras
precipitado, elemento e fusdo (MOLINE, 2000).

As novas palavras da Ciéncia sdo conceitos que estdo distantes do sentido
comum. Frente a um fenémeno que o sentido comum explica de uma determinada
maneira, devem ser usadas novas palavras com explicagoes diferentes (SANMARTI
et al, 1999 citado por MOLINE, 2000).

Segundo Bachelard (1971) a linguagem cientifica encontra-se em estado de
revolugao semantica permanente, portanto a construgao desta nova racionalidade
exige uma nova linguagem. E importante estar atentos aos novos sentidos dos
elementos utilizados, pois podem constituir obstaculos epistemoldgicos ja que pode
ocorrer encobrimento das rupturas existentes entre conhecimento comum &

conhecimento cientifico.

ll- 4 Linguagem Tecnologica

Além de problemas relacionados corn o ambiente que, freqiientemente, sao
objeto de estudo na escola, aparecem, na midia, noticias relacionadas com a ciéncia
e tecnologia como organismos transgénicos, clonagem animal e viagens espaciais
que acabam sendo comentadas em sala de aula, de maneira informativa, como

coloca Trivelato (2000), sem contemplar as implicagoes decorrentes do uso desses

NOVOS recursos.
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Ao relacionar o conhecimento de ciéncias com as aplicagdes tecnolégicas,

contribui-se com a compreensdo do mundo tecnolégico e suas implicagdes
ambientais, politicas, sociais e econdmicas.

Segundo Diaz (1996), é importante investigar as relagbes que possam ser
estabelecidas entre a ciéncia e tecnologia o que significa compreender os
principios da ciéncia em que esta se baseia. Essa compreensao passa por
entender minimamente simbolos e vocabulario especifico proprios da tecnologia,
para que seja possivel a leitura do mundo na medida em que a tecnologia esta

presente na ciéncia, na arte, enfim, em todos os setores da sociedade.

No caso do estudo de ciéncias, partindo de um assunto de interesse real
citando por exemplo, a agua, pode-se relacionar com hidreletricas e evidenciar o
sentido tecnologico e de sua linguagem assim como as relagdes com O social,
politico e econdmico das mesmas. O tratamento destas questdes depende da

necessidade do momento e do nivel de desenvolvimento cognitivo do estudante.

Muitos alunos que finalizam o Ensino Fundamental iniciam-se no mundo do
trabalho e, para enfrentar esses desafios, seria importante ter desenvolvido certas
competéncias e habilidades como a aquisicao de uma linguagem tecnologica basica

que, pelas necessidades, foram sendo criadas com o desenvolvimento tecnoldgico.

O simbolismo cientifico rompe com o simbolismo da linguagem cotidiana,
seus simbolos tém significado Unico e universal, construindo uma linguagem propria
(CHAUI, 2001).

Il- 5 Ruptura

A filosofia de Bachelard (1971) fundamenta-se no principio epistemolégico
segundo o qual o conhecimento cientifico ndo pode atingir a verdade objetiva,
absoluta e definitiva, podendo fornecer um conhecimento provisoério que esta-se
modificando num processo de retificacao permanente. O pensamento cientifico nao

evoluciona de forma linear ou continua, ao contrario, o faz por mudangas bruscas,
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revolugdes, contra conhecimentos anteriores que constituem uma ruptura com as

antigas teorias e criagdo de novas num processo nunca acabado.

Bachelard (1971) pensa a verdade como retificacédo histérica de um longo
erro. A verdade absoluta nao existe, sdo etapas de um processo de conhecimento
provisdrio que sempre esta sendo retificado. Segundo postulado da epistemologia,
o objeto de estudo nao pode ser designado como objeto imediato, 4 medida que o
conhecimento sensivel determina um ponto de partida enganoso, nao constituindo
uma evidéncia racional. A experiéncia cientifica esta sujeita a retificagédo de erros, o

que caracteriza o pensamento cientifico contrariamente a experiéncia comum.

O progresso cientifico, segundo Bachelard (1971), faz-se por rupturas com o
senso comum, contra as primeiras opinides, ilusdes de um saber imediato. Nao ha

continuismo dos conhecimentos comum e cientifico.

Bachelard (1971), filésofo racionalista, opondo-se as filosofias intuitivas e
imediatas, coloca que o pesquisador, em vez de tomar o imediato e visivel pelo
real, antecipa-se a experiéncia, questiona e desconfia das evidéncias observadas.
As observacgoes feitas através de instrumentos ja sao interpretagées de fatos
observados a luz de uma teoria, ficando impossivel a separagdo do fato/teoria. A
atividade cientifica, independente de seu ponto de partida, tem que levar em conta a

razao e a experiéncia, num movimento do racional ao real.

O fato cientifico & conquistado, a medida que € pensado e construido. Esta
construgdo encontra-se subordinada a ruptura epistemolégica, a constante

descontinuidade entre o conhecimento cientifico e o conhecimento comum.

Bachelard (1971, p.18) caracteriza epistemologicamente, as ciéncias fisicas e
quimicas no seu desenvolvimento contemporaneo, como “dominios do pensamento

que rompem nitidamente com o conhecimento vulgar.
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lI- 6 Obstaculos Epistemolégicos

Segundo Bachelard (1971), obstaculos epistemologicos sdo obstrugdes que
aparecem no proprio ato de conhecer que dificultam a construgéo e desenvolvimento
do conhecimento cientifico. A partir da concepgdo de descontinuidade desse
conhecimento, que pressupde romper com conhecimentos anteriores num
movimento de construcdo de outros, coloca-se a necessidade de superar 0S

obstaculos que, continuamente, irrompem durante este processo.

O conhecimento adquirido durante a vida constitui saberes com 0s quais
tecem-se opiniées a respeito do mundo em que vivemos. Estas opinides a respeito
dos objetos e acontecimentos constituem as certezas cotidianas, profundamente

arraigadas por estar baseadas no visivel e palpavel .

A ciéncia, segundo Bachelard (1971), opde-se de forma radical a opiniao, e a
opiniao pensa mal, ndo pensa, traduz necessidades em conhecimentos. As
necessidades, assim traduzidas, impedem de conhecer os objetos, constituindo as
certezas cotidianas, opiniées, um primeiro obstaculo ao conhecimento cientifico a
ser superado. E em termos de obstaculos que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado. Os obstaculos aparecem no proprio ato de conhecer

pois conhece-se contra um conhecimento anterior, contra um pensamento que

resiste a mudangas.

A nogdo de obstaculo esta relacionada com a elucidagao das “perturbagoes”
no processo de producao de conhecimento cientifico e sua funcao ¢é de preencher
uma ruptura entre 0 conhecimenfo cientifico e conhecimento comum. O obstaculo
surge como uma resisténcia do pensamento na constituicao do conhecimento, toda
vez que um pensamento ja existente estiver ameagado por uma ruptura, ora
impedindo © surgimento do pensamento cientifico, ora desviando a questdo de seu
verdadeiro sentido, reduzindo o pensamento ao nivel de pensamento comum,

dificultando o processo de construggo do conhecimento cientifico (Japiassu, 1976).
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A nogdo de obstaculo epistemoidgico é estudada por Bachelard (1998) tanto

no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico, como na pratica da
educacgao, obstaculo pedagdgico.

Segundo Bachelard (1971), o aluno chega a sala de aula com conhecimentos -
empiricos ja construidos. Para mudar a cultura da qual é portador, é necessario
eliminar os obstaculos acumulados na vida cotidiana, impedir as primeiras ilusdes
do saber imediato. O pensamento procura prender o pensamento no real aparente

e isto constitui um obstaculo ao conhecimento cientifico, mascarando a ruptura
existente entre este e 0 conhecimento comum.

Bachelard (1998) se surpreende com o fato de que os professores de ciéncias
possam Nao compreer que alguém nao compreenda, ignorando 0s obstaculos que
supde a mudanga da cultura do senso comum para a cultura cientifica. Os saberes
imediatos, as idéias prévias que constituem as certezas individuais, podem tecer
explicacdes diferentes daquelas colocas pela ciéncia e se mostram resistentes a
colocacdo de novas possibilidades e as novas explicacdes, enfim, & mudanga

conceitual.

Para Bachelard (1998), estando o conhecimento sensivel baseado no
pragmatismo € no realismo imediato, a objetividade cientifica sera possivel,
somente, apos ter rompido com aquilo que é imediato, fechado, desconfiando
daquilo que é facilimente observavel a primeira vista. O primeiro obstaculo para a
cultura cientifica &€ a observacao primeira, concreta, cheia de imagens que sao
descritas constituindo a explicagdo natural do fenémeno considerado. Quando um
conhecimento no qual se acredita ja nao é mais questionado nao exigindo mais ser

justificado e verificado, passa a constituir-se uma crenga, um preconceito, deixando

de serum conhecimento cientifico.

O conhecimento das préprias crencas, baseadas no conhecimento comum €
o levantamento de questoes que as coloquem em duvida, poderia estar contribuindo
para conscientizar sobre 0S obstaculos que dificultam a construgao do

conhecimento cientifico @ para sua eliminagao.
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Considerando que o objetivo do trabalho é centrado na anélise da linguagem

do livro didatico de ciéncias da 8? série, utiliza-se, como referencial teérico, o
conceito de obstaculo epistemologico.

Bachelard (1998) considera como obstaculos ao pensamento cientifico,
habitos de natureza verbal que ocorrem quando uma imagem ou palavra € a
prépria explicagdo. A palavra, em questdo, possibilita expressar varios fendmenos,
que por serem reconhecidos, por serem tao evidentes, tornam suas fungdes auto-
explicativas. Ao nomear a palavra, o fenémeno atrelado a ela e as suas fungGes,

parece claro e relacionado ao experimental. A palavra seria auxiliar do pensamento
para o empirismo ingénuo.

Bachelard (1998) critica a associacdo de uma palavra concreta a uma
abstrata, movimento puramente linguistico, por considerar que seu efeito nao
permite o avanco de idéias, impedindo a vis@o abstrata e nitida dos problemas

reais.

A linguagem da ciéncia esta em estado de revolugao semantica permanente
e. devem ser levados em conta, os novos sentidos da linguagem cientifica. O novo
sentido do termo, do ponto de vista epistemoldgico, € sinal de uma ruptura, que
indica descontinuidade de sentido de uma forma de conhecimento, ficando a
linguagem atrelada a idéia de ruptura (BACHELARD,1971).

Se o sinal de ruptura for mascarado pela linguagem, ao nao levar em conta os
novos sentidos dos termos, passa a constituir um obstaculo epistemoldgico a

construgéo de conceitos cientificos.

Segundo Lopes (2000), por vezes ha elementos de linguagem da ciéncia que
também séo utilizados pela linguagem comum , sem que se alerte para a ruptura
que € estabelecida quando o termo & utilizado em outro contexto, no caso
relacionado as teorias cientificas. Além de poder impedir o entendimento do
conceito cientifico, fortalecem conceitos errados e impedem a percepgao das

rupturas do conhecimento.
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Segundo Bachelard (1998), os obstaculos mais poderosos correspondem as
intuicdes da filosofia realista por se remeter as experiéncias individuais,
denominadas palavras-obstaculo. Esta filosofia inata orienta o pensamento do
senso comum baseando-se nas impressées obtidas através dos sentidos.

Acreditando estar de posse do real, o pensamento resiste a abstragéo.

Para o realismo, o melhor e o de mais valor corresponde ao mais oculto,
nele se encerra o conhecimento que precisa apenas ser apreendido. Conhecer um
objeto & descrevé-lo através de suas propriedades, podendo ao se basear nos
dados dos sentidos, formular leis gerais para os diferentes fendmenos,

obstaculizando a compreensdo dos aspectos matematicos envolvidos (LOPES,
1992).

O obstaculo “substancialista” aparece, quando se atribui a substancia
qualidades diversas , tanto a superficial como a profunda, tanto a qualidade que
aparece quanto a que permanece oculta Bachelard (1998). Para o espirito pré-
cientifico, "a substéncia tem um interior; ou melhor, a substancia é um interior’,
sendo necessario vasculha-la para vé-la de um ponto de vista intimo.O “mito do
“interior “ & o mais dificil de ser expulso do pensamento por pertencer aos dominios

do sonho e fantasia .

A “substancializacdo” de uma qualidade traz uma explicagdo simples a
medida que une observacoes aparentes de um fendmeno a substancia, pode
inibir o avango do pensamento cientifico. Segundo Bachelard (1998), este
mecanismo aboliu o percurso tedrico que levaria o espirito cientifico ao
questionamento e a percepgdo da relatividade das substancias quimicas entre si e

que suas propriedades sao conseqiiéncias dessas relacoes.

Desta forma, havendo uma explicacao simples, ndo sdo necessarias outras
explicacoes ligadas as abstracoes, evita-se 0 questionamento que, eventualmente,

poderia surgir, permanecendo 0 pensamento no nivel de senso comum.

Lopes (1993) citando Bachelard (1971) questiona o “substancialismo”,

também, por desconsiderar a relagao da propriedade da substancia com a técnica,
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que mostraria como a natureza é pobre em fenémenos comparada ao que o homem
promove pela técnica articulada & razdo, ou seja, pela aplicagdo da técnica, novos
fendmenos podem ser observados e explicados.

Bachelard (1998) chama a atengdo para as sensagdes de sabor e cheiro
que, pela forma direta e intima, transmitem uma mensagem segura da realidade
material. Estas sensagdes podem dar ao substancialismo convicgbes que
possibilitardo tornar-se, mais tarde, obstaculos ao conhecimento quimico, ao

relaciona-las a certas propriedades funcionais.

As metéaforas, segundo Bachelard (1998), constituem imagens particulares e
distantes que acabam prevalecendo como esquemas gerais, criando obstaculos
para o pensamento cientifico. Apos a explicacdo, atraves da abstragao, é que sera
o momento de ilustrar os esquemas racionais desenvolvidos. Na mentalidade

cientifica, ateoria & ilustrada , contrariamente, & mentalidade pré-cientifica.

O uso de metaforas, na explicacdo, estaria contribuindo com uma forma de
explicar atrelada as propriedades observaveis, macroscopicas, que se apresentam'
simples e referem-se a um sistema particular ficando no superficial e conhecido
nao havendo necessidade de questionamentos outros que poderiam levar a diversas

explicacoes.

O cuidado a ser tomado com a utilizagdo da metafora e da analogia, com o
intuito de facilitar o processo ensino-aprendizagem, ¢ que sua banalizagdo, 0
distanciamento do raciocinio formal, pode ter como conseguéncia a idéia de

continuismo entre 0O conhecimento comum € O conhecimento cientifico

(LOPES,1997).

Obstaculos animistas, segundo Bachelard (1998), podem ser considerados
como aqueles que se opdem a objetividade da fenomenologia fisica. A idéia intuitiva
de considerar a vida como um dado claro e geral, marca as substancias e as anima
com valor indiscutivel. Se a matéria abandona um ser vivo, perde propriedades

importantes, atribui-se a vida algo magico e sobrenatural. Ao privilegiar os
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fendbmenos Dbioldgicos, obstacularizam-se os fendémenos fisicos que  seréo
explicados pelos fendmenos vitais.

Lopes (1992) aponta para o fato que mais recentemente os obstaculos
animistas aparecem na@o pela presenca do espirito pré-cientifico na viséo de ciéncia
do autor do livro didatico, mas intencionalmente utilizados na tentativa de tornar os

conceitos mais abstratos acessiveis aos alunos, descaracterizando-os.

A construgdo do conhecimento cientifico ocorreria na superagao de
obstaculos epistemoldgicos, entraves as rupturas proprias desse processo.
Conhecer os obstaculos ou anti-rupturas, seria uma forma de contribuir no processo
de ensino-aprendizagem.
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Il O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

llI-1 Programa Nacional do Livro Didatico

O ensino de ciéncias passa a ser obrigatério a partir de 1971, Lei 5692, nos
oito anos de Ensino Fundamental. Nesta época, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs,1998) o ensino adotava o estilo tradicional, baseado
nas aulas expositivas, em que o conhecimento era transmitido pelo professor e o
aluno respondia o que lhe era apresentado. O foco das aulas de ciéncias era 0
conteudo e a avaliagdo baseada nas respostas aos questionarios que deveriam

espelhar as idéias do professor e do livro didatico adotado.

Segundo os PCNs,(1998) propostas de mudangas sobre o processo de
aprendizagem de ciéncias, motivadas de um lado pelo movimento da Escola Nova
e por outro pelos  avancos cientificos, levam a valorizar  a participagao do
estudante nesse processo e sao introduzidas atividades praticas que facilitem a
compreensao dos conceitos. O foco das aulas passa a ser o que da condigées ao
aluno de redescobrir conhecimentos, com énfase no método cientifico a partir de
observacoes. Esta proposta representou um certo avango por passar a levar em

conta o trabalho em grupo e experimental.

Nos anos 80, problemas ambientais e sociais, gerados pelo modelo
desenvolvimentista tanto no Brasil como no mundo, passam a ser abordados nos
curriculos de ciéncias. "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS) constitui uma
tendéncia a discutir as relagoes entre educagdo e sociedade que influencia ©

ensino de ciéncias e enfatiza a abordagem de questdes reais de forma

interdisciplinar.
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Discute-se a forma como o aluno constréi o conhecimento cientifico, a partir
de pesquisas que mostraram que os alunos possuiam idéias prévias e nao eram
“tabulas rasas”. Atualmente, as pesquisas que se relacionam com O processo
ensino-aprendizagem, levaram a propostas construtivistas, em que as idéias que os
alunos trazem, sao levadas em conta e as interagdes entre o estudante, professor e
objeto de conhecimento sao fundamentais para acontecer o aprendizado.S&o
objetivos das Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental, segundo os PCNs (1998), o
desenvolvimento de competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar

como individuo e como cidadao, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e
tecnologica.

Os PCNs, produzidos pelo MEC, orientam e apo6iam os professores nas questoes
inerentes ao ensino-aprendizagem. Estas visam transformar um ensino que era
fundamentado no acimulo de inumeras informagdes e fragmentado, em um ensino
baseado na interdisciplinaridade e contextualizag&o como principios pedagégicos e

no desenvolvimento das competéncias.

Ha sugestdes de como trabalhar a partir do contetdo, por exemplo através
de projetos interdisciplinares e contextualizagao. Segundo Wartha (2002) editoras
encomendaram aos autores incluir, nos livros, as novas propostas, de forma que o
livro didatico pode assumir uma importancia ainda maior, por constituir-se uma

ponte entre os PCNs e 0s professores.

O Decreto-Lei n° 81.542, instituido em 1985, que trata do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD), define as caracteristicas do programa de distribuicdo do
livro didatico. A Resolugdo CD/FNDE n° 603, de 21 de Fevereiro de 2001 € o
mecanismo que organiza e regula o PNLD. O Ministério da Educagédo e Cultura,
(MEC), cria comissoes que avaliam, por meio de critérios previamente estabelecidos
e divulgados, os livros enviados pelas editoras. O MEC elabora um guia que consiste
em textos formulados a partir da analise dos livros, para que subsidie a escolha

dos livros, informagoes sobre as obras e critérios adotados.

Os aprovados serao enviados junto a pareceres dos avaliadores, para que os

professores possam efetuar suas escolhas. Aqueles que foram escolhidos serdo
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distribuidos, gratuitamente, as escolas, quando chegardo aos alunos do Ensino
Fundamental.

A selegao de livros didaticos tem se tornado uma tarefa complexa devido ao
grande numero deles que circulam no mercado, que se relaciona com o aumento do
namero de alunos matriculados no Ensino Fundamental. Proporcionalmente, ha

grandes interesses editoriais envolvidos por causa do volume de livros
movimentado.

Os contetdos dos livros, segundo o GUIA 2002, devem procurar a informagao
correta, exata e atualizada, e apresentar pertinéncia educativa. Porém alerta o
professor a fazer reparos nas cole¢cdes selecionadas para os aspectos que
dependem da compreensao mais profunda dos contetidos e normalmente sao fruto
de simplificacdo didatica O GUIA 2002 ressalta que os casos apontados nas
resenhas apenas exemplificam @ natureza dos problemas encontrados e nao

pretendem esgotar ali todos os pontos da obra que necessitam de revisao.

Os livros didaticos apresentam limitagdes e é importante saber reconhecé-
las, e procurar outras fontes de consulta, na medida que o livio deve constituir

apenas uma entre as ferramentas que devem ser usadas no ensino de ciéncias.

[lI-2 Importancia e utilizacao do livro didatico

Na sala de aula ha muitos fatores interagindo que contribuem na construcéo
do conhecimento, como o professor, 0s alunos e materiais, entre eles o livro
didatico. Pesquisadores do Brasil como Lopes (1995) e Freitag (1987) e de outros
paises como Cachapuz e Campos (1997), e Campanario (2000b) apontam o livro
didatico como o instrumento mais importante nas atividades no processo ensino-

aprendizagem ficando dificil imaginar o ensino de ciéncias sem este recurso.

O autor do livro didatico de ciéncias tem suas proprias concepg¢des sobre a

Ciéncia, sobre como O sujeito aprende ciéncias e sobre a significagdo social da




apropriagdo do conhecimento cientifico, segundo coloca Fumagalli (1993). O livro
didatico refletira essas concepgdes, enfatizando certos aspectos em detrimento de

outros e estabelecendo a seqiiéncia de contetdos a ensinar (SACRISTAN,1988,
citado por FUMAGALLI,1993).

O professor pode, eventualmente, nio trabalhar no mesmo sentido do livro
adotado, porém dadas as caracteristicas do nosso professorado, a visdo de ciéncias
do livro € a visdo que o professor adota. O livro didatico escolhido representara,

provavelmenté, 0 que é ministrado na sala de aula desses professores (LOPES,
1995).

O fato do livro didatico (LOPES, 1992) ser considerado o instrumento didatico
mais importante de nossas escolas é atestado por diferentes épocas. O professor
de ciéncias utiliza o livro didatico também para extrair dele os conhecimentos, dado
as deficiéncias de sua formacdo. Como Freitag (1987) aponta, ndo se atém a auxiliar
0 processo ensino-aprendizagem, mas € um modelo a ser seguido. O livro didatico
oferece facilidades, como a seleg¢io de contelido, exercicios proposfos e fonte de
perguntas para avaliagdo dos alunos. Como instrumento de comunicagao e de
formacao de significados, estabelece interagbes com o leitor, com o professor e com
o aluno através da linguagem escrita. A forma como esta linguagem aparece sera

fundamental na compreenséo da mensagem que o livro envia.

Estas interagdes livro didatico/professor/alunos podem ocorrer na sala de
aula, onde muitas variaveis estéo participando de forma que, possivelmente, um
mesmo livro didatico sera veiculade de forma diferente em diferentes salas de aula.
Dependendo do professor, por exemplo, é possivel tirar proveito de erros e
imprecisdes apresentadas pelos livros (CAMPANARIO, 2001). Por outro lado,
havendo erros e imprecisdes nos livros didaticos, incluindo linguagem inadequada
ou nio suficientemente clara, se o professor tiver dificuldades em detecta-los,
aqueles podem se constituir em obstaculos a construgdo dos conceitos cientificos,

por exemplo, reforgando conceitos prévios de alunos, comprometendo a

aprendizagem(MOLINE, 2000).
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Considerando a leitura de um texto como um processo interativo, o aluno
ativa seu conhecimento prévio para interpretar o contetdo do texto do livro didatico

avaliando a veracidade ou falsidade do que esta lendo de acordo com esses
conhecimentos (CAMPANARIO, 2000b).

Sutton (2003) aponta que quando uma area do pensamento cientifico € nova

para os alunos, o papel interpretativo da linguagem & fundamental, caso dos livros
gue estao sendo analisados.

Tanto para professores como para alunos do Ensino Fundamental, a palavra
escrita do livro didatico se reveste de uma aura de credibilidade pelo fato de envolver
uma publicacdo submetida a avaliagéo oficial e devidamente registrada, o que a

torna mais responsavel.

l1-2-1. Analises criticas de livros didaticos

Dada sua importancia, ao ser considerado o instrumento fundamental no
processo escolar, inumeras pesquisas sobre livros didaticos tém sido e continuam

sendo realizadas.

Cachapuz e Campos (1997) analisaram livros didaticos de quimica
portugueses e constatam a influéncia marcante que 0s mesmos exercem no
processo de ensino-aprendizagem . A maioria dos professores entrevistados pelos
pesquisadores indicam os livros didaticos como uma das fontes mais importantes

e utilizam freqientemente o livro didatico adotado pela escola na preparagao de

suas aulas.

Campanario ( 2000b), aponta para a evidéncia de que os livros didaticos sao
uma das fontes de consulta mais utilizadas por conter uma proposta didatica
que pode ser implicita ou explicita. Segundo pesquisa efetuada em centros publicos
e privados da Espanha, a maioria dos professores utilizou livros didaticos em
suas aulas nesse periodo e nenhum outro gasto, como material de laboratério ou

biblioteca, supera a importancia econdmica dos livros didaticos.
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Balau (1981), ac estudar as publicagdes, referentes as décadas de 60 e 70,
observa que sao renovados aspectos do planejamento curricular mas nao com
relagdo ao texto didatico. A qualidade da linguagem desses livros foi considerada
distante dos alunos e assuntos de complexidade acima do nivel adequado, com
tendéncias ao dogmatismo e as conclusdes fechadas. Coloca a grande importancia
de analisar livros didaticos pelo uso generalizado do mesmo e pelo importante papel
que exerce na Educagdo na medida em que pode contribuir no processo de

estruturacdo do pensamento do estudante, na interagao professor-aluno-texto,
podendo auxiliar na compreensao do mundo.

Borges (1982), aborda o tema da utilizagdo do método cientifico em livros
didaticos de ciéncias. Analisa varios livros didaticos e conclui que eles nao

favorecem a formagao cientifica do aluno.

Freitag (1987), coloca o livro didatico como elemento importante para ©
funcionamento da engrenagem do sistema educacional e no mercado editorial.
Estuda e analisa a histéria do livro didatico dentro do contexto geral do sistema
educacional brasileiro focalizando-o  como importante instrumento de ensino,
alertando porém para seu uso, no sentido do professor adotar o livro e ndo o
contrario Aponta para o fato que a produgdo de livros didaticos é gigantesca,
tornando-se um grande negdcio para as editoras. Os professores, ao escolherem
esses livros, passam a assimilar 0s contetdos do mesmo, ainda que contrariem

suas crengas intimas € passa a considera-los como verdade absoluta.

Guedes (1992), contribui com a analise do conteudo de livros didaticos de
ciéncias mais utilizados no periodo de 1988 a 1992 ressaltando os termos
quimicos que aparecem. Percebe que os livros utilizam extenso vocabulério de
termos de quimica cuja compreensdo esta distante do aluno e aponta para a
necessidade de existir um compromisso no livro didatico no sentido de ndo so
apresentar 0s fatos, mas também de questionamento a respeito dos mesmos.
Analisando entrevistas com alunos sobre temas que OS proprios entrevistados

escolhem, pode concluir que os termos cientificos utilizados nos livros ndo estdo

incorporados Nesses discursos.
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Lopes (1991), analisa livros didaticos no ensino de quimica entre os anos
1930 e 1990, com base nas concepgdes de Bachelard, evidenciando a presenga de
obstaculos epistemologicos, Suas publicagdes constituiram referéncia importante

neste trabalho, destacando seus estudos sobre obstaculos verbais nos livros
didaticos de quimica do Ensino Médio.

Wartha (2002), em sua Dissertagado de Mestrado focaliza o aspecto do termo
“contextualizagdo”, como é conceitualizado nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM) e como é utilizado em livros didaticos. Destaca a
importancia de usar o contexto para entender conceitos de quimica. As orientagoes
oficiais sugeridas pelos PCNEM e DCNEM (Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio) sdo incorporadas por alguns autores o que torna o livro ainda mais

importante por constituir-se um dos principais elos entre os PCNs e os professores.

Silveira (2003), em sua Dissertagdo de Mestrado faz uma analise
epistemoldgica do conceito de “substancia” em livros didaticos de ciéncias, baseado
nas concepcbes de real, ruptura e obstaculo epistemolégico de Bachelard. A
substancia é considerada como um dos pilares para a compreensao de conceitos
fundamentais em quimica. Um de seus livros analisados coincide com um dos
escolhidos neste trabalho, sendo complementar a andlise efetuada nesse livro. A
partir da analise efetuada, conclui que nesses livros 0S conceitos ndo sao
desenvolvidos, apenas ha definicoes desvinculadas de problematizagao,

predominando as abordagens no nivel microscopico e obstaculos epistemologicos.

Oliveira (1986) aponta tendéncias gerais do livro didatico manifestadas ao
longo das Ultimas décadas destacando reflexos mais diretos sobre o ensino. A
analise de livros didaticos aponta para a existéncia de obstaculos realistas e
metaforas animistas entre outros. Critica o verbalismo e experimentalismo presente
nos mesmos ao mesmo tempo em que propde efetuar mudanga qualitativa na
cultura do aluno, através de uma ruptura continuada com os habitos e crengas

que obstaculizam 0 desenvolvimento do conhecimento cientifico.




Loguercio (2001) Procura conhecer e analisar os critérios dos professores

para a selecdo dos livros didaticos que sao preferencialmente, a relacdo do

conteudo com o cotidiano, com o vestibular e sobretudo que os livros estejam
compactados num volume Unico.

Schnetzler (1980) analisa livros didaticos do ponto de vista do conhecimento

quimico para o Ensino Médio de 1875 a 1978 focalizando o conceito de reagdes
quimicas.

O aumento de pesquisas sobre o livro didatico, nestas Gltimas décadas
explica-se pelo fato de ser considerado o instrumento fundamental no processo de
escolarizacdo. Em centros de pesquisa como na UNICAMP- o Catéalogo Analitico-
Que sabemos sobre o livro didatico, e em outros paises como Espanha, Franga e
Portugal, elaboram-se balangos sobre as pesquisas realizadas. Estas mostram
como o livro didatico € um objeto cultural comblexo e como tal vai ser pesquisado
como produto cultural, mercadoria suporte de conhecimentos escolares propostos
pelas disciplinas e veiculo de sistema de valores de uma determinada cuitura. No
projeto “ Educagdo e Meméria: Organizagdo de acervos de livros didaticos (2000)"
o livro é objeto de pesquisa. Este projeto pretende dar continuidade a organizagao
do acervo do livro didatico atualizando dados sobre os livros didaticos e colocando a
disposicao dos pesquisadores 0 acesso a produgdo das diversas disciplinas
escolares do Brasil desde o século XIX até 2000 fornecendo referenciais e fontes.

'A pesquisa pretende inclus@o na Internet, na medida em que acordam-se convénios
internacionais visando comparagdo de estudos. As constantes pesquisas que sao
realizadas por especialistas no assunto analisando os livros em diferentes

vertentes, ampliam continuamente a organizagao do acervo.

lI-3 Ensino/Aprendizagem de ciéncias

Os alunos chegam & aula de ciéncias com os conhecimentos prévios que
constituem suas certezas, nao sao uma tabula rasa. Trata-se de acordo com
Bachelard (1998) de mudar de cultura pela eliminagdo dos obstaculos

epistemoldgicos incorporados, através da desconstrugdo dos conhecimentos
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anteriores. Aprender ciéncias ndo seria ampliar os conhecimentos sobre os
fendmenos nem desenvolver o raciocinio do senso comum, envolve a introdugao
do aluno a uma forma diferente de pensar sobre 0 mundo. Aprender ciéncias nao
significa fazer Ciéncia, atividade restrita 8 comunidade cientifica como Lopes (1995)

coloca, mas entender como a ciéncia & feita, sua cultura e processo historico.

Conhecer quais os conceitos prévios que constituem obstaculos ao
aprendizado, € uma questao fundamental para o professor no sentido em que este
podera desenvolver atividades pertinentes que contribuam para promover a
mudanca de cultura. Bachelard (1998) aponta que, ndo leva-los em conta, faz com

que os professores ndo compreendam que alguém ndo compreenda.

Mortimer (1996), utilizando a nogdo de perfil conceitual, referente ao perfil
ontolégico de cada conceito por parte de um individuo, coloca a importancia da
tomada de consciéncia do estudante de seu proprio perfil, na medida em que
poderia auxiliar o aluno a empregar a linguagem do novo conceito em situagao
adequada e a n&o utilizar o conceito alternativo. A proporgdo que avanga o
processo ensino-aprendizagem, o novo perfil conceitual pode incluir as novas idéias

cientificas.

Incluir idéias cientificas indica que as concepgdes alternativas nao sao
abandonadas, antes convivem no individuo, mesmo eventualmente, sendo
antagénicas. Se o aluno tomasse consciéncia de seu perfil conceitual, poderia, com
mais sucesso, utilizar o conceito no contexto adequado, impedindo que a linguagem

do senso comum e seu significado sejam aplicadas inadequadamente.

O processo de ensino-aprendizagem para Bachelard (1975, citado por
LOPES, 1993), & concebido ndo como mera transmisséo de conceitos que supoem
os resultados obtidos pela ciéncia, mas como a compreensao do caminho racional
que levou a esse resultado, sua construgdo. Nao se aprenderia ciéncias pelo
acumulo de informagdes; estas s6 constituem conhecimento, quando conseguem

modificar a forma de pensar do aluno de acordo com a nova cuitura com a qual esta

se iniciando, a cultura cientifica.
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Levando em conta que todo conhecimento & resposta a uma questao
(BACHELARD, 1998), a aprendizagem pode ser considerada como enfrentamento
de situagdes problematicas (GIL ,1993) dentro do mundo do aluno. Aprender
ciéncias na escola deve contribuir para a ampliagdo de visdo de mundo do aluno
para que possa atuar de forma mais consciente e critica. No lugar de enfatizar as
evidéncias do conhecimento comum, que aparecem como reais. Oliveira (1991)
propde coloca-las em cheque para que, mediante reflexdo, o estudante consiga
iniciar um processo de rupturas levando-o a uma mudanga de qualidade na cultura
do mesmo. A aprendizagem de ciéncias deve-se dar contra um conhecimento
anterior, na medida em que a racionalidade do conhecimento cientifico é outra,

diferente do racionalismo do conhecimento comum (BACHELARD, 1998).

A visdo macroscopica do mundo do aluno que inicia o estudo de ciéncias,
permite, num primeiro momento, abordar aspectos da realidade relacionados com
fatos concretos e observaveis, que permita seguir a construgdo de conceitos a partir
dos mesmos, propiciando outra visdo de mundo através do conhecimento de
quimica, ndao sendo possivel transportar as nogdes de mundo macroscopico para

0 microscopico.

Mortimer et al (1997) mostram a importancia da linguagem cientifica na
construcio do conhecimento cientifico para dar novo sentido aos fendmenos que
estdo ocorrendo no dia-a-dia do aluno. Aprender ciéncias também requer a
expresséo através de sua linguagem, constituindo uma das fungées da escola, fazer

com que os alunos sejam introduzidos nessa linguagem.

O cotidiano do aluno esta embebido de tecnologia e o ensino de ciéncias
pode contribuir para o entendimento do funcionamento da sociedade moderna
através do desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam o
enfrentamento de questoes relacionadas com o mundo real dentro de um ponto de
vista interdisciplinar. Decorre dai, a importancia da escolha do contetdo a ser
trabalhado na série. As competéncias € habilidades desenvolvidas, no ensino de
ciéncias, podem contribuir para que o aluno possa compreender e atuar na

sociedade de forma mais consciente que, segundo Freire (1996) estaria de acordo

com as metas da educagao.
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IV METODOLOGIA

IV-1 Analise de Conteiido

Considerando a andlise da linguagem de livros didaticos de ciéncias da 82
série do Ensino Fundamental como o objetivo principal deste trabalho, foi escolhida
a Analise de Contelido (Bardin, 1977) como metodologia para seu estudo.

As mensagens; transmitidas pelo livro didatico, devem ser interpretadas de
forma impessoal, com rigor, e a Analise de Conteudo, constituindo um conjunto de
técnicas de analise de comunicagées, pode contribuir para a analise dos significados
dessas mensagens. Através de procedimentos sistematicos e objetivos de descrigao
do contetido das mensagens, obtém-se indicadores que permitam inferéncias sobre
o aspecto da linguagem presente nesses livros. Procura-se, por meio deste
instrumento diagnéstico, Analise de Conteudo, conhecer o significado nao aparente

das palavras que constituem o texto.

Uma das técnicas da Analise de conteido é a definicdo de categorias de
analise que norteiam o recorte de material que ird ser analisado permitindo a
classificacdo dos elementos significativos da mensagem. Os critérios de

classificagdo sao orientados pelos objetivos a serem alcangados.

Segundo esta técnica, a abordagem a ser feita pode ser quantitativa, quando
a frequéncia for o foco principal de informagao, ou qualitativa, quando a importancia

recair sobre a presencga ou auséncia de caracteristicas de conteudo como neste

caso.

Primeiramente, na pré-andlise, efetua-se a selecdo de documentos, (neste

caso os livros didaticos), construgao de hipoteses e dos objetivos do trabalho e
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elaboraga@o dos indicadores que irdo fundamentar a interpretacdo das mensagens,
constituindo-se numa fase de organizagao prévia.

A primeira atividade seria estabelecer contato com os textos a analisar,
mediante uma leitura dita “flutuante” que permitiria colher as impressdes sobre o
material e, aos poucos, a leitura tende a ficar mais precisa, a propor¢do que avanga
a analise. Na fase seguinte a pré-anélise, denominada “codificagio”, explora-se o
material agrupando as informagbes extraidas do texto em unidades que

caracterizam o contetdo, permitindo uma descrigao mais exata do mesmo.

O recorte do texto relaciona-se com a escolha das “Unidades de Registro
(UR) e de Contexto”. A unidade de registro (UR) é uma fragdo de contetdo
considerada como unidade de base, com algum significado que visa a elaboragao
de categorias. Neste caso, foram consideradas frases que contém os elementos de

linguagem escolhidos e citados acima e que aparecem em todo o livro texto.

Para compreender melhor a significagdo da unidade de registro, escolhem-se
segmentos de mensagem denominados “Unidades de Contexto” cujas dimensoes
siao mais abrangentes que as anteriores. Neste caso, as unidades de contexto
escolhidas para cada unidade de registro foram as unidades didaticas (capitulos)

em que aparecem, determinadas suas dimensdes pelo autor do livro analisado.

Os procedimentos de analise a seguir envolvem o processo denominado de
“categorizagdo” que consiste em classificar elementos de um conjunto mediante
critérios previamente definidos. Neste caso, 0s elementos correspondem as
unidades de registro (UR) que sao agrupadas levando-se em conta suas

caracteristicas comuns, impondo certa organizagao as mensagens.

As categorias foram elaboradas dentro do referencial teérico adotado:
Ruptura e Obstaculo Epistemoldgico (Bachelard), estagio de desenvolvimento
cognitivo (Piaget). Considerou-se a linguagem como de fundamental importancia na

formacéo de conceitos (Vygotsky) procurando fazer surgir um sentido que permita a

verificagao da hipotese levantada.
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A abordagem qualitativa sera a escolhida para efetuar esta analise, por ser
adequada aos casos que se requer uma interpretacio de mensagens. E por meio
dela que se pode perceber a presenga ou auséncia de determinada(s)

caracteristica(s) de contedo numa determinada fragao de mensagem escolhida.

IV-2 Critérios de escolhas
IV-2-1 Livros analisados

A escolha dos documentos neste caso recaem scbre dois livros didaticos de
ciéncias da 82 série do Ensino Fundamental e o critério de selecdo foi o fato de
terem sido selecionados pelo MEC e de terem atingido grande tiragem no ano de
2002".

A escolha recai sobre a 82 série do Ensino Fundamental por constituir o
inicio do curso de quimica do adolescente, o primeiro confronto entre os

conhecimentos de senso comum e os conceitos de quimica.

O denominado Livro-1
FiISICA E QUIMICA- 82 série
Carlos Barros

Wilson Roberto Paulino
Editora Atica-2002

O denominado Livro-2

CIENCIAS E EDUCACAO AMBIENTAL
QUIMICA E FiSICA-8? série

Daniel Cruz

Editora Atica-2002

Namero de exemplares vendidos no Brasil em 2002: Livro 1 — 3.841.420 e Livro 2 — 4.044.880

segundo dados fornecidos pela editora.




IV-2-2 URs selecionadas

A escolha de indices deu-se em funcdo da hipétese levantada ficando a

analise centrada no aspecto da “LINGUAGEM” . Para este propésito foram
utilizados os seguintes elementos de linguagem:

FUSAO/DERRETER
COMBUSTAQ/QUEIMAR
EBULICAQ/FERVER
MISTURAR/DISSOLVER

De acordo com a hipétese do trabalho, trata-se de verificar se a linguagem do
livio didatico € acessivel ao nivel cognitivo do aluno nesta faixa etaria, nivel
operacional concreto e, se constitui um obstaculo epistemolégico a aquisicdo do
conhecimento cientifico, o critério de escolha das Unidades de Registro (UR), deu-se

no sentido de que fosse possivel sua verificagao.

Desta forma, o critério de escolha das URs foi que af(s) frase(s) que
continha(m) os elementos de linguagem, remetesse(m) a um conceito que
permitisse descobrir qual o sentido que o autor quer dar. Observaram-se as paginas
em que aparecem os elementos de linguagem e escolheu-se a frase que melhor

representava o conceito que permitiu analisar a linguagem ai utilizada.

Quando foi cbservada repeticao do elemento de linguagem, deixaram-se de

lado alguns casos, em qué apareciam como exemplos e tabelas de dados que nao

modificam o sentido.
Seguem algumas frases que nao foram escolhidas como UR e a justificativa

da nao incluséo.

Exemplos referentes ao L-1:
- Na pagina 106 a frase “ O calor latente de fus@o do gelo é de 80 callg

(calorias por grama)”. O conceito de fusao previamente analisado na UR-2
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-Na pagina 286, aparece “Ponto de fusdo e ebulido. Sao citados como uma das
propriedades fisicas das substancias. No proprio texto aparece a frase: “Ja foram

estudados no capitulo anterior”. Ambos tinham sido analisados em URs anteriores.

-Na pagina 198 “Ao entrar em contato com o ferimento, a agua oxigenada parece

LN "
ferver”. “Ferver”, neste caso, refere-se ao aparecimento de gas numa transformagao
quimica, € nao a mudanca de estado.

Exemplos referentes ao L-2

-Na pagina 8, a frase: “produzir calor_ fazendo as coisas se derreterem, ficando
quentes, ferverem ou se evaporarem”.

Aparece como um dos itens do texto “Matéria e energia” e se propoe a enumerar 0s

efeitos da mesma e ndo a elaborar os conceitos de fusdo e ebuligao.

-Na pagina 202, a frase: “Coloca-se agua fervendo dentro da caixa, de modo que 0s
bastdes fiqguem totalmente cobertos. Depois de alguns instantes, a cera se derrete,
primeiro no bastdo de prata e, depois, nos outros, na seguinte seqiiéncia: cobre,
aluminio e ferro”. O texto se refere a um experimento que pretende ilustrar como
alguns metais conduzem melhor o calor do que outros. Deu-se preferéncia a outras
frases que envolviam as palavras “derrete”, ao abordar o conceito de fusao,

presentes em UR-1 e UR-2.pg 20, e “fervendo” ao de ebuligao, na UR-2 pg 24.

-Na pagina 121, uma frase sobre a Lei de Proust..”Os compostos quimicos, ao
contrario de solugbes e misturas, se caracterizam por uma composigdo definida e

constante” Neste caso, os conceitos de “solugdes” e “misturas” ndo estdo sendo

elaborados.

Como Unidades de Contexto, (BARDIN,1977), consideraram-se 0S capitulos

onde as palavras escolhidas apareciam nos livros didaticos, tanto na forma de

linguagem comum como na forma de linguagem cientifica.

Os elementos de linguagem escolhidos fazem parte de conceitos basicos que

pertencem a um dominio especifico da quimica, a estrutura da matéria. Ao explicar




fenédmenos i L
gs e envolvidos do ponto de vista macroscopico, é possivel associa-los a
um modelo explicativo em nivel cognitivo operacional formal.

Segundo Cuevas (1990), a linguagem é apontada como um aspecto
fundamental na aquisi¢do dos conceitos cientificos e a relagdo entre os processos
cognitivos e linguagem ja tinha sido apontada, entre outros, por Vygotsky (1991), E
importante .perceber se ha coeréncia entre as estruturas cognitivas do aluno, o
vocabulario empregado e o contetido apresentado no texto escrito.

A compreensao de textos de ciéncias envolve diversas variaveis, entre elas o
estimulo recebido do professor e os didlogos na sala de aula. Neste estudo, porém,

sera focalizado apenas o aspecto da leitura por parte do aluno.

OBSERVACAQ

Sobre a classificacdo das URs nas categorias de analise:

Em determinadas URs, devido & linguagem utilizada nos livros analisados,
conhecimentos cientificos e comuns coexistem nos respectivos textos. Outras

envolvem palavras que remetem ao concreto e idéias abstratas na mesma frase ou

paragrafo.

Levando-se em conta que os alunos apresentam conhecimentos da vida
diaria e escolar diferentes e podem apresentar niveis cognitivos diferentes, ao
efetuar a classificagdo das URs nas categorias de analise, levou-se em conta a
idéia principal que sé€ acreditou que o autor teria ao escrever a UR em questao ao
dirigir-se ao aluno-leitor, de nivel cognitivo operacional concreto, nivel geral dos

alunos matriculados na 82 série do Ensino Fundamentali.



IV-2-3 Categorias

|- CONHECIMENTO
[-1.Senso comum
|-2.Cientifico

[-3. Tecnoldgico

Pretende-se observar, no texto do livro didatico, como o conhecimento se
apresenta através do tipo de linguagem utilizada. Para isso observou-se o conceito
envolvido na unidade de registro que esta sendo analisada como indicativo da
relacdo com o senso comum, como a palavra “derreter” (categoria |-1) indicativo do
uso de linguagem que busca efetuar conexdes com o conhecimento familiar ao
aluno, estabelecendo uma relagdo com seu universo e suas concepgdes prévias,
ou sob forma de linguagem cientifica como “fundir* (categoria 1-2). Pretende-se
ainda observar se a linguagem utilizada é indicativa de alguma agao que remeta a
aplicagéo pratica (categoria 1-3), relacionada com as transformacgdes da sociedade

pelas apari¢gdes de novos materiais na sociedade tecnicista.

[I-NiVEL COGNITIVO
I1-1.Operacional Concreto
11-2. Abstrato

Considerando que os alunos que estudam na 82 série, entre doze e catorze
anos, e que, segundo Piaget, estariam num estagio cognitivo operacional-concreto
(em que a atitude experimental de agir sobre 0s objetos na tentativa de responder os

problemas estaria favorecendo O aprendizado) caminhando para o l6gico formal

(pensamento mais organizado € reflexivo, do raciocinio abstrato) pretende-se

observar se os conceitos, em questao, remetem a algo concreto, (categoria I1-1) ou

a idéias abstratas (categoria I1-2), na medida em que 0O aluno esta introduzido a uma

nova forma de ver o mundo,a uma nova ciéncia a qual corresponde uma nova

linguagem.




II-CONEXAO

l1I-1 .Insercdo do conceito no texto e relagio com os outros conceitos
A categoria |l visa constatar: |

e Como os elementos de linguagem escolhidos estdo inseridos no
texto?

e Quais relagbes estabelecem com os outros conceitos e situagdes?

Neste sentido, partindo do pressuposto que conhecer é conhecer o significado
(Machado, 2000), entende-se que €& fundamental para o aluno que, ao ler uma |
palavra, esta indique o motivo e a adequag&o do seu aparecimento, para que ele

possa estabelecer novas relagdes com sua rede de significados




V-ANALISE DOS LIVROS

V-1 Analise do livro 1

FiSICA E QUIMICA
8?2 Série
Carlos Barros
Wilson Roberto Paulinho
Editora Atica-Sao Paulo
2003.

Aspectos gerais

O livro é estruturado em trés partes denominadas unidades 1, Il e 1l Ao final,

ha uma parte denominada de Exercicios de revisdao de multipla escolha, sendo 49

deles de Fisica e 63 de Quimica.

Na abertura da unidade |, “Conceitos basicos de Fisica e Quimica” (22
paginas) o autor denomina Fisica e Quimica como ramos da Ciéncia e coloca-as

como de grande importancia no cotidiano e na melhoria do padrdo de vida. Cita

varias areas do conhecimento € aplicagdes relacionadas a Fisica e Quimica

desenvolvidas pelo homem e propoe-se a tratar dos conceitos basicos de ambas.

Nesta unidade, dividida em 4 capitulos, aborda conceitos sobre matéria, suas

transformagdes, estados fisicos e propriedades da matéria.

Na unidade I, denominada “O Estudo da Fisica® (134 paginas), o autor

propbe-se a estudar os conceitos de matéria, energia, movimento e forca por

considerar que estes estao presentes concretamente no nosso cotidiano, sendo




estes conhecimentos, em grande parte

responsaveis pela forma como o mundo

esta estruturado.

Na unidade Ill, que tem por titulo “Estudo da Quimica” (78 paginas), o autor
relaciona alguns afazeres do cotidiano do aluno com o conhecimento de Quimica, no
intuito de torna-la familiar e coloca o objetivo desta ciéncia de explicar a composig&o
da matéria e as reagdes entre as substancias. Entre os contetdos abordados, estdo
a estrutura do atomo, os elementos quimicos e sua classificagdo, ligagdes quimicas,

as substancias, misturas e combinagdes, formulas, fungdes e reagdes quimicas €
leis ponderais.

V-1-1 Conceitos escolhidos para analise: fundir/derreter

fusido. ponto de fusao, fundir, cbserva-se que seu aparecimento ocorre,

principalmente, nas unidades e lll do livro nas respectivas paginas:

Conceito Fusdao | Ponto de | Fundir Derreter Fusao
fusao nuclear
Paginas | 19,20 19,20, 26, | 20 13,19, 13,
em que | 92
aparece | 106 1182 174
210 210 210

Unidades de Registro (UR) escolhidas

UR-1 (p.13): “Entendemos como agentes fisicos aqueles que, em geral, ndo mudam

a natureza da substancia. O calor é um exemplo de agente fisico. Ele pode

derrefer uma pedra de gelo, mas, mesmo derretido o gelo continuaréd sendo a

mesma substdncia em qualquer lugar deste planeta ou do universo.Ha, no entanto,

agentes fisicos qué podem modificar @ natureza de uma substéancia. O préprio

calor se fomecido em quantidade tal que a temperatura atinja valores

extraordinariamente altos (cerca de 100 milhGes de graus Celsius), pode fazer com




ye atomos de hi Ani
g - idrogénio se fundam, dando origem a atomos de hélio. E o que
ocorre no interior do Sol, das estrelas e nas explosées nucleares”.

UR-2 (p.19): “Fusdo é a passagem de uma substancia d’o estado sodlido para o
estado liquido.

Os sdlidos puros sofrem fusdo sempre a uma temperatura e presséo
determinadas. A essa temperatura chamamos ponto de fusdo. Até o fim de todo o
processo de fusdo, essa temperatura permanece inalterada.

A fusdo é um processo muito importante para a industria; dela depende a
fabricacdo de objetos de metal. O metal é derretido em fomos de alfissima

temperatura e depois recolhido em férmas especiais”.

UR-3 (p.20): “O ponto de solidificagdo é o mesmo que o de fusdo. Como na fusdo, a
temperatura permanece constante durante todo o processo. O processo de
solidificagdo também é muito importante para a indtstria de metais. Depois de

fundidos,0s metais sdo esfriados para tomarem a forma definitiva dos objetos

desejados”.

UR-4 (p.26): “Propriedades fisicas. Sdo as propriedades que caracterizam  as
substancias fisicamente, diferenciando-as entre si. Destacamos: pontos de fuséao,

solidificagdo, ebuli¢do € condensagdo; dureza; solubilidade; densidade; calor

especifico; condutibilidade; magnetismo”.

UR-5 (p.92): “Energia nuclear ou atémica € a energia que se origina das reagoes

nucleares. Pode-se obté-la pelo processo de fissdo nuclear dos processos de fuséo

nuclear dos elementos quimicos pesados (uranio e pluténio) em reagdes nucleares,

ou pelo processo de fusdo nuclear dos elementos quimicos leves (hidrogénio se

transformando em hélio)”.

UR-6 (p.210): “Sabendo qual é o ponto de fusdo de cada uma das substancias

sélidas, fica relativamente facil separ 4-las.
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O estanho funde-se a 231°C; o chumbo, a 327°C; o ferro, a 1536 °C.Podemos

r (fundi imei.
derreter (fundir) primeiro o estanho, depois o chumbo e, por Ultimo, o ferro. Cada
elemento, ao derreter-se, é separado dos demais”

Analise dos conceitos com relagio a linguagem

Categoria | Unidade de registro
CONHECIMENTO (UR)
I-1 Senso comum UR-1
I-2 Cientifico UR-1; UR-2; UR-3; UR4; UR-5;UR-6
-3 Tecnologico UR-2:.UR-3 UR4: Ur-5, UR-6

Observando os textos onde aparecem as URs do livro em questéo, percebe-
se que, na maioria das unidades de registro, selecionadas para analise, prevalece o
conhecimento cientifico. Mesmo que o aluno tenha ouvido falar em estanho, ferro e

outros metais, nao faz parte da maioria daqueles, no seu dia -a- dia, estas

atividades .

Para a compreensao dos textos, requer-se que 0 leitor possua conhecimento
cientifico com relagao ao tema tratado, dado o resultado do agrupamento em

categorias como Visto acima. Da forma como sao escritas as palavras, elas

transmitem conceitos através de definigdes.

e uma informagdo escrita formal (PIAGET,1997) depende,
légica do problema e do conteudo a que se

A compreenséo d

entre outros fatores, da estrutura

refere; esta influéncia € mediada pelas concepgdes prévias do estudante sabre o

conteudo.
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P.\celtando €"St.a ideia, que o aluno-leitor processa o texto mediante seus
conhecimentos prévios, seria importante considerar as concepgdes espontaneas
que aparecem mais freqlentemente nesse contetido, fazendo com que estas
fossem © ponto de partida para ele estruturar a concepgéo cientifica. Nao se
observa, no texto, esta preocupagéo, pois n4o se levanta em nenhum item questdes

e problemas que possam remeter as suas idéias prévias e trazé-las a tona.

Observando o texto, em cada UR destacada, percebem-se palavras que
podem nao ter significado para o aluno. Em UR-1 e UR-5: fundam e fusdo nuclear
referem-se ao conceito cientifico fusdo nuclear, que é abstrato. Além disso, pode
nao ficar bem diferenciada esta idéia, que remete a jungao, com a de fusdo comum
e criar outro obstaculo, quando aquele venha a ser aprofundado, mais tarde, no

Ensino Médio.

Na UR-4 refere-se as propriedades como diferenciadoras das substancias

entre si; pergunta-se, e das misturas?

Outras vezes, usa-se da linguagem comum Como em UR-2: derretido e em
UR-6: derreter (fundir), linguagem comum & linguagem cientifica como sinénimos

com o intuito de facilitar a compreensao, mas niao se especificam as diferencas.

Lé-se em UR-2, p.19 ..."0 metal derretido em fornos de altissima temperatura

e depois recolhido em formas especiais” e UR-3, p.20..."Depois de fundidos, 0s

metais sdo esfriados para tomarem 2 forma definitiva dos objetos desejados’. A

primeira frase se refere ao processo de fusdo e a segunda ao de solidificagdo, mas

ambas ao contexto industrial de fabricacdo de objetos de metal que, ao nao utilizar

a mesma terminologia, pode causar confusdo. Segundo Pozo (1991), numerosas

pesquisas neste campo, permitem descrever qué o uso descuidado ou incorreto da

terminologia, induz 5 formagao de confusdes na formagao do conceito cientifico.

Segundo Bachelard (1998), constitui um obstaculo epistemolégico verbal.

A expressao “ponto de fusao®, mesmo se referindo a “uma temperatura e

pressdo determinadas, queé permane .
do texto pois @ palavra “ponto” pode nao ser entendida no

ce inalterada até o fim do processo‘, nNao

garante a compreensao

significado cientifico, que se quer indicar. Poderia talvez, ser utilizada em vez de
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ponto de fuséo, temperatura de fusao que é o que se pretende. A palavra ponto
parece ser mais polissémica que temperatura. A compreensao da leitura desse
texto, mesmo tendo sido escrito anteriormente que a temperatura permanece
inalterada, foge ao conhecimento de senso comum. Apenas através desta definigéo,

sua compreensao pode ficar dificultada, porque nao ha, no texto, uma explicagao
que leve a aceita-la.

Colocada como aplicagao pratica, a fusao fracionada, selecionada na UR-6, o
texto nao remete ao problema que gerou essa solugéo e nem a forma como se faria
na pratica, ou numa solugéo tecnolégica. O texto sobre metais leva a pensar que,
numa liga metalica, os seus constituintes preservam suas propriedades individuais

como a temperatura de fusio. Ignoram-se a existéncia de eutéticos e interagéo entre
metais.

As aplicagdes praticas, citadas nas outras URs, ficam apenas sugeridas
sutilmente, como obter energia de reagdes nucleares e diferenciar substancias
pelas propriedades. Sao citadas aplicagbes tecnologicas de metais na p.182, na

unidade Ill, e seus usos mais comuns.

A utilizagao pratica da obtengdo de objetos de metal aparece como um
exemplo, e nao colocado no sentido de aplicacéo e de problematizagdo que chame
a atencao do aluno para resolvé-lo e justificar a aprendizagem daquele conceito e,

posteriormente, elaborar modelo explicativo mais complexo.

Categoria ll UNIDADE DE REGISTRO

NiVEL COGNITIVO (UR)
~ UR-1; UR-2; UR-6

-1 Operacional concreto

UR-1; UR-2; UR-3; UR-4; UR-5;

-2  Abstrato




As URs des i
tacadas, referentes ao nivel operacional concreto remetem a

idéia de “derreter” g
eter’, que & palavra pertencente a linguagem comum, portanto

conhecida e relacionada com processos da vida diaria.

Observa-se, no texto, a auséncia de maiores consideragtes a respeito de
como o0 autor chegou a esses dados da tabela de pontos de fusdo de metais da
p.19. Ha pouca énfase dada aos exemplos, como “fabricacéo de objetos de metal”,
talvez por imaginar que os alunos saibam do que esta se falando, mas pode ficar
pouco claro para o leitor como aponta Sutton (2003) que questiona se os alunos
estdo lendo a forma de rastejar as idéias, o0 mundo mental e os dados do escritor. O

autor questiona ainda a fala do autor e em que prova ela se baseia.

No inicio do capitulo 3 “Os esfados fisicos da matéria” (onde se localizam as
UR-2 e UR-3) afirma-se que “as particulas que compdem uma substéncia.... As
diferentes organizagdes das particulas sdo relacionadas aos estados fisicos”. O
que se percebe é que se adota um modelo de particulas, idéia abstrata, para
explicar os estados fisicos da matéria; mas parte-se do modelo pronto e ndo como
conseqiiéncia da necessidade de explicar o motivo pelo qual se tém os diferentes
estados, nas diferentes condigbes de pressdo e temperatura, ou seja, parte-se do
abstrato para explicar o concreto. O modelo, desta forma colocado, parece ser algo
real e ndo uma forma para dar entendimento a algum fenémeno, inexistindo
relacdo entre aspectos tedricos e experimentais. A importancia de utilizar um
modelo de particulas estd em que este constitui uma estrutura basica comum aos
modelos mais complexos da Quimica, porém este modelo de particulas ja foi

apresentado ao aluno-leitor pronto, deixando de lado a oportunidade de sua

elaboragao.

A histéria da ciéncia mostra que as explicagdes nem sempre foram dadas

desta forma e que as representagoes abstratas s30 uma construgdo social

elaboradas para dar explicagoes aos fendmenos. A idéia da descontinuidade da

matéria é fundamental, mas nada disso é mencionado no texto. Ha uma idéia

fechada, acabada, dando

mediante essas definicdes, sem incen

a impressao de que sempre foi assim e que tudo funciona

tivo a colocagao de novos questionamentos.




As UR-1 . '

| . e UR-5 referem-se a processos nucleares que representam
conceitos dlfereT\tes dos conceitos da fisica classica. Segundo Bachelard (1971, p.
200), "provocaria uma gargalhada geral quem perguntasse se a fisica nuclear

ca 5 .
fabrica um termémetro para medir a temperatura do niicleo!”. As palavras fusdo e

temperatura deveriam  ser escritas entre aspas, indicando outro significado,

alertando para a diferenga, visto que ha uma descontinuidade entre a temperatura
medida em laboratorio e a temperatura referente ao nucleo. Ndo alertar para esta

diferenca pode constituir obstaculo para a construcdo do conhecimento cientifico.

Bachelard (1971) coloca que para sermos entendidos no mundo cientifico,
seria necessario falar cientificamente a linguagem cientifica, traduzindo os termos da
linguagem comum em linguagem cientifica. Para o aluno que esta sendo iniciado na
construcéo do conhecimento cientifico, € importante estabelecer uma relagao entre
este novo conhecimento e sua linguagem, para perceber as rupturas ente este € 0

conhecimento comum .

A temperatura do nucleo, segundo Bachelard (1971, p.201), corresponde a
“uma espécie de conceito de conceito, um conceito que ndo é um conceito de
primeira abstragdo” e, considerando que 0 aluno esta no nivel cognitivo concreto,a

compreenséo do conceito, neste momento, pode ficar comprometida.

Categoria lll- CONEXAO UNIDADE DE REGISTRO
(UR)
INSERCAO DO UR-1: Capitulo2, As transformagdes fisicas e quimicas da

CONCEITO NO TEXTO matéria “Agente fisico (calor), modificando a natureza da

E RELAGAO COM OS
OUTROS CONCEITOS

substancia

UR-2 e UR-3: Capitulo 3, Os estados fisicos da matéria

Subtitulo: Mudancas de estado fisico

UR-4: Capitulo 4, As propriedades da matéria

Subtitulo: Propriedades fisicas

UR-5: Capitulo14, Energia e trabalho
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Subtitulo; Conceito e formas de energia

UR-6: Capitulo 28, Os processos de fracionamentode
misturas

Subtitulo: Separando misturas (fusao fracionada).

No capitulo 2, apds exemplificar que o calor & um agente fisico, capaz de
derreter ,O gelo, passa, no mesmo paragrafo, a descrever o processo de fusao
nuclear. E no capitulo 3 , apos ter definido os estados solido, liquido e gasoso, que
se refere ao processo de fusdo (UR-2) mediante definicio apenas, ndo fazendo
ligacdo com o capitulo anterior que se referia ao derreter. A ligagao fusao/ derreter
(nesta ordem) € feita apds tabela de pontos de fuséo, abaixo de uma foto de uma
mao segurando um pedago de gelo com os dizeres : “um exemplo muito comum de
fusdo é o gelo... quando retiramos do congelador.....ele comega a derreter”. (p.19)

A relacdo com o ponto de solidificagéo ¢ feita, logo a seguir, da mesma forma

anterior, ou seja, definindo. (UR-3)

No capitulo 4 (UR-4), ao colocar as propriedades fisicas das substancias,
apenas cita-se este conceito entre outros e, a partir desta citagdo , o leitor deve

imaginar como caracterizar as substancias para diferencia-las.

O capitulo 14, na parte referida do estudo da fisica, refere-se ao tema

“energia e trabalho’, e a energia quclear é colocada como uma forma de energia,

mas, ao se referir a fusao nuclear, nao se faz relagao com o que foi dito

anteriormente a este respeito.

Apos 16 capitulos dedicados ao estudo da fisica, comega O estudo de

r apresentado O atomo e ligagdes quimicas entre outros

quimica. Depois de te
sturas com enfoque macroscopico e, a segurr,

conceitos, o capitulo 27 trata de mi

esmas no capitulo 28 com mesmo enfoque.

da separagdo das m

A separagao de solidos € facilmente resolvida através do conhecimento do

ade", atribuida ao proc
nto distante do seu dia-a dia, obstaculizando a

to de fusao. Esta “facilid esso, talvez pretenda tornar mais
ponto de fusao.

proximo do aluno-leitor este assu




58

ruptura com 0 conhecimento cientif;

c0. Ao nao ser fei 5
{ tat eita a conexao com os capitulos
iniciais onde se tratou do conceito P

ificuldades para qu
dificu : P que os alunos, durante g sua leitura, consigam por si proprios,
estabelecé-la.

s concei

@) eitos abstratos, abordados no tratamento dado ao estudo do atomo e
ligagoes quimicas entre outros, nio foram utilizados para dar explicages no que se
refere as diferencas de propriedades das substancias e separagdo das mesmas.

Para o leitor, 0s assuntos podem parecer estanques, sem significado e a saida pode
ser a memorizagao.

A UR-1 esta localizada no capitulo denominado “transformagdes fisicas e
quimicas da matéria”. Mesmo remetendo ao derretimento do gelo, fato conhecido do
aluno, a frase contém as palavras “natureza das substancias”, sobre as quais 0
autor tem em mente uma série de idéias, mas que, para o aluno, podem significar
outras.

Segundo Vygotsky (1991), o texto escrito & a fala dirigida para uma pessoa
imaginaria, oposta a fala interior que & conhecida e por esse motivo compacta. A
escrita deve explicar plenamente a situagao que o autor deseja colocar, para que

seu pensamento seja compreendido. Neste caso, as palavras colocadas no texto
ndo parecem ser suficientes para compreendé-lo.
O texto, repleto de definigoes, ndo deixa claro, neste momento, conceitos de

temperatura e calor, tratados de forma ambi ‘
eares, dando a impressao de que estas constituem um

gua e vaga “que pode provocar fusao

comum e explosdes nucl

processo quimico (de acordo com o titulo do capitulo). Este mesmo assunto voita a

ser tratado na UR-5, no capitulo 14, quando abor ~
_No final do paragrafo "as reagoes de

da as formas de energia. “fusao

nuclear de elementos quimicos leves

fusgo... “ possivelmente reforgando @ idéia.

Col mesmo parégrafo (UR-1), derreter (idéia de separagao €
olocar no )

(refere-sé€ 3 fusao .
e estes processos ndo constituem ruptura e,

nuclear, linguagem cientifica, com
linguagem comum) e fusao

idéia de juncdo), pode parecer A

i
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O uso da pa 5 ,
palavra fusdo (com sentido de fusdo nuclear), nesta UR -1, nao

elacionada ao assunt
r“ | ? proposto, pode trazer interpretagées inadequadas que
dificultam a compreensao dos novos conceitos que se pretendem estudar

A idéia . AA" A ;
de “transformagéo” & relacionada aos acontecimentos denominados

"fendmenos” e estes a fatos observaveis (p.13); porém nio é trabalhada no sentido

de estabelecer diferencas de caracteristicas observaveis entre o estado inicial e
final do sistema em questao.

A diferenciagéo entre transformacgées fisicas e quimicas também é passivel
de ser discutida, preferindo muitos autores a néo colocagdo nestes termos, sendo

necessario explicitar os critérios a serem considerados.

As UR-2 e UR-3, referem-se a fusdo, palavra com outros significados na
linguagem comum, e, por sua vez, o aluno esta sendo solicitado a utiliza-la com
outro significado, o cientifico, sem que isto tenha sido pelo texto abordado. Sendo

assim, a leitura deste texto, plena de definigoes para o aluno, pode levar a outras

interpretacdes, diferentes para os diferentes leitores e ao ndo entendimento do texto

no sentido que se deseja.

As frases sdo desprovidas de questionamentos, de exemplos, dados,
o, de utilizagao do mesmo, etc

graficos, de como se chegou a esse conheciment

que pudesse estar motivando a leitura e compreensao do texto. Na UR-4, retoma-se

o conceito “ponto de fusgo", ao lado de outros, apenas para classifica-lo nas

propriedades fisicas.

V-1-2 Conceitos escolhidos para analise: Combustdo/Queima

Aparecem nos capitulos 2e3
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Conceito

combustio/queima

27, 28,174, e 187

Paginas em que aparece

Unidades de Registro escolhidas (UR)

UR-1: p.27 “Combustdo. E a propriedade que algumas substancias tém de

reagir com o0 oxigénio do ar. Para ela acontecer, obviamente, & necessaria a
presenga do gas oxigénio”.

UR-2: p.27 “Para haver fogo, é necessario haver uma combinagdo adequada
entre combustivel, comburente e temperatura de inflamagéo.

A combustdo se processa na superficie de contato entre o combustivel e 0
oxigénio gasoso. Desse modo, quanto maior a superficie combustivel, maior a
chance de haver combustdo. Essa supefficie de contato pode ser multiplicada, se
pulverizarmos um pedago de material combustivel qualquer. O que nédo estava em
contato com o oxigénio do ar passa a estar em contato com ele.

Assim, uma panela ou uma chapa de ferro ndo se incendeia. Mas o ferro
pulverizado queima. Até mesmo a farinha de trigo , nas fabricas e nos moinhos,

corre o risco de se incendiar se entrar em contato com uma centelha”.

UR-3 : p.28 “...Para entender por qué a temperatura varia, é preciso saber
que o fogo decorre da reagdo de varias substancias  combustiveis com 0

oxigénio liberando energia térmica. A dinamica da combustéo & estabelecida por

correntes ou movimentos dos gases liberados pela reagdo. E a intensidade da

chama depende, portanto, do fluxo desses gases. Num fogéo, & medida que as

substancias combustiveis comegam a reagir perto da boca , comega-se a liberar

energia quimica € 0S gases véo se aquecendo”.

UR-4: p.174 “..0 gas hidrogénio-molécula de férmula Hz - é combustivel, sua

queima é importante fonte de calor € energia.
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UR-5: p.187 “

..A cor dep .

ende, basica . _
.. : mente, do el :
abundéancia emento quimico em maior

- ~andi "0 .mater.'a[ que esta sendo queimado. A mais comum, vista em
ln'ce.n 08 © eﬂ? Simples velas , é a chama amarelada, resultado da combustéo do
SOdI‘O e eml~te luz_amarela quando aquecido em altas temperaturas...” “...Nas
quefmadasi sao C?muns labaredas de cor violeta , resultado do potéssio liberado
pela madeira das arvores. Qutro tipo de chama ~ que dificilmente é produzido pela

X m . -
queima de materiais, mas, geralmente, aparece nos fogos de artificio- é a de cor
vermelho vivo, produto da combustao de calcio”

Analise dos conceitos com relagdao a LINGUAGEM:

B Categoria | Unidade de registro
CONHECIMENTO (UR)
-1 Senso comum . UR-2; UR-3
[-2 Cientifico ' UR-1: UR-2; UR-3; UR4;UR-5
I-3 Tecnologico UR-3; UR4

A UR-1 define combustdo do ponto de vista cientifico, considerando ©

envolvimento do oxigénio, um nao-observavel. Mesmo O aluno sabendo da

necessidade da presenga de ar nd combustdo, como saber que 0 oxigénio € 0

gas envolvido no processo?

Ao apresentar uma definicao do conceito atual de combustao, o aluno, ao ler

esta definigo, pode imaginar que sempre s€ pensou desta forma, € 0 OXigenio

hecido como tal. O texto ndo contribui para a idéia de ciéncia como

sempre foi recon | ) ’
nuo de evolucdo das ideias, cuja construgao ocorre através de

gicas como apontado por Bachelard (1971). Para chegar ao

50, como S€ entende modernamente, foi necessario romper

nterior, € @ Historia da

processo desconti
rupturas epistemold
conceito de combust . - B _
’ ciéncia poderia auxiliar no sentido de
com o conhecimento @
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erceber o enriquecime
D nto do pensamento. O conhecimento cientifico & resultado

de conhecimento el :
' | aborado socialmente através dos tempos, portanto, nem sempre
foi assim, como mostra a Histéria da ciéncia

As cores das cha
) o mas que o texto da UR-5 faz referéncias, sddio e potassio,
sao explicadas a partir da transigdo eletronica e nao pela combustdo. Os elétrons
atomos .
dos & , quando recebem energia , passam para um estado excitado e, ao

voltar ao estado fundamental, emitem energia na forma de radiagéo de frequiéncia
caracteristica.

A UR-3 foi extraida de um texto que responde a pergunta sobre a temperatura
da chama. A resposta esta clara para um leitor com conhecimentos sobre 0s
conceitos: temperatura, reagdo, substancias combustiveis, gases, gases liberados
pela reacdo do fogdo, energia quimica e reagentes. Temperatura e calor sao
conceitos cientificos, em geral, diferentes dos conceitos cotidianos dos alunos. Calor
chega a ser diferente para alunos e professores (CAMPANARIO, 2000a) e estes

conceitos so serdo tratados posteriormente na pagina 99.

Os gases citados, por serem invisiveis, dificultam o entendimento de como
seria seu fluxo, movimento & aquecimento. Uma das idéias prévias dos alunos sobre

gases, é que eles ndo pensam gas como uma categoria geral da matéria, como um

estado fisico, mas como um gas em particular, o gas de cozinha (MORTIMER,

1995).

Além disso, a linguagem desse texto € pautada pela construgdo da linguagem

o observavel é a chama, ma
critas empregando 0S conceitos, acima mencionados,

S s o observador quase nao aparece, &
cientifica, em que 9

impessoal. As frases s&o0 €s )
tornando dificil para © aluno-leitor entender o conteudo do texto através desta

linguagem.

Na UR-4, apresenta-sé © hidrogénio como um elemento dotado de certas
a : ’ -

frase escolhida : “0 gas hidrogénio - molécula de formula Hz - é
afr :

que indicam O

propriedades. N

lavras s conceitos, gas hidrogénio, molécula,
combustivel...” as pa

e e

B —
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formula, Hz, combustivel 3 -
podem n3o ter significado para o aluno-leitor, porque elas

ndo estabelecem relagdo com seus saberes

) . ] “Molécula foi apenas definida na p.10
e “formulas” no capitulo 29, p.212.

Quanto ao conhecimento tecnolégico, relacionado a aplicagao pratica, UR-3 &
relacionada com fogdes. UR-4 remete 3 obtengdc de energia do combustivel
hidrogénio, sem estabelecer uma relagdo com outros combustiveis e UR-5 faz -
mengdo & queima de velas e fogos de artificio. As aplicagdes aparecem como

ilustragdes, ndo com o sentido de relacionar o conhecimento adquirido com as
questdes econdmicas, sociais e tecnolégicas.

Categoria Il UNIDADE DE REGISTRO
NIVEL COGNITIVO (UR)
[I-1 Operacional concreto UR-2; UR-5
II-2 Abstrato UR-1; UR-2;UR-3;UR-4

As URs remetem a conhecimentos de nivel operacional concreto, 2 e 5, por
referir-se a combustao de ferro pulverizado, a farinha, aos incéndios, as velas e

fogos de artificio em que ha evidéncias passiveis de observagao por parte do

aluno.

Por outro lado, sobre 0 oxigénio envolvido no processo, € no qual se baseia a

definicdo dada no inicio (UR-1) sobre combustao, nada € colocado no sentido de

o. O texto, em geral, encontra-s€ permeado de conceitos

elucidar sua participaca .
parte da estrutura cognitiva

50 fazem
que remetem a idéias que, provavelmente, Ndo

do aluno-leitor.
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Categoria il

- UNID
CONEXAO ADE DE REGISTRO
(UR)

RE:X(;/%\?[SJER(?QNOCEEITO ::;;;iaUR-Z e UR-3: Capitulo 4: As propriedades da
NO TEXTO E RELACAQ | Subtitulo: Propriedades quimicas

DO CONCEITO COM | Combustao

OUTROS CONCEITOS

UR-4: Capitulo 23: Os elementos quimicos

Subtitulo: O mesmo namero de prétons

UR-5: Capitulo24: Classificagdo dos elementos quimicos

Subtitulo: A cor da chama depende do elemento quimico

As URs 1.2 e 3 referem-se ao conceito combustao, sendo colocadas no item
“propriedades quimicas” apds as “propriedades fisicas”. As propriedades quimicas
tinham sido definidas no capitulo anterior (pagina 14) como aquelas em que

“substancias reagem dando outras”.

Os exemplos descritos, fazer bolo e aparecimento da ferrugem, se, por um
lado, remetem ao cotidiano do aluno e fazem sentido para ele, por outro, pode nao
conseguir estabelecer critérios para perceber as mudancas notadas entre 0s estados

iniciais e finais, @ medida que © texto ndao avanga neste sentido, isto €, ndo propde

que sejam observadas evidéncias observaveis que Ihe permitam estabelecer €ssas

comparagées. O fato de ndo argumentar sob
idéncias, limita a possibilidade de que, em outras situagdes, possa

re como caracterizar a transformagao

por meio de ev

discernir sobre ocorréncia ou nao de transfor ‘ .
s observaveis.[...] “farinha, ovos, leite,

macdo, ou colocar a possibilidade de

ocorréncia de transformagdes sem evidéncia | »
anteiga se transformam num bolo. Trata-se de uma sere dé

fermento, agdcar e M

j inici ras: no final do
acoe 1 ] 2 o InicIO reagem formando out
reagoes quilmcas , poOIS as substanclas d

processo, o bolo fica pronto” (P- 14)

holo” € colocada como algo misterioso, “‘uma série de
ro

. “faze " . T
A descriggo do o de outras substancias fica simples

rmaga
reaces quimicas”. Saber se houve forma¢

como fazer bolo.

____—__———'—__—‘
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eacao quimica : ferro : SN
s oM gas oxigénio e vapor de agua. Mesmo podendo observar

anca de cor .
& Fmagang » Quando da formagzo da ferrugem, nao ha, no texto, levantamento

. _ -
de hipoteses, experimentos descritos que levem a concluir que sdo essas

substancias que, de fato, estao envolvidas na formagao da ferrugem.

A UR-4 que se refere ao elemento hidrogénio, esta dentro do estudo da
quimica, na Unidade lll, capitulo 23, p.174 “Os elementos quimicos* apos o capitulo
que trata da estrutura do 4tomo constituido de prétons, elétrons e néutrons. O
hidrogénio € definido como sendo constituido por um préton e um elétron. A seguir,
sdo apresentadas propriedades quimicas do gas hidrogénio, sendo uma delas a de
ser combustivel e produzir agua. A fusdo nuclear é citada e exemplificada. A
combustdo do hidrogénio fica relacionada ao capitulo 3, p.17 (no inicio do livro
didatico, quando as propriedades da matéria foram mencionadas). Cabe saber se o

leitor consegue fazer tais ligagoes.

V-1-3 Conceitos escolhidos para analise: Ebuligao/Ferver

Conceito Vaporizar Evaporar Ebuligao Ferver
Paginas em |20 21, 20e 26
216, 208 198, 202 e 209

que aparecem
|4 P

Estes conceitos aparecem no capitulo 3 (unidade 1 26,27, 28 e 30 (unidade Il

Unidades de Registro escolhidas para analise (UR)

UR-1: p.20 “V zagdo € a transformagdo de uma substéancia do estado liquido
-1: p.20 “Vapori

para o estado gasoso”. licdo e evaporagao.
Existem dois tipos de vaporizagao- ebuliga
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A ebulicdo ocorre :
” t ° quando fornecemos calor a um liquido ou reduzimos a
o que atua so G
pressé q re ele. Colocando-se uma panela com agua sobre uma fonte
apos um certo tem ; m
de calor, apos um certo tempo, a agua co ecard a ferver, isto

ebuligdo, e bolhas de vapor se formarzo em toda a parte liquida”

7

é, entrara em

URZ: p.20 4 L{ma certa pressédo, o liquido entra em ebulicdo numa determinada
temperatura. A &gua, a pressgo normal, entra em ebulicéo (ferve) a 100°C

Durante todo o processo de ebulicdo, ou seja, até que todo o liquido se
vaporize, @ uma pressao constante, a temperatura permanece inalteravel. A essa

temperatura denominamos ponto de ebuligdo, que é particular a cada liquido puro”.

UR-3: p. 20 “Ao contrario do ponto de fuséo, o ponto de ebuligdo é bastante sensivel
a variagdo da pressédo extema. O aumento de pressdo externa faz com que 0 ponto
de ebuligdo de um liquido puro aumente, ocorrendo o inverso quando a pressao
externa é diminuida. Por que quando se usa panela de pressao, o alimento é cozido
mais rapidamente?”

UR-4: p.21 “.. qual ¢ a diferenga entre a ebuligéo e a evaporagdo?... S6 @ ebulicdo
tem as caracteristicas de uma mudanga de estado: a temperatura se mantém
constante durante fodo o processo €, para uma determinada pressao, ha uma
determinada temperatura definida para cada liquido  entrar em ebulicao

(ponto de ebuligdo). A evaporagdo, por sua vez, pode ocorrer espontaneamente a

qualquer presséo e temperatura”..

UR-5: p.202 “Se fervermos a mistura de agua com sal, a agua vai se evaporar aos

penas sal no fundo da panela.

poucos até que reste a e
isi 3 f ; : e
Entéo, pela fervura - um processo fisico — é possivel separar a 4gua do sal. ESS

processo recebe o nome dé anélise imediafa’.

¢do fracionada compreende 0 aquecimento de

UR_ _ o eSSO de dGStfla L. ” .
6: p.209 “O proc e possuem pontos de ebuligao nao muito

uma mistura de mais de doiS liquidos q
préx':mOS . I " . ’ .
| roquimicas
A destilacdo fracionada é usada, por exemplo, em industnas petroq
estilagdo

1 etroleo”.
para separar os diversos derivados do P
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Analise dos conceitos com relagio a LINGUAGEM:

Categoria |
CONHECIMENTO

Unidade de registro

I-1 Senso comum (UR)
UR-1; UR-5
{-2 Cientifico
UR-1; UR-2; UR-3;UR-4;UR-5; UR-6
-3 Tecnologi
| gico T

L

As Unidades de Registro selecionadas transmitem conhecimento cientifico,
pois remetem a conceitos como pressao e temperatura. Mesmo as unidades que
transmitem conhecimento comum, estdo repletas dessas palavras sobre as quais

recai conhecimento elaborado cientificamente.

Na UR-1, durante a ebuligao, o texto refere-se a formagéo de bolhas que se
formam em toda a parte liquida, mas ndo menciona a formagao de pequenas
bolhas que se observam, 3 medida que a agua esta sendo aquepida, antes da

ebulicdo, indicando a diminuigao da solubilidade dos gases dissolvidos nela.

Como ja colocado, durante todo © paragrafo, conceitos de calor e temperatura

estio envolvidos sem que a relagao entre ambos tenha sido estabelecida até a p.99

do capitulo 15. Os alunos apresentam dificuldades rea
ue sao utilizados na linguage

is na compreensdo dessec

conceitos, a proporgdo g m comum com significados,
eles estabelecidos pela ciéncia, constituindo conceitos

geralmente, diferentes daqu _
dem ao mesmo conceito,

or e temperatura correspon

que o frio pode estar sen
o. Esclarecer o significado

prévios, como pensar que ca | .

que calor ¢ bstancia ou do transferido para resfriar -
calor € uma subs

| contat

um material mais quente qué outro colocado em | i y

desses conceitos, NO conhecimento comum € no conhecimento cientifico, poaeria

| stente entre essas concepgoes.

colocar em evidéncia a ruptura exi
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A segunda frase: “Colocando

. . -S€ Uma pan <
isto €, entrara em ebuliggo, . panela com agua... comecara a ferver,

‘n é Uma fr '
vida diaria do aluno, a temperaty ase que relaciona um evento conhecido da
iquido ferve, com o concei
’ nceito de

onto de ebuligdo- Desta
P f ot forma, trazendo a linguagem do aluno para o texto, a0 ler
rase, uire signi i : '
a q gnificado, permitindo introduzir o aluno l iénci
Josde quE, a SeqUr, Sejam estab - na linguagem da ciéncia,
aoelecidas as diferencas, ou seja, na i
substituicio  “ferver’ por “ebuligio’. m , ja, ndo no sentido da
, Mas esclarecer que a |i ienti
inguagem cientifica
refere-se a outra f '
orma particular de conhecer o mundo, diferente, e devera ser
utilizada num cont i ic3 | |
‘ exto especifico. Ebuligdo corresponde a uma forma “cientifica” de
falar, diferente da linguagem comum (ferver); mas, no texto, seguidamente se
serva que sa
ob que sao usadas ambas as formas como sinénimos, podendo constituir um

obstaculo epistemologico verbal , segundo Bachelard (1971), na medida em que n&o
se esclarece a diferenca.

Segundo o dicionario (FERREIRA,1986), “ferver* & entrar em ebulicdo, a
formacgéo de bolhas num liquido. “Efervescéncia”, é desenvolvimento de bolhas num
liquido como desprendimento do gas carbdnico em agua, produzida por comprimidos
efervescentes e na fermentagéo do caldo de cana. Ambos exemplos envolvem

transformagdes quimicas e ai reside a confusdo como coloca Lutfi (1992).

As percepgdes dos fendmenos cotidianos e mesmo os observados na escola,

s30 para o aluno mais relevantes qué outras caracteristicas mais relevantes do -

os cientificos. Seria este o motivo pelo qual o atluno
Llorens, 1987 citado por

ponto de vista dos conceit

classifica ebulicao e efervescéncia na mesma categoria (

Blanco, 1996). Outras pesquisas mostram a confus&o que os alunos estabelecem

entre transformagao quimica e mudangas de estado (Shollum, 1982 citado por Rosa,

1998).

e “o ponto de ebuligdo € bastante sensivel a

Na UR-3 o texto afirma qQu . _
terna diferentemente do ponto de fusdo”, mas nao questiona

o simples € imedi
a0 ficando, prova

variacdo da pressao ex
nem coloca o motivo, parecend

s6 exemplo que justifique esta afirma
sar a ignora-la.

ata a afirmagao, porém, ndo ha um
velmente, sem significado

para o aluno, que pode pas
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Na UR-S, ao se referir a fervura da mistyre 4
coloca que a agua vai se Stura agua e sal, logo a seguir o texto
o evaporar... Conclui, entao, pela fervura. Na UR-4, havia
ido estabelecida i . ' '
sid ° a diferenca entre ebulicdo e evaporagdo, o que deve deixar
onfuso o leitor, ao nao '
¢ I poder perceber, claramente, as diferengas de conceitos e
inguagens pelo uso :
linguad Y que e dado a estas palavras. Fica confusa a declaragao que a

ao nao indi .
evaporég 30 Indica mudanga de estado, ja que, anteriormente, foi colocado de
forma diferente.

A definigao de destilagéo fracionada na UR-6....de dois liquidos que possuem
pontos de ebulicdo "ndo muito proximos”™ néo esclarece a diferenga. A auséncia de
exemplos ou graficos de variagdo da temperatura em fungdo do tempo de
aquecimento do material deixa a cargo da imaginagao de cada um o entendimento
do texto. Mesmo que todas as palavras individualmente sejam conhecidas, pois ja
foram definidas, nas definigdes, pode nao ter significado para o aluno pela auséncia
de processo na construgdo do conceito, e pode nao perceber que nao entendeu
(CAMPANARIO, 2000b).

As URs‘destacadas que apresentam relacao com a vida diaria do aluno,
remetem a processos como “ferver agua‘, “cozinhar na panela de pressé&o”, “secar a
roupa no varal*, “obtencéo da gasolina® com os quais ele esta familiarizado. Esses
fenémenos indicam as aplicagdes praticas decorrentes das transformagdes ocorridas

como nas definigdes. Numa leitura, a0 final do capitulo 28, ilustrada com foto de

refinaria, faz-se referéncia a destilacao do petroleo, citam-se algumas fragées

. . "
obtidas por esse processo € relaciona-se com a industria petroquimic

esses exemplos, colocados como ilustragbes, mesmo

cacao d iénci
Na coloca¢ relagbes entre ciéncia,

i At 50 Sa belecidas
indicando aplicagoes praticas, nao sao esta

t . i 3 //
Bnglogis  sodiesiide | JNIDADE DE REGISTRO
il
Categoria o (UR)
NIVEL COGNIT! UR-TUR

ll-1 Operacional concreto

UR-1; UR-2; UR-3; UR4;UR-6

[ e

[I-2 Abstrato |
J
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O aluno esté iliari
ta familiarizadg com o fato d
O descrito

percebe a agua ferver, nas URs, pois no seu cotidiano

quando a -
) . quecida n
uma
paragrafo inicia-se pela f panela colo 5
rase co cada no fogao, poré
ntendo a , porém o
S palavras “ebuligdo’...e ..."reduzimos a

presséo “ que transmite
mec i
onceitos. Na UR-5, atribui-se a separagao d
racdo da agua e o

sal a fervura, proce isi
, sso fisico
, Mas néo s
e declaram
as respectivas tem
peraturas

de ebulicdo da agua e d
O sal (qual sal ?), para justificar a causa do fend
némeno,

Odelldo iC
p f (0] a'u C Seu co ECi ento ante iO
ar no om n m rior.

Ainda na pagina 21
b & e q zzlc:;z::e QU.e 0 ponto de condensacgéo é igual ao ponto
a3 womer, nédeasita d * advnr,- ao ler o texto, é pensar que um processo,
] € energia; precisando, portanto, ser aquecido
que é o oposto deve ser resfriadoe. Como podem ter algo em comum? Nja . ?Utro
texto, levantamento de hipdtese que possa levar a procura de exélicaag(;):: | ;:

definicdes sa oni
¢ 4o a tdnica do texto, e os exemplos, alguns fatos do cotidiano

Categoria lll- UNIDADE DE REGISTRO

CONEXAO (UR)
UR-1: UR-2; UR-3; UR-4: Capitulo 3: Os estados

I1-1: INSERCAO DO CONCEITO NO | fisicos da matéria

TEXTOE RELAQAO DO CONCEITO | Subtitulo: Mudancas de estado fisico.Vaporizagao
COM OS OUTROS CONCEITOS

UR-5: Capitulo 27: Misturas

Subtitulo: Separando substancias

UR-6: Capitulo 28: Os processos de

fracionamento de misturas

Subtitulo: Separando misturas homogéneas

(destilagéo fracionada)

—

dos fisicos da matéria e sdo abordados

As UR-1 até 4 referem-S€ aos esta
| esse proposito. A abertura do capitulo,

o no capitulo 3 com
o caso da analise d
o substancia, mod

rrer do capitulo,

num primeiro moment
a fuséo, inicia-se fazendo referéncia as

como ja foi comentado N
y - explicativo abstrato; afirmacao e
particulas que compoem elo exp ¢ao esta .

que sera utilizada no deco

para justificar oS estados fisicos da
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matéria, mas nao para -
. P explicar as Mudangas de estado nem 3
misturas. a separagao de

Mesmo nao fazend
0 parte da T . '
- amar a atencao a f analise da linguagem escrita, ndo deixa de
c a0 a foto colocada na introducio do conceit oli
uma foto de varios pass nceito de soélidos. Trata-se de
aros de i a

e ontes, A | _ Madeira, de formato idéntico, mas de cores
diferentes. egenda diz: “os solidos tém forma definida. As particulas que
constituem a materia no estado sélido podem ser atomos, moléculas ou jons (0s
jons serdo estudados na unidade I, p.17). Esta linguagem pode ser interpretada de
varias formas, uma delas poderia ser que os atomos ou outras particulas podem ser
coloridos, estando ai a diferen¢a”. Rosa (1998) relata pesquisas realizadas por Bem-
Zvi e col (1987), entre as quais encontraram manifestagées como “ o ouro é dourado
porque possui atomos de cor dourada”.

Segundo Bachelard (1998, p.101), “o perigo das metéforas imediatas para a
formacdo do espirito cientifico € que nem sempre sdo imagens passageiras,

levando a um pensamento auténomo, tendem a concluir-se no reino da imagem”.

A UR-5 aparece no capitulo 27, intitulado “Misturas”, no sub-item separando
substancias “ e a UR-6 no capitulo 28 que trata de “Os processos de fracionamento
de misturas”. Nestes dois casos, ha figuras que ilustram estes métodos, mas no
caso da destilagao fracionada, mesmo descrito seu funcionamento, nao sdo
s os liquidos e quais as temperaturas de ebulicao a que se refere o

explicitados quali
gitor deve ser de dificil

texto ao menos com um exemplo, o que para o aluno-|

compreensao neste nivel cognitivo.

olhidos para analise: Misturar/Dissolver

V-1-4 Conceitos €sC

. Solugao
i Misturar Dissolver
conceito /‘T—’f’f
Paginas  em  due 53
Paginas em  Que 27 2
aparece
201, 202, 205,208. 206, 208. 208
T ——= 71
s capitulos: 2.9,13, e 27

.
Estes termos aparecem no
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Unidades de Registro escolhidag Para analise (UR)

UR-1: p.27 “A agua e 0 6 % .
leo ndo se misturam... 0 Gleo flutua sobre a 4gua, porque

sua densidade é menor .
‘ que a da agua. Pela mesma razédo , uma pedra d
pode flutuar na agua”. ) pedra de gelo

2 p.201 S Anci ~
UR o] ubstancias puras sdo aquelas que apresentam as mesmas

ropriedades quimi
prop quimicas em todas as suas particulas constituintes. Mas quando, ao

ntrario, uma ' 1Y
co certa quantidade de matéria apresentar uma composi¢do de

substéncias diferentes, podemos ter misturas ou combinagées”.

UR-3: p.202” Existem substancias que se misturam, isto &, podem ser separadas
por métodos fisicos, sem que os componentes separados sofram alteragdo

quimica, por exemplo, agua e o sal de cozinha”.

UR-4: p.206 Como separar o sal de uma porgéo de areia do mar? Neste caso, trata-
se de dois sélidos. Se adicionarmos agua a essa mistura, o sal iré se dissolver.

...A agua é considerada o solvente universal, pois dissolve uma grande

quantidade de substancias. Existem algumas, porém, como O enxofre, que ela nao

dissolve.

UR-5; p.208 Vocé pode achar impossivel, mas ndo é, separar misturas nas

quais uma das substancias esteja dissolvida em outra. Para misturas homogéneas

ou solugdes, também existem processos de fracionamento.

Analise dos conceitos quanto ao aspecto LINGUAGEM

-

‘—/_’Ea’te‘g;ﬁa/l’/j Unidade de registro
R
CONHECIMENTO (UR)
UR-1; UR-3; UR-4

|-1 Senso comum

I - JRA: UR-2; UR-3; UR-4UR-5;

|-1Cientifico

R bt e

s :
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remete a materiais com os : .
_ ’ . Quais o aluno lida Operacionaimente como agua, sal de
cozinha, oleo, gelo e areia, _ gua,

Na Ur-1,é familiar
Para o aluno ver o éleo flutuar na agua, mas o que vem a

uir, a explicagao da : :
sed | g p ¢ da através do conceito de densidade (conceito cientifico que
relaciona dois outros conceitos, massa e volume nao sao conceitos simples para
alunos deste nivel cognitivo), provavelmente, traga dificuldades para ele pois este

conceito foi apenas definido, anteriormente, mediante uma relagio matematica e
ndo mediante a sua construgao.

A UR-2 trata de introduzir a palavra mistura, a partir da diferenciagao com
substancia pura. Na definicao desta, consta que, para ser pura, uma substancia
deve apresentar as mesmas propriedades quimicas em todas as particulas,
abstracdo, o que pode levar o leitor a pensar que as propriedades de cada particula
sio idénticas as da substancia e ndo devidas as relacbes entre a substancia e

outros objetos.

Na UR-3, a separagdo da agua e sal de cozinha, eventualmente, pode ser
familiar, mas a expresséo “sem alteragdo quimica’ nao esta explicitada. Fica a

cargo de cada leitor decodificar esta mensagem, podendo, por exemplo, entender

que significa ndo haver alteracoes visiveis, quando alteragbes podem ocorrem sem

o este exemplo & muito conhecido, pode ser facilmente

e agua ao final da separagdo, mas para o

evidéncias perceptiveis. Com .
percebido que se trata de sal de cozinha
s homogéneas, como ter c
a outros exemplos no texto.

' erteza de que se refere aos
caso de outras mistura

mesmos materiais de origem? Nao h
odesale areia, materiais do cotidiano do aluno. O

) 3 separaca .
A UR-4 remete a S€p uso da agua como solvente, facilita a

método de separagao familiar, com O
algumas questoes
para dissolver tod
lui na dissolucao? Estas questdes nao

Porém podem ser levantadas tais como:
compreenséo do texto. POrem.

que quantidade de 4gua € suficiente
pode-se usar outro liquido?

5 al
s30 levantadas no texto € para 0 o
rma como inic!

o o sal? Em vez de agua,

A temperatura inf

uno-leitor podem
ou a leitura, com seu senso comum.

nao existir, permanecendo com

a idéia de “dissolugao” da fo
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Na UR-3, o texto usa umg lingu '
| “ ) guagem direta, dialoga com o leitor e faz um
juizo do mesmo " vocé pode achar j i
Mpossivel..."Provavelmente, o leitor, ao ser

estionado, vai fazer
qu €Ssa pergunta para ele mesmo, pensar sobre o assunto

iscursar com seu interi
discur U Interior, para checar se o seu pensamento confere com que o

texto esta dizendo . Neste processo de reflexéo, de buscar o que pensa a respeito

assunto, coloca a c 50 L

8 tona  suas idéias previas, exercitando, intelectualmente, a
- " '

relacdo pensamento e linguagem. Na mesma frase e seguidamente, o texto

responde. ‘'mas nao e " dando de imediato uma taxativa resposta: nao esta em
discussao.

O texto coloca como sindnimos: misturas homogéneas e solugbes. Na
linguagem comum, a palavra “solugdo/solugdes” & polissémica, porém, na linguagem
cientifica, adquire outro significado, diferente daqueles que o aluno-leitor esta
acostumado a usar. Por este motivo, pode constituir confuséo se isto nao for
especificado, e o emaranhado de significados implica a impossibilidade da
compreensado do conceito cientifico por constituir obstaculo verbal, segundo

Bachelard (1998).

Seriam os processos de fracionamento citados na UR-5 que remeteriam as
nhecimento cientifico, estabelecendo relagdes com o conhecimento

enas é citada a destilacdo do petroleo, ja comentado

aplicagbes do co
tecnolégico, mas, no texto, ap

na pagina 210.

Categoria ll UNIDADE DE REGISTRO
UR
NIVEL COGNITIVO (UR) .
R-1; UR-3; UR-
-1 _Operacional concreto U
//
UR-2:UR-5
[I-2 Abstrato
g .

"particulaS" que constituem as misturas e

Na UR-2, remete-s€ ° odelo explicativo. “Particulas” € um

combinacdes, idéia abstrata as
m muito utiliza

do no texto iniciaimente, para referir-se “ao que

elemento de linguage
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compde uma substancia

passando
moléculas ou ions (p.17). PAra referir-se nos solidos, a étomos‘

No capitulo 3, (p. 17) “Os es n mo
) tados fisicos da matéria”, o texto se inici
, ICla COr

pressuposto de que as substancias <2
modelo explicativo abst petancias sao constiidas por particulas, adotando est
S , ; este
rato e descontinuo da matéria para justificar o tad
s estados

fisicos e mudancas d o
- ¢ e e'stado fisico. As idéias abstratas nao surgem, no texto, d
necessidade de dar explicagbes para fatos observados , no texto, da

Cat i
egorla~ ] UNIDADE DE REGISTRO
CONEXAO (UR)

) UR-1: Capitulo 4: As propriedades da matéria
1-1: INSERCAO DO CONCEITO NO Subtitulo: propriedades especificas da matéria:
TEXTO E A RELACAO COM OS Propriedades fisicas, mais precisamente no item

OUTROS CONCEITOS densidade

UR-2 e UR-3, Capitulo 27: Misturas

UR-2 no inicio do texto

UR-3 Subtitulo: Separando substancias

UR-4 e UR-5, Capitulo 28: Os processos de

fracionamento de misturas
UR-4: subtitulo: separando misturas heterogéneas

entre
solidos, no item Dissolugéo fracionada

UR-5:subtitulo: Separando misturas homogéneas,

no inicio do texto

tao inseridas dentro do capitulo «misturas”, colocado apos

As UR-2 e UR-3 €s
(as substancias

0 estudo das ligagoes quimicas
g, &€ uma énfase a

juntas, resultam nas misturas). O
o aspecto qué considera a matéria

que se observa, nesta unidad 3
a de todos 0S materiais, porém

plicar @ existénci
enos envolvidos na formacgao e

constituida de particulas pard ex )
explicar os fenom

este modelo néo & citado para




separacéo de misturas, em que
| ’ S€ encontra
ma UuUR
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relagdo entre 0s conceitos abordados 4 & LIR-8 soppngmetends &

V-2 Analise do livro 2

CIENCIAS E EDUCACAO AMBIENTAL
QUIMICA E FISICA — 82 série

Daniel Cruz

Editora Atica- Sao Paulo

2002

Aspectos gerais

O livro é estruturado em trés partes denominadas Unidades | (A Matéria), 1l
(Quimica), e Il (Fisica). Na parte final ha sugestoes de 8 titulos para leituras

complementares, duas paginas de glossario e uma de referéncias bibliogréaficas.

A Unidade |, intitulada "A Matéria” (40 paginas) trata, em dois capitulos, da

matéria, propriedades, estados fisicos € mudancas de estados fisicos. Os dois

capitulos finais do atomo & suas caracteristicas.
Na Unidade Il, que tém Por titulo “Quimica” (83 paginas), dedica dois

o substancias € separagao
assificacao dos elementos Qquimicos,

: de misturas. Nos sete capitulos
capitulos ao assunt

seguintes, trata de conteudos sobre a ¢l

6es, reagoes, fungoes, leis.
incluidos, entre outros, topico sobre as

ligaga t Ao final, um topico especial sobre
coes, representag
meio ambiente (p.125-129) onde estdo

s da industria quimica,
s e pro

(em forma de itens), desenvolvimento X

rincipai ivi : icaco
principais atividade blemas ambientais € aplicagoes da

Custos ambientais, substancias quimica

quimica.
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No texto de abertur
a, o )
ssos dias, dada a diversig aulor coloca 2 Importancia da ciéncia Quimica em
no ; ersi
s das reagde . ades 85 Produtos que sao produzidos nas indlstrias
ve S quimi P ;
atra quimicas. A quimica ¢ definida como “ciéncia que estuda as

riedades das substanci .
prop o o ancias e as combinagées dessas entre si para formar outras”
e cita quimica organica e inorganica como areas de estudo

A Umda-chje I.Il € dedicada ao estudo da fisica (128 paginas) . Segundo o texto,
fisica € uma ciéncia que se baseia em observagdes experimentais e expressa suas
leis em uma linguagem matematica com um pequeno nimero de equégées, sendo
a mais fundamental entre as ciéncias que se preocupam com os principios que

regem o Universo. Os conteldos desta unidade permitiram, apenas, algumas
unidades de registro.

V-2-1Conceitos escolhidos para analise: Fundir/Derreter

Fusdo, ponto de fusdo, fundir, entrar em fusdo, derreter, observa-se que seu

aparecimento ocorre nas trés unidades, nas seguintes paginas:

Conceito Fusao Ponto de fusao Fundir Derreter
1
Paginas em 18, 8, 6, 8, 13,
que aparece | 20,21 20, 21 202125, |20.2%,
59 59 59
192, 202
L L//—L—”—

Unidades de Registro (UR) escolhidas para analise:
dago de chumbo ou de qualquer outro
o atingir determinada temperatura, a

resséo normal € aquecida a uma

UR-1 (p.20): “Quando esquentamos UM pe
ter ou fundir-se a

anp
.Por exemplo, |
e ferro funde-se, oU seja, passa do

metal, ele comega a dere

uma determinada presséo.‘ s
a

temperatura préxima de 1500°C, uma

estado sélido para 0 estado Jiquido-

estado $0lido para o estado liquido chama-se
o

A passagem de uma substancia d

qua"ou‘
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.2 (P.20) “Se vocé
e t d colocar alguns  cubos de geio numa vasilh
ormémetro, podera obse asilha com um
t dindo-se, obtém-s o q Ue , enquanto o gelo estiver derretendo, isto &
i ’ © uma mistura de dgua e gelo que se manté ;
ém sempre a

mesma temperatura, até que todo o gelo se derret
ela...

’ Cada substéncia pura
mantém uma temperatura constante i

durante todo o tempo de fusé
, usgo. Essa
temperatura constante é denominada ponto de fusdo” i

UR-3 (p.25) © "Se apertarmos dois pedagos de gelo um contra o outro, ao tentar

separé-los, notaremos que os pedagos se fundiram na regido em que estavam em
contato. Por qué?”.

UR-4 (p.59): “Fusdo fracionada. Como esse processo é o inverso ao de
solidificagdo. vamos retomar o exemplo do leite congelado, com a gordura acima da
agua. Deixando agora o leite se fundir (descongelar-se), a agua se derrete primeiro e

pode entdo ser separada da gordura’.

UR-5 (p.192) : “Colocando um cubo de gelo dentro de um copo com agua quente,
constatamos que o gelo se derrete e que a agua fica fria. Qual a causa da alteragéo
na agua e no gelo ? E a gua que faz 0 gelo derreter-se ou é o gelo que faz a agua

esfriar? A resposta correfa € Ha uma troca de calor entre a agua e o gelo. O gelo

derrete por causa do calor que recebe da agua e a agua esfria por causa do calor

que transfere ao gelo”.

Analise dos conceitos com relagdo a LINGUAGEM

M
__’—W Unidade de registro
atego
UR)
CONHECIMENTO IR S
UR-1; UR-3;UR-4; UR-5

-1 Senso comum

///
____// UR-1;UR-2;Ur—3;Ur—4, UR-5

I-2 Cientifico
R

e e o

[ -3 Tecnol6gico

e i

-




:
:
E‘
|
5
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A palavra “derreter”
er na ling
Uagem do
1 L3 L ) pd Senso i
fundir’, s@o colocadas como sindnimos, n o S e (NG LT

facilitar @ compreensao, pois, neste casg 2 talvez na tentativa de

. - referem-

ndo se especifica qual delas deve se rem-se ao mesmo fenémeno, porém
_ r usada ¢ - o

motivo. omo linguagem cientifica € qual o

Segundo Lopes (199 "
iuage cienitics ( 3,’p.329), O descaso para com as rupturas existentes na
, mantém o aluno no conhecimento comum, €é fazé-lo

desconsiderar que 2 g ik
q a ciencia sofre constantes mudangas e retifica seus erros”

Bachelard (1998) denomina estes casos de obstaculos epistemolagicos verbais.

Ainda na UR-2 "enquanto o gelo estiver derretendo... , mantem sempre a
mesma temperatura, até que o gelo se derreta” afirmagao que pode estar
contrariando o senso comum. Como ficaria o grafico, neste caso, ou, ainda, se a
quantidade de material for diferente ou, ainda, se o material for mistura, nao &

problematizado no texto.

Nas duas URs iniciais, foi-se relacionando as palavras derreter e fundir, o
conhecimento diario e o conceito cientifico. A palavra «¢undiram” no caso da UR-3,
e ao significado que © aluno possui no seu dia a dia quando
Reforca a idéia que ele possui, de

indica jungao, que remet

ouve falar em “fusdo de bancos, empresas...”

juncdo, podendo criar confusao quanto 4 idéia que a palavra na linguagem cientifica

indica, que é bem diferente desta. O fato de ndo alertar pard estas diferengas cria

um emaranhado de idéias aue pod
permanecer com

e interferir no processo de construgdo do

conhecimento cientifico € sua idéia antiga.

adamente cem palavras, escreve trés vezes

e um béquer contendo agua e gelo com

Essa freqliéncia, segundo Bardin

Na UR-5, no texto dé aproxim
xto, hé uma foto d
a agua quente”.
em comum direta
palavra € @ agao co
m aprender a S€ expressar na

“derreter” e, ilustrando O t€
a legenda “gelo derretendo-s€ "
(1977) é significativa. Usa—se a linguad
esta forma de falar. Para '

iancias € tambe

familiares, porém aprender cién n
). ge insisti

mente, derreter, reforgando

rrespondente, sao

r na linguagem comum, a

“nguagem cigeifica (M pode nao sentir necessidade de falar de

linguagem familiar & tao ciar@



O texto desta UR-4 refere-se a um exper; ;

lizar. Colocar u ; Xperimento simples que o aluno possa
realizar. M copo de leite no congelador e verifi )
» se congelou e a gordura fi - erificar que, apos um tempo,
ongEr” goradra iica acima da 4gua. Isto acontece porque sendo o ponto
de solidificagdo da gordura mais alfo que o da agua, toda a gordura contida no
leite se congela primeiro, indo para a superficie”. A linguagem utilizada pode passar
a impresséo de que o leite € uma mistura constituida, apenas, de gordura e agua. O
texto ndo deixa claro, também, se o fato da gordura ter ido & superficie por ter menor
densidade esta relacionado com o valor da temperatura de solidificagdo, o que

poderia acarretar outra confusao.

3

Coloca-se a seguir que a fusao fracionada baseia-se no fato de que O
ponto de fuséo é uma temperatura caracteristica de cada sdlido”, podendo ser
entendido que qualquer mistura de solidos pode ser, desta forma, facilmente
separada. O exemplo do texto, separagao do estanho do chumbo, antiménio e ferro,
mesmo apresentando 0S valores de temperaturas de fusdo, reforca essa idéia.

Observa-se que néo € comentado o caso de mistura eutética.

.observadas na UR-1. no exemplo da purificagdo de

Aplicacdes praticas s&0 .
imento tecnologico baseado na fusao fracionada.

metais, relacionadas com 0 conhec

Categoria ll UNIDADE DE REGISTRO
(UR)

NiVEL COGNI rivo
/
R-1;UR—2;UR~3; UR-4

U
-1 Operacional concreto
_,//////’JRTE'/
-2 Abstrato

I
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As unidade ;
s de registro selecionadas
inguagem que se re as mo
- stra 5
) etem ao nivel cognit m que ha uso de elementos d
operagoes relacionadas g ¢ Ognitivo operacional ¢ )
eném ' oncreto i
quando se refere ao uderrete enos reahZadOs pe|OS — ' referindo-se a
r gelo® * esta faixa etari
) a!

' apertar doi
ite com ' e
le a gordura acima da agua® porém h S pedagos de gelo”, "descongelar o
envolvidos, quando s ’ m ha elem '
’ o . ento ienti
refere a troca de calor, que ° de Inguagem centica
- envolve abstraca
cao.

| Ha uma imagem ao lado da tabela de po
que ilustra a fusao do gelo acontecendo a terijwpr:::t de fusdo na p.20 (UR-1 e UR-2)
em fusdo, numa vasilha ura ambiente e, ao lado
P termcﬁ)r::tr'?:lhante a uma panela, tendo, como fonte de, :::fr‘;:’:
shagas: A 1 AU 6 r mefg.ulha('jo no metal, indica 327°C. E a partir desta,
exemplo, que faz parte da t:tL:el hagifar eoffc: funelt mesals, dme Temo, por
cada “ponto de fusdo” a - al?feéentada a seguir (Anexo l). Relaciona-se
uma substancia pura, porém ndo ha questionamentos

sobre este fato nem explicagoes.

U‘m grafico (temperatura X tempo) que ilustra a mudanga de estado de forma
?enera‘l‘llfadora, para qualquer substancia, apresenta no inicio e fim do patamar, as
etras “a e"‘b” .coincidindo com 0 “PF*. Na legenda, relaciona-se a temperatura c;om
o estado fisico que alerta para a constancia da temperatura durante a fusao

ra o fornecimento de calor continue porém este fato nao é polemizado. Alunos

de n' T &
ivel cognitivo operacional concreto podem apresentar muita dificuldade com

este fi i :
e tipo de linguagem na forma como esta apresentada, ou seja, sem envolver

construgao.
o de fusao € de solidificag@o, conclui-se que a
ma substancia, “gcontece porque esses dois

equivalaneci
quivaléncia entre ambos para t
resentam @ fronteira entre 0S estados sdlido e liquido®

iliza a palavra
ida a coincidéncia
& mencionada ficando a explicagao
que pode impedir de perceber a

Ao comparar 0O pont

pontos coincidentes rep

- (p.21). Esta linguagem, 9ue ut
e a causa atribu

“fronteira “,& linguagem do senso

dessas temperaturas. A

c
omum que encobr
rocessos nao

jar e comum,0
omum € 0 cientifico.

enerqi :
ergia envolvida nesses p

atrelada a idéia de “fronteira’s famil

r . i
Uptura existente entre O conhecnmento c
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De forma semelhante 3
3 : a tabela de pontog de fusao, &
pontos de solidificagdo e s et

0s quatro v

; alores f :

remperaturas negativas, de -39°C a -1440¢. N PMecides  GAMEspAnder 4
- N&o sdo comuns, no dia a dia do aluno,

as temperaturas e, .
= ’ SeM comentarios a respeito, pode trazer dificuldades de

sdo. O grafi
compreen grafico correspondente de “Temperatura X tempo” como seria?

A UR-j correﬂsponde @ um exercicio proposto ao final do capitulo. Mesmo
tratando-se de fenon?eno que pode, faciimente, ser visualizado, a explicagao
envolve certa complexidade por referir-se a uma anomalia. O gelo, mesmo estando
no estado solido torna-se liquido a0 aumentar a pressao na mesma temperatura, e
a explicagdo para este fato depende da articulagao de esquemas conceituais, além
da pressdo ja citada, temperatura , estado de agregagao e representagdo de modelo
de particulas. No livro, a explicacao dada “No gelo por exemplo, a presséo atua no
sentido de diminuir as forgas de coeséo... essa pressao faz com que o gelo se
liquefaga a temperatura ambiente" pode ndo trazer subsidios suficientes para

resolver o problema proposto.

Quando o texto apresentou 3 idéia de mudangas de estado fisico da matéria,
discutiram-se como  os fatores de pressdo e temperatura influem nas mesmas,
relacionando-os com O modelo explicativo de particulas. Um dos trechos ilustra a

linguagem utilizada: “Quando o aumento de temperatura tiver uma influéncia maior

que o aumento de presséo, a estrutura do corpo sélido se desorganiza . Al o colpo

para o estado liquido. Exemplo. uma barra de gelo” (p.19).
s em que sé paseiam estas afirmagdes, ficando, a

passa do estado sélido

N3o se encontram, no texto, dado . I'
. 3 r avaliar e
linguagem utilizada, incompreensivel para o aluno, por ndo permit

O exemplo, ndo send
4 barra de gelo encontra-se  sob pressao

Anci o elucidativo, fara com que O
comparar essas influéncias.

leitor possivelmente imagine que

ente “derrete”. Ta0 familiar €0 exemplo que pode

constante, a temperatura ambl

idéi jores.
levar o aluno a ficar com suas idelas anter
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Categoria li
I UNIDADE DE REGISTRO
e (UR)

UR-1; UR-2; UR-3: Capitulo 2: Estados fisicos

lIl-1: INSERGAO DO CONCEITO NO
TEXTO E RELACAO COM OS
OUTROS CONCEITOS

da matéria e mudangas de estado fisico

Subtitulos: Fusdo e ponto de fus&o

UR-4: Capitulo 6: Separagdo de misturas
homogéneas e heterogéneas

Subtitulo: Fusao fracionada

UR-5: Capitulo 21: Calor e temperatura
Introdugao

Relacdo com outros conceitos:

O conceito “fusao”, definido no capitulo 2. estados fisicos e mudangas de
estado, envolve os estados sélido e liquido que foram caracterizados no capitulo

anterior pelo comportamento das moléculas. O texto parte de uma abstragao,

afirmando sobre as substancias “ Algumas sao formadas de atomos e moléculas—

sdo as substancias puras ou moleculares; outras sd0 constituidas apenas de

dtomos- sdo os compostos i6nicos”. (p.7)-

pagina 8 como “a menor porgdo de uma substancia

dades € @ composi¢éo de uma substancia’, e seria

ste livro, por “fragmentagdo da ggua até que se
cula de dgua”. Estaidéia

Molécula foi definida na
pura que conserva as proprie

conseguida, segundo © autor de ’
tancia pura agua: a molé

de atribuir as proprieda
1998), de considerar o interior

chegue & menor particula da subs
de que a substancia tem um interior,

profundo e intimo dela, reforga segu
justificativa pa

des da mesma ao mais

ndo Bachelard (

ra todas suas propriedades denominado

da substancia como

Substancialismo do intimo”.
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Atribuir a moléc '
ula, isola
o, pode levar a pensar damente, as propriedades da substancia como um
' que a molé
cula de agu
a ou qualquer molé i
cula possul

ponto de fuséo, ponto de ebuligs
bulicéo, ser quente oy fria, ter cheiro, ser transparente

macia entre outras (RO N
e in (ROSA,1998) e nao leva a pensar que as propriedades sao
rela erago , a
Goes das particulas. O estado fisico no existe na particula

isolada, €& um produto de "
ibuto da subst? relacdes entre particulas, portanto o estado fisico ndo é
atri substanci Eisodiio o
a, asubstancia; ndo é, pode estar solida , liquida ou gasosa

segundo Oliveira (1995), a A
, @ substancia em si nao &
Sl ndo € nada em si m
esma, e as

caracteristicas . - .
a ela atribuidas seriam conseqiiéncia das relagdes com outras

coisas.

Apds o capitulo 2, & introduzido, no capitulo 3, o estudo do atomo e sua
evolucao que, numa sequéncia de itens, vai definindo, entre outros, massa atomica,
distribuicdo eletrénica, cations e anions (p.27-37). Dando continuidade, numa
linguagem permeada de abstragbes, no capitulo 4, define-se entre outros, elemento
quimico, numero atémico, isotopos e fissdo nuclear (p. 40-43). No capitulo 5, sao
classificadas as substancias como moleculares, idnicas e puras, 0 qué pode levar a

pensar, neste tipo de linguagem, que as primeiras ndo sao puras. (p. 46).

A definigao de substancia pura, € colocada, em primeiro momento, de forma

abstrata, “constituidas de particulas iguais"(p. 47), para depois fazer a referéncia as

propriedades das mesmas, ou seja, 0 modelo explicativo & que pode parecer um

a a seguir como “aquela que apresenta propriedades
através das propriedades do agucar (gosto),
("o gas hélio tem as mesmas

fato. Define substancia pur

constantes e definidas” € exemplifica
dade), sal (cor & gosto) € Hélio
o baldo”). Considerando que @S propriedades
da vida diaria do aluno que, provavelmente,
propriedades como temperatura

acetona (cheiro e volatili
propriedades no compressor € 1

citadas sdo as ja conhecidas
0 sao mencionadas

desconhece o hélio, e que na *
m aos conhecimentos familiares, ao uso de

de fusao, fica atrelada, esta linguagé

6rgaos dos sentidos, a0 senso comum.

UR-4, trata da separagéo de misturas e

esta inserida a ‘ -
nadas no capitulo 2, porem, apos

edades mencio
0 5, que introduz!

O capitulo 6, onde

estabelece relagéo com @3 propf

rte d u muitos conceitos novos €
3, 4epa

uma série de capitulos,
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apstratos, pode com
promete
r
de fusao e pontos de ebuligs 3 COmpreensao e a conexa
a0” s5 . O entr E
a0 conceitos que n&o sdo ut ° cles. 05 pomo®
utilizados n i
o capitulo 10

(p.92) para elaborar o conceito de
particulas). réagao quimica (aqui
qui apenas utiliza o modelo de

A UR'S no ’
2 capitulo 21
. ] refere_Se . _
na introducéo de ¢ . 3 fusdo do qel
onceitos de gelo, colocada como
de frio e quente & atribuida calor e temperatura. A explicagao para exemplo
" - , a -
a agitagio térmica, e esta a0 movi percepgao
culas:

ou particulas . O
. que veriamos?”
0s?” Esta frase pode reforcar o obstacul
culo ao

aprendizado de ciénci

cias ao atribui _
om0 1o ¢4 | atribuir a um interior as propriedades d P
so anteriormente assinalado as substancias,

V-2-2 i [
Conceitos escolhidos para analise: Combustao/Queima

Conceito C a
ombustao Quei i
- ueimal/queimar/queim
Paginas em que | 15, ' 6,12, 13 ok
aparece 93, 66 |

108,116, 117, 118,127 | 100, 108, 116,117, 118, 119, 120, 126, 127

158 158.

Lo

E ® ; .
ncontram-se nas tres unidades do livro em questao.

Unidades de regisiro escolhidas para analise (UR)

ybstancia sé queima, significa queé ela esta

UR-1:p.15 “Combustao. Quando uma S
jo do ar. Essa prop

s tem ess@ propried

riedade s€ chama combustao.

reagindo com o 0Xigén
ade).

(Nem todas as substéncia

| a presenca de oxigénio. Exemplo

go, € fundamenta
copo emborcado sobre uma vela

Para que haja combust

disso é a chama de uma vela: s
go vai reagir €
nte , avela sé apaga -

e vocé colocar um

om O oxigénio contido no interior do copo até

acesa, a chama Io

consumi-lo; nesse insté




86

UR-2:p.93

combustéo da gasolina o
U do 3
alcool que movimenta os carros, a quei
, @ queima do gas que

“S&o inumeras as re
acé -
¢oes quimicas que acontecem a nossa volta
:a

UR-3:p.117 “O ; :
P aco e uma liga de ferro com pequ -
presenga de oxigénio, o ferro pode sof quena quantidade de carbono. Na
’ sorrer uma oxidaca
Considerando que ta idagdo e produzir oxido de ferro
| Ci nto o ferro como o ago reagem com A -
seguinte equagéo quimica : Fo 0 oxigénio, temos a
' ITo + oxigénio = Oxi
Oxido de ferro
Assim no caso da pa
q _ palha de ago, antes da combustgo, a balanga néo indicava a
massa de oxigéni S
génio que seria incorporada a palha de ago. Portanto, o aumento da

massa indica .
do pela balanga deve-se & incorporagéo da massa do oxigénio ao ferro

formando oxido de ferro”.

UR-4: p.158 “A forca utilizada para movimentar veiculos e maquinas industriais ndo
foge a regra. Ela provém da energia que resulta principalmente da queima de

combustiveis, sobretudo gasolina e 6leo diesel”.

Unidade de registro T

(UR)

-
UR-1;UR-2; UR4

| Categoria
CONHECIMENTO

-1 Senso comum

//________________ e
[-2 Cientifico UR-1;UR-2;Ur-3; UR-4

///
UR-2;UR-3;UR-4

I -3 Tecnol6gico

nsiderar que 0 conceito combustao,

-

Com relacao a esta categoria, pode-S€ co

na UR-1, remete-se 2 um €

onhecimento cientificamente elaborado, envolvendo
o OXigénio do ar. Nao € comentado o fato da energia

reagéo entre uma substancia € . ‘
com fornecimento de energia e

iciar 0 processo

ser liberada, a necessidade de in f
-se auto-sustentavel.

s ser iniciado. torna

que o processo, apo
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O exemplo d i
ado "a ch
ama da Vi
; : ela Io 0 i .
nterior do copo até , go vai reagir . ,
I PO até consumi-lo; nesse sk gir com o oxigénio contido no
a

chama® na condicdo de substancig colocando a
» € trazendo confusdo para o aluno-leit
no-leitor,

enraizara mais taivez as idéi
mprometend déias prévias que ele tinha com rel
co o a aprendiza relagdo a chama
gem de um : B
_ conceito fund
Ainda com relagdo a amental, como a combusta
esta frase ustao.
,» quando se r
efere a o e
Braathen (2000) re —_— o consumo de oxigén
(2000) relata experiéncias que comprovam que a vel -
) vela se apaga bem

antes de consumi igéni
ido todo o oxigénio contido no recipiente com ar

No capitulo 13 (p.116), volta a reforcar esta idéia “Da mesma forma, quando
acendemcjs uma vela depois de algum tempo ela se consome quase inte,ierente
sob a acdo do fogo, restando uma pequena quantidade de cera ou de parafina”
podendo dar a impressao, devido & linguagem utilizada, que a chama é um dos

reagentes.

O conceito de reagdo quimica aparece no capitulo 10, (p.93), como
transformagbes entre substancias com surgimento de novos produtos” mas nao
explicita os critérios para saber se surgiram. Nao sao estabelecidas relagdes com

as propriedades caracteristicas anteriormente trabalhadas como “ponto de fusao e

ebulicao", explicando a reagdo via rearranjo de atomos. Cabe perguntar: quais

critérios permitem afirmar que ocorreu ou nNao. transformagéo quimica ?

como combustéo da gasolina, alcool, gas

Os exemplos fornecidos na UR-2,
alunos por fazer parte de sua vida

te reconhecidos pelos

ou fazer bolo, sao, facilmen
utos das combustdes, materiais visivelmente

didria e por reconhecer nos prod

cer a formagao de novos materiais?

diferentes. Como reconhe

(p.92; Reag¢Oes quimicas) ha uma ilustragao

do capitulo 10,
dotada de dois bragos agarrando,

4 escrito “‘metal’,
a molécula de agu
ria o atomo do metal tentando

Na pagina inicial
que mostra uma bola onde est
oxigénio de um
wpor que esta
ula de ggua,en

: a representada por H2O.
literaimente, um atomo de
4 da ilustraga®

Ha uma questao acim
nio da molec

quanto 0S dois atomos de

agarrar o &tomo de oxigé
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hidrogé”io estdo querendo e " '
. . SCapar?” Parte-se do modelo como se f
verdadeiro, para explicar, como ymg atrag&o | , s
o | nerente
pelo oxigénio (ANEXO 2) i

cientifico

Ndo se pessoas, a atragdo do metal

: er .

o uE Semimedes Percebe a descontinuidade entre o conhecimento
umanos Expl

, : ICa-se aquele da mesma f

orma
esconsiderando-se que T ,
d Queé as explicages cientificas envolvem abstragdes e

licacoes que evolue
exp‘ ) ¢ , | M €om o tempo. Bachelard (1998) refere-se a este fato como
wanimismo”.

Na UR-3, o conhecimento cientifico esta presente em muitos elementos de
linguagem cientifica como ago, liga, equagao quimica, oxidagao e ¢xido de ferro, o
que pode tornar dificil a compreensao do significado do texto.

A explicacdo para o aumento de massa no exemplo da formagéo do oxido
de ferro, segundo o texto, pode-se aplicar a casos onde ocorre formagao de
ferrugem. O texto lembra o leitor: “Como vocé sabe, a ferrugem é uma reagao
quimica entre 0 oxigénio do ar e o ferro...” porém no capitulo anterior o texto se
referia a ferrugem, envolvendo também a agua como reagente, 0 que pode deixar
duvida sobre os reagentes envolvidos na formagao da ferrugem.

Aplicacdes tecnologicas relacionadas a vida diaria sa0 citadas como

ilustracdes ao longo do texto.

Categoria ll UNIDADE DE REGISTRO
NiVEL COGNITIVO (UR)

/
-1:UR-2; UR-3:UR4
-1 Operacional concreto UR

R, UR-2; UR-3; UR-4

U
[I-2 Abstrato

-

L//—

de operacoes concretas, queima de vela,

los
o a exemp B}
vel a percepgao atr

g avés de evidéncias

Nas URs, ha menga

de gasolina, gas do fogdo...em
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observaveis e, mesmo na UR-3
| "=, pode-se efetyar medid
dentro do universo do aluno. R

as
Ideéi abstratas, como energia e oxidacs
 acionadas. - - ¢ao, estdo envolvidas nas URs
vimento de oxig
énio, invisivel, mesmo que o

aluno saiba que sem ar )

o come t nac ha combustao, este entendlmento é de dificil
0 : m
comp OStram pesquisas realizadas por Johnson (1997) citado por

then (2000), 5 ,
Braa ( ), que s&o relacionadas entre outros aspectos & auséncia de nogao

seja um gas; S ]
do que s€j gas, Ou seja, gas pode n&o ser associado com uma substancia ou
mistura delas. :

Categoria Ill - CONTEXTO UNIDADE DE REGISTRO( UR)

UR-1 : Capitulo 2: Estados fisicos da

lI-1: INSERCAO DO CONCEITONO | matéria e mudangas de estado fisico

TEXTO E RELACAO COM OUTROS Subtitulo Propriedades especificas da
CONCEITOS matéria

UR-2: Capitulo 10: Reagdes quimicas

Subtitulo: Reagdes quimicas em Nosso

diaadia

UR-3: Unidade lI-Capitulo 13: As leis

quimicas

Subtitulo: aumento da massa por

incorporagac de reagente

UR-4: Unidade ll-Capitulo16: Estudo

das forgas
Subtitulo: Educagao ambiental. Um

passo na economia de petroleo.

-

Relagao com outros conceitos:

conceitos que estao
entre 0S significados cientificos dos
Ha uma relagao

sendo abordados e com © texto

Com as propriedades especificas d

de estao inseridos. A combustao € relacionada
ee
o m as reagoes quimicas e com as leis

2 matéria, co




¢ feita, apenas com explicacs
e Plicacoes sobre as reacdes quimicas atraves d '
gtomos (incluindo a combustzo) és do rearranjo de

€ tendo em vi
- _ vista as consideracdes j3
como auséncia de critérios para o ragdes ja apontadas,

reconhecimento das reagd
dificuldades de entendimento para os alunos e

Ha no texto exemplos de aplicagdes praticas e, no item “A quimica e o meio
ambiente, (p.125) ", o texto enumera as principais atividades da industria quimica e
problemas ambientais decorrentes da producio desses materiais remetendo a
contextos mais amplos e contribuindo para dar mais

estudado

sentido ao que esta sendo

V-2-3 Conceitos escolhidos para analise: Ebuligao/Ferver

Conceito vaporizar evaporar ebuligao ferver
Paginas em 8 8,19
que aparece | 23 22 23,24,25 23,35,26
47
58 56,59,60 58 58,
202
_ 1

-~ e
Estes conceitos aparecem no ivro nas trés unidades.

Unidades de Registro (UR) escolhidas para analise:

UR-1,p.23 “Ebuliggo.
Merguihando um termometro na agua ¢
do a sua temperat

olocada no fogo podemos observar que ela

yra atinge 100°C, sob pressdo atmosférica
entra em ebuligdo quan

B m m li mos que ele entra em
eriéncia €O alcool etilico vere 0s g
Se repetirmos @ €xP

ebuligéio & temperatura dé 78°C"
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s , @ pressa .
100°C e 0 vapor de aqua 0 normal, a agua ferv
gua se condensa tampem g gua ferve a

100°C.

Isso acontece por
que es ]
o Ses dois pontos coincidentes re -
entre os estados liquido e gasoso’ e o

-3,p.47 ‘Em

UR-3,p toda e qualquer substancia, as parti ;

(molécu/as ou fons )sdo quimi | ) particulas que a constituem
o icamente iguais. Isso significa que qualquer parte de

substéncia ;

Ui (por menor que seja a fragéo), tem as mesmas caracteristicas que

as partes restantes. Por exemplo, dividindo um litro de agua em quatro copos ou em

milhares de p IT’JQOS, cada uma dessas porgdes apresenta 0 mesmo aspecto e as

mesmas propriedades daquele litro de dgua. Ou seja,cada porgdo daquele litro de

agua,é igualmente incolor, inodora, insipida e, ao nivel do mar, congela a 0°C e ferve
a 100°C".

UR-4,p.60 "A seguir, a substéncia liquida é submetida a evaporagdo fracionada,
separando dessa maneira 0S diferentes gases‘ constituintes do ar atmosférico. Por

exemplo, o nitrogénio evapora-se a -195°C e o oxigénio a — 183°C."

Anilise dos conceitos quanto a0 aspecto LINGUAGEM

/
Unidade de registro

Categoria |
CONHECIMENTO /’JEL/_
] UR-1:UR-2;UR-3

1-1 Senso comum

]
R-1:UR-2;Ur-3;,Ur-4;

. U
i-2 Cientifico
x|
-3 Tecnol6gico

m esta presente N0S exemplos das URs, tal
mu

senso 0
o do (em UR-2 apare

O conheciment ce o termo ferve). Faz-se

como observar a agu
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referéncia a outros materiais come
i ’ ar, alcool L
cotidiana. € oxigénio que fazem parte da vida

Em todas as URs ha
S ha conheci .
hecumento Clentifico envolvido, conceitos como

ressao, temperatura , moléc i
d - ii ok ulas, fons que envolvem lingu '
oroprios da ciéncia. guagem e conhecimentos

Na UR-1, na figura i i

; ilustrativa

. que acompanha o texto, comparam-se as

temperaturas de ebulicdo da agua e do al flico 3

y ) alcool etilico a pressdo normal.
seguidamente ao exemplo, define-se ponto de ebulicao anci

’ t o ulicdo “cada substancia, sob certa
pressdo entra em ebulicdo numa determinada temperatura que recebe o nome de
ponto de ebulicdo”. Uma tabela de temperaturas de ebulicao ( PE no texto) de varias
substancias a pressao normal é fornecida e a temperatura de ebuligdo da agua,
em func@o da pressao, & citada em trés situagGes: pressao normal, em Sao Paulo e
no vacuo. Comenta-se que a temperatura de ebulicéo independe da quantidade de
energia fornecida por unidade de tempo utilizada, mas ndo ha comentario de que
essa temperatura independe da quantidade de amostra da substancia. Nao
aparece grafico “temperatura X tempo*, como no caso da fusdo, nem se menciona a

diferenca de comportamento da temperatura de uma substancia e de mistura

durante a ebulicdo que permitiria sua diferenciagdo e tampouco, menciona 0 caso

de misturas azeotropicas.

A abordagem de aspectos diferentes com relagao 3 propriedade de fusdo € 0

paragdes com esta, pode levar ao aluno a pensar que

nao estabelecimento de com
de serem mudancgas de

estas propriedades nao apresentam, em comum, nada alem

estado.

s ter sido definido, na UR-2 nomeia-se “ferver’,

30 Se esclarece C
tituindo um obstac

O conceito de ebulicao, apo

elemento da Iinguégem cotidiana € 0
m cientifica cons

omo deve ser a forma
ulo epistemoiégico
adequada no uso da linguag®
verbal, segundo Bachelard (1998)

ao conhecimento cientifico, nao ficando

remete—se
je ao ponto

) de quuefagéo” ,pois na

Na UR-2 a linguagem

Claro o significado “ponto de &b
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explicago, usa a palavra fronteira, da linguag
em comum, “

ntos coincidentes re . porque esses dois
po presentam a fronteira entre os estados liquido
e gasoso”

vra também foi u (essa
pala tilizada ao se referir 3 temperatura de fusgo e solidificacdo). O

pape| da energia envolvida nos processos poderia ajudar a esclarecer a equivalénci

entre as temperaturas. No exemplo, ao colocar o caso da agua, 4 q‘ X
temperatura de 100°C para ambas, o leitor pode pensar qt?e a exprI?cs: aéoon’o rm? |
apenas ser igual. A simplicidade do exemplo nao deixa margem a dzvid:s d; :Jsdz

nao cabem gquestionamentos, a explicagdo parece estar no proprio exemplo.

Na UR-3 os conceitos cientificos de molécula e fon, que sdo abstragdes,
modelos explicativos, construgbes mentais elaboradas pela ciéncia, sdo colocados
no texto como se as particulas pudessem ser vistas e, nelas, a justificativa para as
propriedades. Isto constitui-se, segundo Bachelard (1998) um caso de obstaculo
epistemoldgico substancialista, que contribui para a concepgao dos estudantes de
que o nivel microscopico & uma extrapolagao do nivel fenomenolégico como

apontam as pesquisas relatadas por Rosa (1998).

Segundo foi definido na pagina 22, a evaporagao ‘é um processo que ocorre

de maneira espontanea, ou seja, a temperatura ambiente, neste caso a vaporizagéo

ocorre de forma mais lenta € acontece o tempo todo”. Na UR-4, pagina 60, fala-se

sendo fornecidas as temperaturas -195°C para o

nitrogénio e -183°C para o oxigénio, 0 que pode trazer obstaculos para ©O

em “pontos de evaporagéo’,

entendimento dos conceitos “evaporagao” e “ebuligao”.
Cat ia il UNIDADE DE REGISTRO
ategor
(UR)
NIVEL COGNITIVO

UR-1; UR-2

-1 Operacional concreto

__//,//UR’.T‘/’
-2 Abstrato

;_’///"/
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A UR-3 apresenta nj ao
ivel iti '
€ognitivo abstrato, podendo constituir empecilh
pecilho

gprendizado guando se inici
P ticulas que nicia desta forma, "em toda e qual
articu ue a constit . quer substancia, a
P e uem (molécufas oy ions) " & medid , as
cognitivo do aluno seria ; M edida em que o nivel
g Operacional concreto. Porém. o texto colo |
) ca o exemplo da

agua e, como foi comentado i
Na categoria anterior, ao propiciar uma justificativa

ara as propriedades da s -
P ubstancia no seu interior pode ficar limitada ao concreto

Na UR-4, coloca- A .
S€ a operacac de medicao de temperatura, compativel com

jvel operacion 5
BiE} R al concreto, porém as temperaturas, em questao, ja mencionadas, -

(o] i AR
195°C para o  nitrogénio e -183°C para o oxigénio nao sdo facilmente

compreendidas.

Categoria Il CONEXAO UNIDADE DE REGISTRO

(UR)
llI-1- INSERCAO DO CONCEITO | Capitulo 2: Estados fisicos da matéria e
NO TEXTOE mudangas de estado fisico
RELACAO DO CONCEITO AOS UR-1: Subtitulos: Ebuligo.
OUTROS CONCEITOS UR-2: Liquefagao ou condensagao

UR-3: Capitulo 5 Substancias, misturas €

combinagoes.
Subtitulo: Substancias puras

UR-4: Capitulo 6: Separagao de misturas
homogéneas & heterogéneas

Subtitulo: Liquefacédo e vaporizagao fracionada

| L,_-/’/

Relagdo com outros conceitos:

sta inserido NO texto de forma semelhante ao
e

pontadas NS res
comentarios Que

O conceito 4 Bl pectivos quadros dos itens -1

. ) - a
conceito de fusao, com diferens®> foram tecidos na p.83, sobre

devido as escolhas das URs, portanto.
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o ponto de partida da _
COHStl‘uGé
0 do ;
mesmos. conceito, com linguagem f
m formal, seriam os

A UR-1 e UR-2 faz
azem part
e do tema sobre mudangas de estado fisi
o fisico. Ha

muitas informacdes e
0s "
assuntos séo colocados com
0 uma sequénci
ia de

definicoes, alternada
3 S - %
o COm curiosidades. O texto
abertas nem coloca outr - » em geral, n3
as ape ¥ ao faZ
possibilidades. Ebuligao & relacionad perguntas
a com os conceitos

desde um ponto de vi -
ista mic ADi
capitulo o roscopico. Os estados fisicos s&o citad inici
p para iniciar o estudo das mudancas de estado fi BE, i Inlei de
o fisico.

O capitulc 3, (p.27) trata do atomo, retomand i
o tormado de molécula ! . o o conceito de substancia
o s e, num caminho de linguagem abstrata, finaliza com
istribuica oni |
¢ao eletrénica em camadas para o atomo. Estas idéias sobre os atomos
continuam n i i ' |
o capitulo 4, com linguagem cientifica, terminando com a “fissao
nuclear* i '
lear* (p.43). Este capitulo finaliza o que foi considerado estudo da matéria e
inicia- imi [
cia-se o estudo de quimica com O capitulo 5, substancias, misturas e

C 2 - s A . ’ -
ombinacdes, dando segiencia a uma série de definicoes do ponto de vista

microscopico.

A UR-3, inserida num texto com uma grande quantidade de conceitos

abstratos, modelos, simbolos,defini¢oes, S€ inicia mergulhando ainda mais fundo no

mundo interior, o atomo. Os elétrons entram em cena para estudar “as substancias

O titulo pode dar a
lecular e iénica poderia nao ser pura.

moleculares, ibnicas € puras’. entender, através dessa

classificacao, que substancia Mo

no inicio do capitulo | e definida como
nao permite identificar o que
stura , podendo levar o

ancia ja aparece
a". Esta linguagem
encia-la de uma mi
vias. Sao fornecidos exemplos de

m como Silveira (2003) também
ficando esta definigdo sem

mento quimico, € no

O conceito de subst

“diferentes variedades dé matéri
ssim como difer
yas idéias Pré
e o barro, poré

seria uma substéancia 2
leitor a permanecer com S

Substancias, entre elas © ago

S constituem misturas,

apontou, estes material .
mental no conhect

Significado. O conceito d€ substancia € funda
mo © de trans

conceitos €0

formagao quimica.

entendimento de outros
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V-2-4 Conceitos: Misturar/Dissolver

Conceito i
mistura/misturar dissol
paginas em que aparece il
11,
50 a 56, 52, 53
61,62, 65, 62‘
103, 121 100, 102, 104
L_______i

Aparecem nas Unidades | el
Unidades de registro para analise

UR-1 p.50 “Mistura.

Dissemos, anteriormente, que substancias ndo puras recebem o nome de misturas.
Por exemplo, quando vocé adiciona uma colher de aglicar (sustancia pura)a um
copo com agua (substancia pura), estd obtendo uma mistura. O agticar e a agua,
apesar de reunidos,mantém as mesmas caracteristicas e propriedades que cada um

tinha antes de misturar-se. A &gua continua liquida, incolor, inodora; o agucar

permanece doce”.

UR-2, p.51 “Uma mistura homogénea tambem & denominada solugdo. Nesse tipo

de mistura, o soluto € @ substancia dissolvida e 0 solvente é a substancia que

dissolve o soluto”

UR-3, p.53 “Quando aquecemos  uma solugdo saturada em que ha material
-9, p.

depositado, geralmente 0cOTe uma disso
que geralmem‘e 0

jugdo total ou parcial do depdsito.

calor é capaz de aumentar a capacidade
Disso conclui-sé

de dissolugéo de um solvente’.

mistura deé sal com areia 2 No é dificil. Vamos
uma

UR-4,p.62 “...Como separér _
¢éo fracionada

esiapkr 1 mBUER B diSSO’Ud despejando-s€ um pouco de agua na mistura. Em
o,

Primeiramento 0 52! deso do a arefa (que fica retida no filtro) da solugéo de
nao

ysando © exemplos dessa mistura.

. ; ra
seguida filtra-se @ mistura, Sepa
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sal. O sal finalmente ¢ ' :
te & obtido por meio de evaporagdo da a L
sabe’” agua, conforme vocé ja

Analise dos conceitos quanto ao aspecto LINGUAGEM

Categorial Unidade de registro
CONHECIMENTO (UR)
I-1 Senso comum UR-1:UR-2;Ur-3; UR-4
I-2 Cientifico UR-2; Ur-3; UR-4
| -3 Tecnoldgico UR-4

A expressao “substancia nao pura” colocado na UR-1 como sinonimo de
“mistura”, talvez venha a causar algum outro tipo de interpretagdo, por exemplo,
uma mistura ser capaz de causar algum dano e ser indesejavel. Como exemplo de
solucdo gasosa € apontado o ar, “o ar puro é uma mistura em que todos 0s
componentes s&o gasosos”. Anteriormente, mistura foi definida como “substéncia
ndo pura “. A linguagem utilizada pode constituir obstaculo para a compreensao sé

nao esclarecer O significado das palavras, neste caso, 0 que se quer-se dizer com

“ar puro” (linguagem de senso comum).

No exemplo citado, na UR-1 ao observar a dissolucdo do agucar, quando

colocado na agua, como S€ deve entender “sem que ocorra alteragdo nelas “? E 0

aglcar ou é a solugao que fica doce? As propriedades de cada componente

parecem se manter, ndo estao sendo levados em conta as interagoes entre soluto e

solvente.

no texto, decorrente do que foi descrito na UR-1
ncias sem qué ocorra alteragdo nelas,
propriedades das substéncias

A definigao de “mistura”

" material que reune duas ou mais substd
mantendo-se, portanto, &S mes

envolvidas”, (p-50); nao leva em C

mas caracteristicas €
onta que, na mistura, propriedades como




substancias de origem. ;
gem. Esta linguagem, utilizada na definigdo, ndo esta de acordo

com a linguagem cientifica 3 .
guag entifica & medida €m que pode-se ser aplicada, apen
misturas heterogéneas. , apenas, para

A palavra solugéo, |
it & db. gai g nte utilizada no cotidiano com outro sentido
iferente do cientifico, causa confusdes e problemas de aprendizado, se nao for
esclarecido devidamente. Neste texto, na UR-2 apenas & colocado mistura
homogénea, o que pode nao ser suficiente. Quais sio o soluto e o solvente? Qual o

critério? O texto nao é claro pois ndo estabelece critérios para decidir.

Os tipos de misturas que o texto aborda : homogéneas e heterogéneas, foram
introduzidos da seguinte forma : “Apenas olhando e cheirando um copo com agua

vocé sabe dizer se essa agua é pura , salgada ou agucarada? Certamente néo, pois

o aspecto e o cheiro da agua sdo iguais nos frés casos. Somente provando-a,
podemos dizer que gosto ela tem” (p.51). A forma de diferenciar se € mistura

homogénea ou substancia & através da utilizagdo dos 6rgaos dos sentidos, neste

caso, 0 gosto e, no exemplo a seguir, agua com alcool, o olfato. O reconhecimento,

neste caso, é possivel por diferenciar-se da agua, pois o gosto do agucar e o cheiro

do alcool sao perceptiveis, mas, € no caso de materiais que ndo o sao?

O gosto e O cheiro, trazendo mensagem segura da realidade para o leitor ,

Bachelard (1998) coloca que © realismo d ot
prova de realidades individualizadas.

o nariz € mais forte que o da vista,

costumando ser apresentado como
plos no texto, agua € sal. a densidade da misturae a
radas. Além disso,
renciando-a da substancia agua sem

Tomando um dos exem
e elétrica sio alte
temperatura, dife

tura homogéne
ue a substancia esteja em mudanca de

a temperatura de ebuligao
conducgdo de corrent

: ixa de _
ocorrera em certa faid a", atendo-se a0 aspecto visual,

provar. A definigdo dada para “mis

5 . ancig (s€m
ndo a diferencia de substancia (sem ¢

2n 6 jonado).
estado e, este caso Nao € mencionado)
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Nos exemplos aparecem mistyras de
com

menciona, no texto, a infinidade de Piienies dieretsR parein nio s

" solugd
proporgao do soluto e solvente. GO€s que se pode ter, mudando a

A UR-3 faz referénci >
inida como uma.. "SO;‘LZZanzC;llzic:é;a?;zda QUe., no panrégrafo anterior  foi
. ' ' quantidade tdo grande de material
dissolvido que a capacidade de dissolugdo do solvente esta esgotada.” A linguagem
utilizada € vaga “...quantidade t&o grande...” permitindo que cada |eit;)r a interprete
subjetivamente. A linguagem cientifica ¢ objetiva, atém-se aos resultados obtidos
experimentalmente num determinado contexto. A linguagem descuidada nao permite

perceber a ruptura existente entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico.

Nio se fornecem exemplos que validem a afirmagao da UR-3 sobre o
aumento de solubilidade de um solvente com a temperatura. O unico exemplo, no
texto, & colocar agucar num refresco de forma a ficar depositado no fundo, e isso

ocorre ..."porque a quantidade de agtcar colocada na égua foi maior que a

capacidade da agua para realizar aquela dissolugéo®; nada mais acrescentando, 0

aluno pode ficar com seu conhecimento anterior.

Com relacao a UR-4, observa-se que o exemplo sé remete ao conhecimento

do aluno, podendo este acompanhar, faciimente, 0 procedimento descrito. Apenas

este exemplo, no texto, referente ao processo, pode leva-lo a pensar, que o solvente

a ser usado s6 pode ser agua. © que sempre queé houver uma mistura de duas

m ser separadas des
o seu conhecimento
de uso tecnologico, nao sé faz mengao a

sa forma. Nao ha questionamentos e,

substancias sélidas pode |
anterior. Mesmo qué este

talvez, nada foi acrescentado 2

processo leve a uma aplicacao pratica

(o de barro Qué a ilustra, refor¢a O conhecimento

este respeito e a figura do filt

familiar do aluno.
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Servigo de Biblioteca e

Informa
Tombo:

Categoria Il UNIDADE DE REGISTRO
NIVEL COGNITIVO ( UR)
lI-1  Operacional concreto UR-1; UR-3 UR-4
II-2  Abstrato UR-2: UR-3

O nivel cognitivo observado é operacional concreto, de acordo com a idade
do aluno, e pode acontecer que alguns deles tenham trabalhado experimentalmente
na UR-3, porém nao quantitativamente (ao fazer doces com calda, por exemplo).
Esta forma de abordagem ndo melhorou o conhecimento que o aluno ja possuia, por

ndo levantar questionamentos, colocar outras possibilidades e explicacbes de
cunho cientifico.

Categoria lll- UNIDADE DE REGISTRO
CONEXAO (UR)

[1I-1; INSERCAO DO Capitulo, 5: Substancias misturas e combinagdes
CONCEITO NO TEXTOE | UR-1: Subtitulo: Misturas
RELACAO DO CONCEITO | UR-2: Subtitulo: Tipos de misturas: Homogéneas e
AOS OUTROS CONCEITOS | heterogéneas
UR-3: Subtitulo: Calor e dissolugao.

UR-4: Capitulo 6. Separagdo de misturas homogéneas e

heterogéneas

Subtitulo: Dissolugéo fracionada

Os elementos de linguagem escolhidos para analise referentes as UR-1 até

UR-3, estéo localizados no capitulo 5, apos o estudo do atomo. Este estudo ocorre

nos dois capitulos anteriores através de abordagem microscopica, dando

continuidade ao estudo de substancia com este mesmo enfoque.

O conceito de “mistura“ esta inserido entre 0s conceitos de substancia” e

“combinagao”, porem nao sdo estabelecidas relagbes entre as propriedades
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caracteristicas, anteriormente estudadas como temperatura de fusao e temperatura
de ebuli¢do, constantes para as Substancias. Para as misturas, a fusdo e a ebulicdo

ocorrem em determinada faixa de temperatura dependendo de sua composi¢ao.

A seguir, coloca-se o tipo de misturas: homogéneas e heterogéneas , mas

nao € abordado o caso de ligas metalicas, importantes na industria, misturas

eutéticas e nem azeotrépicas.

A separagao de misturas homogéneas e heterogéneas, no capitulo 6, onde
se localiza a UR-4, segue com uma abordagem macroscopica, com ilustracées e
textos que, por vezes, remetem a aplicagGes praticas.

Os metodos de separagao de misturas no capitulo 6 sio propostos para essa
finalidade, partindo do pressuposto que trata-se de uma mistura. Relacionam-se
alguns dos métodos propostos com as propriedades caracteristicas das substancias
como temperatura de fusao, temperatura de ebulicdo e densidade, porém de forma
vaga, apenas fazendo a citagdo como no caso da destilagao fracionada : “..se os

componentes cujos pontos de ebuligéo sejam diferentes...”
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CONCLUSAO

O livro didatico de ciéncias tem um papel importante no processo de
aprendizagem de ciéncias por se constituir o instrumento mais importante nas
atividades do processo ensino-aprendizagem. A linguagem do livro didatico nao

serve, apenas, para dar informagées, é importante na elaboragéo de conceitos.

Nesta pesquisa, o objetivo consistiu em analisar a linguagem do livro didatico
de ciéncias da 8?2 série do Ensino Fundamental, buscando conhecer sua contribuigao

na construcao de conhecimento cientifico e de sua linguagem.

O livro didatico, mediador entre os conceitos do aluno e os conceitos
cientificos por ele veiculados, utiliza a linguagem do aluno e a linguagem da ciéncia.
A analise dessas linguagens possibilitou testar a hipdtese para as questdes

propostas nestas condi¢des de trabalho:

A linguagem do livro didatico ¢ acessivel ao nivel cognitivo do aluno nesta

faixa etéria? Esta linguagem constitui obstaculo epistemolégico a aquisicdo do

conhecimento cientifico?

A analise dos livros didaticos foi efetuada através da Analise de Conteudo,

centrada na linguagem € Ppor meio das categorias de analise consideradas

adequadas e dos elementos de linguagem escolhidos, permitiu efetuar observagdes

que possibilitaram identificar as concepe
balho. O que s€ observa em CO

mos possibilitou chegar a algumas conclusdes.

ses cientificas veiculadas, apontadas com

d do tra mum nos livros analisados €
etalhes no corpo

que constitui caracteristica dos mes
esses livros didaticos &, em geral abstrata. Observa-

: m utilizada n L. ~
A Iinguege o modelo de particulas, idéia que pode nao

se que o ponto de partida dos textos €
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livros analisados, é ido a priori
° an: s, € definido a prion, ou seja, independente da necessidade de dar
explicagdo a fendmenos observaveis.

No i e
Ensino Fundamental de ciéncias, considera-se importante abordar

concei [ [ '
tos fundamentais que permitam compreender propriedades e transformacao

dos materiai . _
ateriais e suas relagdes com a aplicagdo tecnoldgica e a sociedade.

Conceitos como fuséao, ebuligdo e solubilidade seriam importantes nesse processo
de construgado do conhecimento.

Os livros, em questdo, partem do modelo abstrato e exemplificam com
algumas aplicagdes concretas, mas n&o seria suficiente para ocorrer aprendizagem
e mudanca conceitual. Ler as palavras que indicam concepgdes cientificamente
corretas ndo bastaria para modificar as idéias que o aluno-leitor possui, é

necessario que elas tenham significado.

Nos livros analisados, observa-se o uso generalizado da linguagem cientifica,
prevalecendo o emprego de conceitos que sdo apenas definidos, nao se percebendo
a construgdo dos mesmos. Os contetdos sdo resumidos, sem explicagdes €, de

forma geral, nao se estabelecem conexdes entre eles.

Ha palavras como fusdo e solugdo que sdo usadas no cotidiano com

significados diferentes que a linguagem cientifica utiliza. Nesses livros, percebe-se

que, em muitos casos, ndo se alerta para este fato, 0o que pode vir a causar

obstaculos ao aprendizado de ciéncias.

Algumas vezes, O elemento de linguagém & utilizado com sentido cientifico,

avra no sentido comum, se
& a utilizagdo dos conceitos fundir/derreter €

como sinénimo da pal m diferenciar os significados. Um

exemplo dessa observagao
stituindo obstaculos
a ruptura entré conhecime
o comum e sua linguagem.

4 construgdo do conhecimento cientifico,

ebulicao/ferver, con - ‘
nto cientifico e a linguagem

dificultando a percepgao d

cientifica e 0 conhecimento de sens
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A linguagem do senso comum € pouco utilizada e aparece, geralmente, em
exemplos a titulo de ilustragao. O que se percebe, porém, € que, nesses momentos,
nao e usada no sentido de buscar problemas ou de desvelar conceitos prévios, mas
de servir para estabelecer ponte entre os conhecimentos que o aluno traz e os
conhecimentos a serem ensinados de uma forma imediata e realista. Sem

problematizagdo, o novo conhecimento pode ficar ignorado e o aluno pode
permanecer com suas idéias originais.

Na maioria das vezes, definem-se os conceitos com linguagem cientifica e, a
seguir, exemplifica-se com linguagem do aluno, linguagem da vida diaria, e as
palavras que, num primeiro momento, nao faziam sentido por estar desvinculadas da
realidade do aluno, tornam-se, através do exemplo, imediatamente compreendidas.
Esta facilidade pode levar o aluno a permanecer com suas idéias primeiras e, ainda,

reforcadas, pois as palavras, nesse caso, nada significaram.

Quanto 3 aplicagdo, ha, em geral, alusao a alguns exemplos de aplicagbes
tecnolégicas com a preocupagao de ilustrar, mas ndo se parte de problemas

sociais e tecnoldgicos a serem resolvidos, nem os relaciona com as questdes mais

gerais para introduzir conceitos cientificos.

O uso indiscriminado da linguagem cientifica nao contribui para a

compreensdo de que O conhecimento cientifico constitui uma nova forma de pensar

e ver o mundo. Nao é enfatizada a diferenca entre esta linguagem e a linguagem de

senso comum.
A analise da linguagem usada nesses livros no recorte efetuado, mostrou a
ana

utilizagao adequada da
a devera ser uma contrib

mesma no processo de construgdo do
importancia da

conhecimento cientifico. El um:
strugdo do conhecimento cientifico.

uigdo e nao obstaculo ao

processo de con
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CONSIDERAGOES FINAIS

O resulta 21 :
do da analise da linguagem desses livios nao difere

significati
° tivamente de outras efetuadas por pesquisadores diversos sobre varios

angulos, vin
g ! do a somar esforgos, para que certos aspectos citados possam ser
refletidos e, se necessario, mudados.

As sugestdes sao colocadas no sentido de repensar, além da linguagem, o
contetido a ser trabalhado nesta 82 série que é tdo particular, tanto em extensao
conteudistica como os conceitos trabalhados.

A partir das analises efetuadas nesse estudo, poderiamos sugerir que o texto
do livro didatico de ciéncias poderia dialogar mais com o aluno. A finalidade seria
que o leitor percebesse que a mensagem s€ dirige a ele, problematizando a
realidade, colocando situagdes que se relacionem com suas redes de significagoes,
com sua cultura através do ensino de alguns conteddos determinados. Esta
linguagem parece distante do aluno, tornando-se, dessa forma, desinteressante, nao

contribuindo para a resolugao de problemas, desafios, curiosidades e criando

empecilhos para o aprendizado de ciéncias.

Se a linguagem do livro didatico nao privilegia a reflexao, ensinando-se

apenas resultados, sem justificar afirmagdes, numa aprendizagem superficial, pode

ndo contribuir com a formagao de um individuo critico e atuante, como se pretende,

com o objetivo maior da educagao.

A pergunta formulada pelo GUIA 2002: Que perfil de aluno 0 livro didatico

envolver? Pode-se responder Qque, provavelmente,

deve-se propor a des

i ete.
correspondera a um aluno que memoriza e rep
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Ha muitos fatores interferindo na construgdo do conhecimento cientifico do
aluno, entre eles as interagdes com o professor, como os meios de comunicagao, o
contexto da sala de aula, os materiais didaticos e o livro didatico. A linguagem do
livro didatico, foco desta pesquisa, constitui um dos fatores de influéncia. Entretanto,
deve-se, levar em conta que as analises dizem respeito a um recorte de todo um
contexto dentro do livro didatico de ciéncias, e este estudo ndo tem a pretensédo de

esgotar todos os elementos que fazem parte deste vasto universo.

Na andlise dos livros escolhidos para analise foram verificadas mais
semelhangas que diferengas, como partir de um modelo abstrato, auséncia de
problematizagdes e contetidos simplificados. Entretanto, nao ha critério que
especifique o numero de obstaculos epistemologicos presentes ou quantidade de
paginas em que aparecem as palavras escolhidas para analise para definir se um
livio & melhor que o outro Ha, porém diferengas que poderiam ser analisadas em
outros trabalhos, entre elas, a sequéncia e sele¢do de contetdos como citada no

inicio da analise de cada um deles.

A pesquisa preténde contribuir com autores no uso relevante e criterioso da
linguagem e também com os professores na reflexdo da propria atuagao, para 0 uso
consciente dos livros didaticos de ciéncias e, conseqiientemente com a melhora na

qualidade do ensino nas escolas e na formagao dos alunos.
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ANEXO-1

Figura correspondente 3 pagina 20 do Livro ||

e . T
; pressao. atmosfé~za normal

gelo em fuséo (0 °C) Ry | chumbo em
fusdo (327 °C)

Determinacio da temperatura de fusio do gelo e do chumbo
a pressic normal. Cada substincia tem um ponto de fusio que
lhe & caracteristico.
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ANEXO-2

Figura correspondente a pagina 92 do Livro |

Quando um metal entra em contato com 2 dgua, 0 que pode
ocorrer! Vamos pensar: a molécula de dgua é composta de
dtomos de hidrogénio e oxigénio; a tendéncia é o metal “agar-
rar-se” ao oxigénio, deixando o hidrogénio. Assim, do encon-
tro entre metal e oxigénio pode ocorrer uma combinagio ou
reagao quimica que resulta em nova substincia, com formagio
de gas higrogénio.
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Anexo-3

Questionario piloto para trabalhos futuros

A linguagem usada por um grupo de alunos sobre o conceito de fusio

Considerando que o livro didatico € um dos fatores que pode contribuir na
construgao do conhecimento do aluno, e que esta contribuicdo é relativa a cada um
deles, mediado pelo professor, ndo seria possivel atribuir uma relagéo direta entre
conhecimento do aluno e participag&o do livro didatico no mesmao.

Foi organizado um questionario que envolve perguntas sobre um dos
elementos de linguagem relacionado com este trabalho, com o objetivo de perceber
qual a linguagem usada pelos alunos, ao se referirem a fusdo que pode ser
indicativa do uso deste conceito no contexto cientifico e do aprendizado do
conhecimento cientifico.

Selecionaram-se duas escolas estaduais que adotaram em 2002
respectivamente, os dois livros didaticos de ciéncias escolhidos.

O questionario, contendo trés perguntas referentes ao conceito dos alunos
sobre fusdo, foram aplicadas a 80 alunos do primeiro ano do Ensino Médio das
duas escolas publicas, E-1 e E-2 que foram alunos dessa escola em 2002 e,
portanto, utilizaram 08 livros didaticos escolhidos para serem analisados neste

trabalho.

Considerando que a maioria dos alunos que participaram da pesquisa,

encontra-se no nivel cognitivo operacional concreto, 0 conceito de fusdo para eles

sera um conceito operacional, que descreve
observaveis do processo.
pesquisa foi feita considerando o conceito

desde um ponto de vista macroscopico

os aspectos diretamente

O critério de analise desta
lunos tivessem, dentro da re .
nvolvendo uma relagao causa-efeito seria :

t ssalva colocada anteriormente,
esperado que estes @

seu nivel cognitivo. O conceito, €
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Um material solido, submetido a aguecimento

transforma , dado um momento, se

totalmente em liquid

quiao a uma determinada tem
5 emp E
temperatura é chamada ponto de fuszo” eratura. Essa

Derreter, na |i i
+ M@ linguagem  familiar, tomar fluido, néo requer especificagdes

maiores quanto 2 icG |
| q 0 as condi¢des que ocorrem e pode-se referir a qualquer material e a
qualquer tem [ '
q | peratura. Fundir, dentro do conceito esperado, operacional, envolve
certas condi¢cées relacionadas com a temperatura.
A s o .
analise desses questionarios pode informar como esse elemento de

lin imi
guagem quimica pode estar sendo usado pelo aluno e indicar novas variaveis
sobre esta problematica.

Perguntas:

1. Dé quatro exemplos de coisas que derretam.
2. Dé trés motivos para que ocorra a fuséo.

3. Ha diferenca entre amolecer , derreter e fundir?.Justifique
Analise dos resultados

A primeira pergunta teve como objetivo fazer com que o aluno pensasse num

fenémeno de seu convivio diario, derreter materiais, o qual poderia = ser

relacionado com o processo de fusao.
A totalidade dos alunos entrevistados respondeu a esta pergunta dando

exemplos de materiais que derretem dentro daqueles do seu convivio diario, como

gelo, chocolate, metais, sorvete, queijo, manteiga e vela.
s referentes a derreter metais em geral ou metal

O numero de resposta
o%. Nao foi estabelecida relagao direta

omo aluminio € ferro foi de 45

postas a pergunta seguinte, com alg
as causas da fusao: “metais com temperatura

especifico ¢
uma excegao, como o

com temperatura nas rés
aluno M.F(E-1)que respondeu sobre

elevada’.

Entretanto, alguns pouco
ue mereceriam outros

s colocaram, entre seus exemplos materiais, como

questionarios para poder compreender
alcool, iodo, e sal, g

melhor estas respostas.
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Pergunta 2: Motivos para que ocorra a fusdo

Apés tabulagao, apresentou os seguintes resultados:

E-1/L-1 E-2/L-2

(30 respostas) (50 respostas )
Em branco 46% 56%
Alta temperatura 23% 20%
Passagem S/L 13% 12%
Outras 10% 10%
Derretem 6% 4%

Legenda:
E-1/L-1 Escola 1 que adotou o livro denominado 1

E-2 /L-2 Escola 2 que adotou o livro denominado 2.

Observando a distribuigio de respostas escritas pelos alunos de ambas as
escolas percebeu-se que elas eram semelhantes. As consideragdes a seguir
referem-se a totalidade dos alunos que responderam:

O grande numero de respostas em branco (aproximadamente 50%) pode ser
indicativo de que para o aluno nao constitui significado o elemento de linguagem
“fusio” a medida que ndo conseguiu explicar, com suas palavras, as possiveis

causas deste processo nem estabelecer qualquer tipo de relagdo com outros

conceitos por ele conhecido. Considerando que os 10% que responderam causas

t40 variadas e afastadas do conceito esperado de fuséo, podem, eventualmente,

fazer parte do grupo anterior; podemos inferir que, para aproximadamente 60% dos

alunos, numa amostra de 80 alunos questionados, 0 conceito esperado ainda nao

. ? ecida
faz parte do seu conhecimento escolar , a linguagem mostrou-se  desconh

para eles.

causas da fusao:
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Os alunos i : '
que se referiram as Causas da fusdo como o aumento de

temperatu
p ra, alta temperatura, temperatura e calor (aproximadamente 22% )

Ue I l 5 i I I I

Exemplos:

R. (E-1) * Aumento de temperatura *
P. (E-1) " Excesso de calor “
K. (E-2) “Temperatura “

J. (E-2) “Manter os sdlidos com temperatura”.

O aluno J.F ( E-2) explicita mais: “ E quando passa de uma certa temperatura
“, percebendo-se aqui um entendimento mais adequado com relagdo ao conceito
esperado, ainda que nao explicite tratar-se de um solido.

Para J ( E-2 ) “ A causa seria o ponto de fusdo 0°C “, mas néo se refere a
agua ou a outro material, como indicando que a fusdo esta atrelada unicamente a
esta temperatura independente do material utilizado.

Os alunos (aproximadamente 13%) citaram como causa da fusdo a

passagem de solido para liquido, estabelecendo uma relagdo com a mudanga de

estado.

Exemplos:

M. ( E-1) “ A passagem do solido para liquido “

K. (E-1)° E a passagem da matéria do estado sélido para o estado liquido *
A. ( E-!)“ Algo sdlido passa a ser liquido”

T. (E-2)“ Quando derretemos algo e passa para o estado liquido “.

sa para estes alunos esta na passagem, na mudanca de estado, naquilo
parente, idéias atreladas ao que € conhecido no seu dia-a dia.

«derreter” como causa da fusdo, (aproximadamente
o ao estabelecer

A cau
que é visivel e a

O grupo que respandeu %
processo com seu conhecimento diari

5%) identifica este
) linguagem cientifica . Por exemplo, o aluno T (

semelhanga com a palavra fundir,

E-2) ja citado acima.
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sol, solo, chuva
' , e pro -
Processos quimicos. Apenas com este questionario, nao foi

possivel estab inia
elecer opinido fundamentada para elas (aproximadamente 10%)

Pergunta 3: Ha di
o ” g 3: Ha diferenga entre amolecer , derreter e fundir? Apés
abulagéo, apresentou 0s seguintes resultados:

E-1/L-1 E-2/L-2
(30 respostas) | (50 respostas)

Em branco 80% 64%
Alta temperatura 14% 14%
Passagem S /L 6% 16%

Observam-se 'algumas diferengas nas respostas de E-1 e E-2, porém o

objetivo nao se encontra na explicagdo das diferencas entre ambas, e, sim, na

analise das respostas em si, desta forma, levou-se em conta © numero total de

respostas.

Em ambas, percebemos a alta porcenta
ado da primeira pergunta em que a

de alunos que deixou de responder,

gem de alunos que nao responde a

questao. Relacionando com O primeiro result

palavra “fuséo” aparece, a alta porcentagem

ser indicativo do desconhecimento do significado deste conceito .

pode
diferenga”, tanto numa escola quanto na

O grupo que respondeu que” ha
aram de justificar 0 motivo-de sua resposta, respondendo apenas 'sim -,

outra deix
o ao significado do termo.

talvez indicativo de nao ter clareza quant



120

Um grupo menor de alunos que responderam ‘que ndo
os termos apresentados, assemelha

derreter e fundir nao ter diferenga )

percebiam a diferenga “entre
~S€ a resposta final da pergunta anterior( sobre

» eéncontram semeihanga no que tem de visivel e
aparente, mudanca de sélido para liquido.

Ha, ain it

da, dentro deste ultimo grupo, alguns alunos que correspondem a 6% do
t . . - ’ -
otal, que escreveram que a idéia de fusdao é de juntar, unir , indicativo do
significado fundir na linguagem diaria. Como exemplo:

R :(E-1)...fundir & unir dois ou mais materiais.
P :(E-1)...fundir : a matéria se mistura com outra no estado liquido.
A ( E-2)... fundir é juntar as moléculas.

A.C(E-2)...fundir € quando se junta com outro.

A aluna A (E-2) refere-se a juntar “moléculas”. Dos oitenta alunos que
responderam a esta pergunta, foi a Gnica a utilizar a palavra “molécula” em suas
explicagbes, porém com o significado usual da linguagem familiar, inverso ao

atribuido pela ciéncia.

CONCLUSAO

Conclui-se, através desta analise, que o conceito operacional esperado de
fusdo. de maneira geral, ainda é pouco significativo para estes alunos. Esta

linguagem ainda parece ser bastante desconhecida pela maioria.

Ha outro grupo que, de certa forma, estabelece relagdo com seus saberes

(derreter) e outro com elementos de linguagem cientificos, como temperatura e

metais.

Pode-se perceber, analisando
os niveis de conceituacdo com relaca
utros, mesmo sem abandonar 0s conceitos prévios,

a linguagem utilizada por estes alunos, a

de di a0 a este conceito especifico.
presenga de divers

Alguns sem idéias cientificas € 0
idéias cientificas.

incluem em seu repertorio, . |
‘ se a um conceito operacional que envolve

A linguagem esperada refere-
linguagem cientifica,
eu convivio diario

d diferente da linguagem correspondente a
elementos de

utilizada ao conceito de s
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Observa-se que existem, nos alunos, varios conceitos, mas que nenhum
dos alunos respondeu o esperado. 22% se aproximam do esperado, por relacionar o
aspecto temperatura e 12% se aproximam por relaciona-lo a mudanga de estado.
Para a grande maioria, nao tem significado visto que nao responderam.

Estes resultados sugerem que, para a maioria dos alunos que responderam,
nao houve aprendizado do conhecimento cientifico. E importante pois a retomada do
conceito no Ensino Médio, sempre que for necessario, como no caso da construgao -

do conceito de substancia ou nos assuntos referentes a metalurgia, tratando de
conhecer suas idéias prévias.



