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Resumo: O presente trabalho explora relacoes estabelecidas entre os conceitos de temperatura, agitacao
das particulas, arranjo estrutural das particulas e mudanca de estado fisico da matéria por alunos do
8% e 9° ano do ensino fundamental da Escola de Aplicacdo da FEUSP/SP. Foram feitas intervencgoes no
contraturno dos alunos visando néo s6 a complementacao de sua formacéo, mas também a introducéo
e aprofundamento nos conhecimentos de quimica. Os estudantes foram instigados a propor modelos
representacionais dos niveis macro, micro e simbélico e a questionar a validade desses modelos quando
colocados em pratica. Foram feitos experimentos visando a visualiza¢cdo da mudanca de estados fisicos e
relacionando a temperatura com o grau de agitacao das particulas. Os resultados corroboram a utiliza¢éo
da experimentacédo como método eficaz de visualiza¢éo e complementacio da modelagem na educacio.

INTRODUCAO

Os modelos determinam aquilo que é aceito como
explicacdo para os questionamentos leigos ou
cientificos. O uso de modelos é parte integrante do
processo de aquisi¢do de conhecimento pelo aluno.
Existem trés tipos basicos para elaborar as explica-
coes dos fendmenos: representacdes proposicionais,
imagens e modelos mentais. Pessoas raciocinam
em termos de modelos mentais. Eles sdo andlogos
estruturais do mundo e as imagens sdo visualiza-
coes desses modelos sob um determinado ponto de
vista (GIBIN E FERREIRA, 2010).

Nesse sentido, Norman (1983) aprofunda mais o
tema ao explicar:

As principais caracteristicas dos modelos mentais sfo: séo
incompletos — geralmente as pessoas possuem a habilidade de
‘executar’ seus modelos mentais de forma muito limitada; séo
instdveis — as pessoas esquecem detalhes do modelo; néo tém
fronteiras bem definidas — operacdes e conceitos semelhantes
s@o confundidos; sdo ‘néo cientificos’ — as pessoas matem
padroes de comportamento ‘supersticiosos’, mesmo quando
sabem que nfo sdo necessarios, assim, os modelos mentais de
uma pessoa refletem suas crencgas sobre o sistema em estudo
e, por fim, sdo econémicos — os modelos elaborados tendem a
ser o mais simples possivel. Dessa forma, em investigacoes
sobre modelos mentais é importante esperar que os modelos
apresentados possam ser equivocados, ambiguos e incompletos
(NORMAN, 1983).

Os niveis representacionais tém de se fazer claros
aos pupilos com o passar do tempo. Devem ser
constantemente abordados para que a sedimen-
tacdo do conhecimento faca-se estavel; seja base
para a retomada das informacoes e os conceitos
ja abordados, e para o acréscimo de conceitos su-
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pervenientes.

De acordo com Johnstone (1983), uma das dificul-
dades encontradas na aprendizagem de quimica é
a necessidade da compreenséo dos contetidos em
trés niveis de representacdo assim denominados:
macroscopico, submicroscépico e representacional.

Dessa forma, como conduzir o aprendiz a transitar
entre os modos de representacio e ainda, instigé-lo
aregular seu processo de aprendizagem revendo e
reavaliando seus modelos mentais?

A construcéo do conhecimento por parte do aluno
deve ser fruto de uma reflexdo e interacdo do
aprendiz com o novo conhecimento apresentado.
Ele deve construir e transformar ativamente seus
préprios significados e ndo acumular passivamente
o conhecimento transmitido (LOCATELLI e AR-
ROIO, 2011).

O ensino de quimica precisa ser pensado como
algo inserido no contexto social, que dé ao aluno
significado e o instigue a seguir na busca constante
por conhecimento. Nesse sentido:

A aprendizagem sendo significativa poderd permitir o
desenvolvimento pleno do individuo como cidadéo atuante
e agente modificador, uma competéncia desejavel a ser

desenvolvida pelos estudantes, em particular, no que se refere
a disciplina de quimica (LOCATELLI e ARROIO, 2011).

Para que isso seja possivel, a educacéo deve visar
formar um estudante que seja capaz de formular
perguntas e encontrar respostas. Assim, torna-se



crucial que o estudante reflita sobre seus saberes e
sobre a forma como ele produz seus conhecimentos,
algo que se chama metacognicdo. (LOCATELLI e
ARROIO, 2011)

METODOLOGIA

O presente estudo foi feito durante as atividades
semestrais do Programa Institucional de Bolsa a
Iniciacao a Docéncia, o PIBID. Durante aproxima-
damente quatro meses, foram feitas intervencoes
dos alunos do PIBID de graduacéo e licenciatura
em quimica na Escola de Aplicacdo da Universida-
de de Sao Paulo, que facilitou o acesso a recursos de
midia e laboratério quimico e sala para realizacao
das atividades no contraturno dos alunos.

A atuacéao dos bolsistas visa aos futuros professores
receberem orientacdo no planejamento, desen-
volvimento de estudos e atividades inerentes a
educacéo. Simultaneamente, os alunos do Ensino
Fundamental recebem informacées, desempenham
atividades extracurriculares e comegcam a construir
seu proprio conhecimento no estudo de quimica.

As intervencdes foram realizadas por duplas de
bolsistas, ministradas para alunos da oitava e nona
séries do ensino fundamental, na sala de aula no
laboratério de quimica. Os alunos frequentaram
regularmente os encontros semanais, de modo que
havia pelo menos de trés a quatro alunos por tarde
nas intervencoes de quimica.

No ensino fundamental, o aluno é introduzido a
conhecimentos quimicos no decorrer das aulas de
ciéncias e de biologia. No contraturno, esse aluno
teve a oportunidade de aprimorar e aprofundar
mais esses conhecimentos, formar conceitos bésicos
que envolvessem: modelagem atémica; tempera-
tura e mudanca de fase; carga e miscibilidade;
substéncias puras e misturas; entre outros.

O presente trabalho apresenta o resultado de uma
das intervencgoes realizada na Escola de Aplicagéo,
que teve como tema: “Temperatura, Agitacéo e
Mudancas de Estado Fisico da Matéria”. Com essa
intervencio, objetivava-se que os alunos se tornas-
sem capazes de transitar entre os meios microscé-
pico, macroscépico e simbélico; correlacionassem
as mudancas de temperaturas com as de estado
fisico; aprendessem as diferencas de agrupamento
das particulas em cada um dos estados.

Para averiguar quais eram os conhecimentos
prévios dos alunos, a dupla de bolsistas usou o
inquérito, a investigacdo verbal, e a coleta de in-
formacoes por meio da livre representacio sugerida
aos estudantes: o desenho e/ou a escrita.
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Primeiramente, foi solicitado aos alunos que rela-
tassem suas ideias sobre o tema a ser abordado na
intervencéo. Posteriormente, eles escreveram ou
desenharam seus conhecimentos. Esse material foi
utilizado numa avalia¢do comparativa, do antes, e
do apés a intervencéo.

Os conceitos quimicos foram introduzidos aos
alunos tendo por base sempre a experimentacao
no laboratério de quimica. Os experimentos reali-
zados, cada um evidenciando mudancas de estado
diferentes, foram: aquecimento e resfriamento do
iodo num béquer tampado por vidro de relégio
(sublimacéao); formacdo de “nuvem” de alcool na
boca da garrafa plastica previamente agitada
(vaporizacédo); e degelo de pedras de gelo tingidas
previamente com azul de metileno imersas em
6leo (fuséo).

O aspecto microscopico, quando ndo previamente
modelado pelos alunos, foi sendo conduzido a cria-
cdo de modelos pelos alunos, que explicassem ou
respondessem a seus questionamentos do inicio, ou
que tenham vindo a tona durante a intervencio.

Os alunos foram orientados a anotarem todas
as suas observacoes e a fazerem sugestoes do
que imaginavam que pudesse vir a acontecer
no experimento, antes dele ser realizado, tendo
conhecimento prévio somente dos reagentes e da
instrumentacéo.

Ap6s a realizacao do experimento os alunos repre-
sentaram o que aprenderam, de forma a finalizar
suas anotacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram trés os alunos participantes dessa inter-
vencgdo, que serdo chamados de: Aluno 1, Aluno
2 e Aluno 3. O diagnéstico efetuado no inicio da
intervencéo mostrou que todos os trés alunos
que participaram estavam familiarizados com os
conceitos de estados da matéria, tanto em nivel
macroscépico quanto microscopico. Eles foram
capazes de relacionar o estado fisico (embora néo
usando esses termos) com o grau de compactacéo
das moléculas. Como exemplo temos a Figura 1:
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Figura 1 - Diagnéstico Modelo Estados da Matéria (Aluno 3)



De acordo com o Aluno 1:

“Quando a agua estd em seu estado sélido, as mo-
léculas estdo mais agrupadas”.

O Aluno 2 foi o dnico a citar a temperatura mais
baixa, ambiente e mais elevada como variavel
capaz de interferir na mudanca de estado fisico:

“A dagua muda de estado, estando gelada, em TA
(temperatura ambiente) e quente”.

Isso néo significa que os outros dois alunos néo
tenham feito essa associacao. Os outros dois alunos
acharam mais importante falar da separacéo das
moléculas em cada estado fisico.

O Aluno 1 optou pelo desenho e pela escrita como
forma de reproducio de seus pensamentos. No
experimento do gelo ele afirma que:

“(...) a temperatura estd quente, o gelo derrete e
vai se separando do 6leo”.

Até esse momento, ele ndo faz associacdo da tem-
peratura com a agitacdo das moléculas. Quando o
experimento do alcool é feito, ele conclui:

“Quando as moléculas se movimentam elas pro-
duzem um certo calor e o alcool se torna gasoso”.

O Aluno 3 também foi capaz de relacionar a tem-
peratura com a agitacéo. Ele usa o termo ‘acelerar’
para expressar o movimento das moléculas:

“As moléculas comecam a acelerar e por isso é
produzido o calor que faz a troca de estado”.

E possivel observar que nesse ponto os alunos ja
relacionaram a mudanca de fase com a agitacdo
das particulas que compdem a matéria em estudo
e com a formacéao de calor.

Aos alunos foram apresentadas substdncias que
seguem o padrao anteriormente observado por
eles: sélido => liquido => gasoso. E também foi
apresentado o iodo, que, diferente das outras subs-
tancias, sublima quando aquecido, sendo, portanto,
a excecdo a esse ‘padrio’.

Ao serem perguntados, os alunos disseram que nédo
sabiam o porqué de o iodo recristalizar nas paredes
e no vidro de relégio, a excecdo do Aluno 3, que
sugeriu uma explicacdo baseada na concentracio
de gas de iodo no béquer.

Segue a anotacdo do Aluno 3 e seu modelo
representado pela Figura 2 para explicar a forma-
cao de cristais do iodo com base na concentragéo
do vapor de iodo:

“Aprendi que dependendo da substancia, as trans-
formacoes de estado fisico varia, por exemplo, o
iodo. Também vi que dependendo da concentracio,

a transformacédo pode ou ndo mudar”.

O aluno relacionou a formacéao de cristais na pare-
de do béquer com o fato do sistema estar fechado e
que por isso haveria um acumulo de gés, tornando
0 meio ‘mais concentrado’ de iodo gasoso. Quando o
meio estd ‘menos concentrado’ de gas nao haveria
possibilidade de formacéo de sé6lido nas paredes
do béquer. Isso foi desmistificado pelos bolsistas
com o uso da analogia do vapor de d4gua no banho,
que encontra a parede fria no banheiro. Ainda
que as janelas estejam abertas, o vapor de agua
encontra a parede, deixando-a imida. Os alunos
entao foram conduzidos a pensar na temperatura
da parede e na temperatura do vapor. E se haveria
alguma troca de calor entre os dois e se isso néo
poderia acontecer também com o iodo e as paredes
do béquer.

Dessa forma o modelo mental do aluno foi reestru-
turado com a associacdo de um exemplo cotidiano
ao fenémeno observado no laboratério quimico.

Figura 2 - Modelo do Aluno 3 para explicar a formacao de cristais
de iodo com base na concentracéo do vapor de iodo

Nessa intervencéo, o aspecto macroscépico da
mudanca de estado fisico foi bem trabalhado com
os experimentos. O nivel microscépico também foi
trabalhado adequadamente quando se abordou a
relacdo da agitacdo, o movimento das particulas e a
transmisséo de calor, que leva a fusio, vaporizacao
ou sublimacéo. Os alunos ja tinham mentalmente
formado o modelo da molécula de agua e, portanto,
esse nivel representacional foi considerado satis-
fatério para o tema em questao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados foram satisfatérios, os alunos foram
capazes de modelar usando diferentes niveis repre-
sentacionais, a visualizacéo se deu por meios aces-
siveis, com baixo custo e os objetivos pretendidos
foram alcangados. Os bolsistas também tiveram
crescimento em sua formacao e obtiveram conhe-
cimento académico.

Educar utilizando a metalinguagem e a visualiza-
cao pode néo ser tarefa facil, no entanto, a pratica
e a utilizacdo de metodologia e instrumentacéao
adequadas auxilia o professor a contextualizar o
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ensino, de modo que o conteddo trabalhado seja
assimilado e construido, ndo apenas transmitido
de modo tradicional.
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