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Resumo: O conceito de transformagao quimica caracteriza-se como um dos mais importantes para o
estudo da Quimica, estando emaranhado com diversos outros conhecimentos da ciéncia. Por outro lado,
conforme aponta a literatura, alguns obstaculos se apresentam na formagdo desse conceito cientifico.
Neste trabalho, realizou-se uma analise da constru¢do do conceito de transformagao quimica sob éticas
filoséficas e psicolédgicas, fundadas nas teorias de Hardy-Valée e da Psicologia Histérico-Cultural de
Vigotski. Identificando o conceito de transformagdo quimica como um conceito estritamente escolar,
apesar de reagdes quimicas estarem presentes no dia a dia e os estudantes terem contato com esse tipo
de transformacgéo desde seus primeiros anos, tentou-se compreender como a construgdo do conceito se
da, do conceito espontaneo constituido no cotidiano para o conceito cientifico. Além disso, a partir da
literatura, estudamos como esses conceitos sdo apresentados na escolarizagao, especialmente como
aparecem em livros didaticos, encontrando erros nos conceitos e em suas abordagens.

INTRODUGAO

O estudo das transformagdes quimicas ocorridas com os materiais e as
substancias sdo, conforme aponta a literatura, um dos principais focos para a educagao
em Quimica na educacao basica (BRASIL, 2002; MINAS GERAIS, 2007). Esta claro
que seu estudo é amplo e interdependente de outros focos nesta ciéncia, como as
propriedades e constituicido desses materiais e substancias, formando uma rede de
conhecimentos e conceitos necessarios para uma adequada compreensio da ciéncia
como um todo durante a escolarizacdo dos estudantes. Tal compreensao se da, no
caso das transformagdes, ndo apenas pelo seu carater fenomenologico, visivel e
concreto, das mudancgas das propriedades de materiais e substancias com o tempo; as
relacbes de massa e energia, bem como o entendimento dos rearranjos atémicos,
presentes nas transformacodes, por vezes microscopicas e nao diretamente acessiveis
aos estudantes, também sao essenciais para a adequada constru¢cao, mais profunda,
do conceito de transformacgdes quimicas (BRASIL, 1999).

De acordo com a IUPAC (2014), uma transformac&o quimica (ou reagéo
quimica) é definida como “um processo que resulta na interconverséo de espécies
quimicas” (nossa traducao). Assim, uma transformacgédo quimica, em sua essencial
definicdo, seria constatada somente de forma atdmico-molecular (considerando
especies quimicas como entidades quimicas idénticas entre si, com sua abundancia
isotdpica natural), o que n&o se torna viavel. Assim, a analise do fendmeno como um
todo é necessaria, de forma a verificar outros indicios da ocorréncia da transformacao,
como mudancas de estados fisicos, desprendimentos de materiais e/ou substancias do
meio estudado, formagao de sdlidos, mudancas na temperatura do sistema, entre
outras. Podemos exemplificar como transformacdes quimicas a combustdo de um
pedaco de madeira (como um palito de fosforo), a oxidagdo de uma peca metalica pela
agao do ambiente ao longo do tempo, a fermentagao de sucos ou extratos na produgao
de bebidas, etc.
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E importante, portanto, se entender que nem todo fenémeno de transformacéo é
decorrente de reagdo quimica. Conforme Olmsted e Williams (1996), transformacéo é
todo fenbmeno que altera as propriedades das substancias presentes no sistema
estudado; caso ndo haja mudangas na natureza quimica das espécies presentes, a
transformacao € considerada fisica, como na fusdo de uma pedra de gelo ou na
dissolugdo de uma colher de sal em um copo de agua. Indo além, a simploria
classificagdo apenas entre transformacoes fisicas e quimicas pode levar a distorgdes
do conhecimento mais elaborado dos fendmenos quimicos, visto que tais classificacbes
podem ser limitadas, conforme aponta Lopes (1995). Em um processo tal como a
neutralizacdo de uma solugdo de acido cloridrico com a utilizacido de carbonato de
calcio sdlido, é claro que ocorrera uma transformag¢ao quimica, com a reacido entre
estas substancias para a formagao de gas carbdnico (e outros produtos), porém outras
transformacdes também ocorrerdo concomitantemente, como a solubilizagdo do sal em
agua com sua dissociagdo em ions, bem como a hidratagdo destes ions (processos
fisicos).

A literatura aponta que o conhecimento das transformacdes quimicas passa pela
necessidade da compreensido dos fendbmenos e de sua multiplicidade de eventos, por
sua adequada descricdo, analise e explicagcdo, com a utilizacdo dos modelos
existentes, tanto em nivel macroscépico quanto em nivel atdmico-molecular (LOPES,
1995; MORTIMER; MIRANDA, 1995). Entretanto, um obstaculo comum para um
conhecimento mais aprofundado e cientificamente elaborado sobre transformacdes
quimicas se da pela exacerbagcdo que geralmente ocorre no ensino da forma
representacional dessas transformagdes por meio das equagdes quimicas
(MORTIMER; MIRANDA, 1995; MINAS GERAIS, 2007). Os estudantes acabam por
nao conseguir relacionar aquilo que leem por meio dos simbolos, férmulas e equacgoes,
com as transformagdes em si, tomando esta representacédo as vezes como o real. Os
estudantes terminam por conseguir apenas entender como, mecanicamente, 0s
simbolos e féormulas se modificam de um lado para o outro de uma equacido, sem
conseguir compreender a forma como as substancias interagem para as
transformagdées e mudangas nas propriedades do sistema estudado (FINZI; PAIVA;
FALJONE-ALARIO, 2005).

E clara a importancia do conceito de transformacdes quimicas e seus estudos
para a ciéncia Quimica, para a compreensao, analise e explicagao dos fendmenos que
ocorrem na vida e no cotidiano dos estudantes, apesar das dificuldades e obstaculos
encontrados para sua adequada construcdo. Desta forma, este texto pretende uma
analise mais profunda da construgdo do conceito de transformacdes quimicas sob
diferentes o6ticas filosoficas e psicoldgicas, incluindo a analise de como este conceito é
construido durante a escolarizagao no ensino basico a partir dos anos iniciais ao ensino
meédio, por meio da analise da literatura.

ANALISE DO CONCEITO DE TRANSFORMAGAO QUIMICA PELA OTICA DE HARDY-VALLEE

O estudo do conceito sob a 6tica de Hardy-Vallée inicia-se sob a diferenciagao
do que seja conceito daquilo que ele indica como nogdo. A nogao se trataria do
conceito estabelecido cientificamente, o conceito presente nas teorias,
enciclopedicamente posto, que n&o esta, portanto, na mente deste ou daquele
individuo; por outro lado, o conceito seria aquele individualmente construido, tratando-
se da forma como o sujeito mentalmente o utiliza, podendo estar cientificamente
correto (como a noc¢&o) ou ndo (HARDY-VALLEE, 2013). O autor afirma que, apesar de
diversos autores se contraporem em diversos aspectos relacionados ao que seja e
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como se forma um conceito, algumas dimensdes sao sempre presentes nas teorias
sobre conceitos: o invariante, o critério, a aquisicdo e o formato, a organizacéo e a
funcao; resumindo, assim, que
Os conceitos sdo universais abstratos, organizados sistematicamente, que
aplicam a representacédo de propriedades invariantes de uma categoria a
objetos particulares em fungdo de um critério. O conceito serve diferentes
fungdes epistemoldgicas (inferéncia, categorizagcdo, gnosiologia, linguagem) e
metafisicas (taxonomia normativa e modalidade).(p. 20)

Inicialmente, analisemos o conceito de transformag¢des quimicas caracterizado
por sua nogao, o conceito estabelecido, apresentado na se¢ao anterior, verificando se
atende aos aspectos apresentados por Hardy-Vallée (2013). Considerando o primeiro
aspecto, o invariante, que, conforme o autor, indica a presenca de caracteristicas
presentes nos individuais (objetos ou situagbes) que pertencem ao conceito, ou seja,
invariantes no conceito. Podemos considerar que ha invaridncias nas transformacdes
quimicas, que esta expressa em sua propria definicdo: a mudanga da natureza quimica
das substancias participantes, ou seja, ocorre rearranjo atdémico-molecular das
substancias presentes nas reag¢des ou mudangas em suas composicdes quimicas, com
a conversao de reagentes em produtos. Poderiamos ainda encontrar outros
invariantes, tais como algumas mudancas das propriedades do sistema.

Em relacdo ao segundo aspecto, o critério, parece claro que é possivel o
estabelecimento de critérios, ou seja, regras para a inclusdo de uma situagdo, um
fenbmeno, como pertencente ao conceito estudado, transformagdes quimicas. Um
critério obvio seria a propria mudanca da natureza quimica das substancias. Como
macroscopicamente ndo € possivel essa analise, outros critérios poderiam ser
estabelecidos, como indicios da ocorréncia de reagdes: mudanca de estado fisico,
desprendimento de gases ou solidos, mudanga de cor ou temperatura, etc. A mudanca
da natureza quimica, a interconversao de espécies, seria um critério do tipo condigcao
necessaria e suficiente (CNS), ou seja, é um critério que sempre estara presente e,
caso presente, é suficiente para que o fenbmeno seja caracterizado como reacgao
quimica (HARDY-VALLEE, 2013); ndo podemos dizer o mesmo sobre os indicios de
reacao, pois, por exemplo, nem sempre quando ocorre mudanca de estado fisico em
um sistema é garantido que ocorreu uma transformacdo quimica, sendo necessarias
separagao e caracterizagdoes, de forma a verificar se, antes do fenbmeno e apdés,
ocorre diferenca nas substancias.

Para o terceiro aspecto estudado sobre o conceito, a aquisicdo e o formato,
Hardy-Vallée indica varias concepgdes sobre como o conceito € adquirido e como se
forma/molda na mente do individuo sao apresentadas, as quais divide em mentalista e
nao-mentalista (HARDY-VALLEE, 2013). No que as concepgdes sobre a aquisi¢ao do
conceito se unificam é a questdo da abstracido: os conceitos sdo abstratos. Nao se
pode prever nada menos que isto, visto que consideramos o0 conceito como uma
generalizagdo mental. E dessa forma sao as transformagdes quimicas como conceito:
as reagdes quimicas sao, em si, todas distintas, apresentando-se de forma distinta para
nds; mesmo assim, apesar de todas as diferengas, conseguimos generaliza-las
mentalmente e chama-las todas de transformagdes quimicas. O processo contrario
também é valido, nesse movimento de abstragdo: mentalmente, conseguimos extrair,
dos invariantes e critérios conhecidos para o conceito de transformacdes quimicas,
varios exemplares mentais destas, que ja tivemos contato previamente (ou n&o).

O quarto aspecto, a organizagao, indica que as coisas, e também os conceitos,
tém modos de se organizarem em categorias, relacionando-se de alguma forma com
outras coisas e/ou conceitos. Considerando as transformacgdes quimicas, parece
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adequado afirmar que este conceito realmente relaciona-se com outros de diversas
formas, tais como transformacgdes, transformacgdes fisicas, substancias, propriedades,
reacoes de oxidacao, reagcdes de combustdo, reacdes endotérmicas ou exotérmicas,
etc. Neste texto, ndo sera tomado em estudo o quinto aspecto, o de funcéo, que pode
ser dado aos conceitos.

A andlise aqui realizada deu-se, como apontado, através do conceito
cientificamente aceito, a nog¢ao, de transformagdes quimicas estabelecida na secéo
anterior. Considerando a formacgao do conceito durante a escolarizagdo, no percorrer
do ensino basico a partir das séries iniciais, como seriam as analises? Como estas
analises se relacionam com os pensamentos de Vigotski (ver Nota 1 ao fim do trabalho)
na teoria histérico-cultural para a construgao de conceitos?

ANALISE DO CONCEITO DE TRANSFORMAGCAO QUIMICA PELA TEORIA HISTORICA-CULTURAL

Inicialmente nesta secdo, descreveremos, na forma de um breve recorte, como
pensamos a construgdo de conceitos a partir da teoria histérico-cultural por Vigotski.
Esta construgdo se da pela construcdo do simbolo, da forma de linguagem que o
expressa (nem sempre linguagem verbal), que esta relacionado a este conceito
(OLIVEIRA, 1993). Sem o desenvolvimento da linguagem, apenas com um sistema de
comunicacao primitiva, somente operacdes inferiores do pensamento sdo possiveis,
como de animais inferiores; ndo ha formacdo de conceitos cientificos complexos,
operando apenas o que o autor caracteriza como uma “inteligéncia pratica”, como com
a utilizacdo de instrumentos e do que encontra ao seu redor para a solugdo de seus
problemas (VIGOTSKI, 2008). O desenvolvimento dos conceitos realiza-se pelo
movimento que o pensamento faz entre a linguagem (os simbolos), a mente e a
natureza (no caso, a natureza ndo se considera apenas as coisas naturais, mas todo o
mundo externo, a sociedade, as coisas, ou seja, a interagao social), em uma dinamica
constante, de vai e vem entre eles, que nunca acaba, e sempre se modificam uns aos
outros.

O desenvolvimento da mente e dos conceitos nos individuos €, portanto,
realizado dialeticamente, nesta relagdo entre o sujeito e o meio em que vive, a
sociedade, mediada pela linguagem, pelos simbolos (SCHROEDER, 2007). E
importante estabelecer que este desenvolvimento, conforme a teoria vigotskiana,
ocorre de fora para dentro, do movimento das estruturas socialmente construidas para
as estruturas intrapsiquicas, em constante interacdo. Assim, parece claro se concluir
que, quando do desenvolvimento de conceitos cientificos durante a escolarizagao (aqui
falando das ciéncias, especialmente das ciéncias naturais), os estudantes ndo chegam
nesta etapa vazios de conceitos sobre a forma como a natureza se comporta. Portanto,
um ensino de ciéncias voltado simplesmente para a transmissao de informacgdes, para
a memorizagao de defini¢cdes, classificagdes e outros, comum entre os professores,
pouco consegue desenvolver cognitivamente os alunos na formacédo de conceitos
cientificos. Os estudantes acabam por manter seus conceitos espontaneos,
representagcdes que construiram naturalmente (com ou sem o auxilio da escola) pela
interagdo com a natureza, a familia, amigos, religido e as demais esferas da sociedade
e as reflexdes sobre suas experiéncias (MORTIMER; MIRANDA, 1995; SCHROEDER,
2007). Outro ponto chave sobre a teoria vigotskiana apontado na literatura € sua forma
de pensar o desenvolvimento cognitivo como um desenvolvimento prospectivo, sempre
olhando a frente, para o que o sujeito pode aprender, 0 que ainda ocorrera em sua
jornada (OLIVEIRA, 1993).
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Do ponto de vista da teoria Histérico-Cultural proposta por Vigotski (VIGOTSKI,
2007, 2008, 2009), a construgdo de um conceito cientifico ndo pode ser analisada de
forma isolada, pois a formagao de conceitos cientificos e cotidianos ocorre de forma
relacionada, porém apresenta origens diferentes. No que se refere ao conceito de
reagao quimica, observa-se que tal conceito cientifico € intimamente relacionado com o
cotidiano. Apesar da definicdo de reagao quimica/fenbmeno quimico ser apresentada
no ambiente escolar, os estudantes ha muito ja tiveram contato com muitos fenémenos
quimicos, visto que esses fenbmenos ocorrem a todo instante, de forma explicita ou
implicita no ambiente.

Vigotski (2008) aponta algumas diferengas entre os conceitos cientificos e
cotidianos/espontaneos; no entanto, é valido afirmar que esses conceitos se
relacionam e se influenciam constantemente (VIGOTSKI, 2009). A aprendizagem de
conceitos, dessa forma, consiste num dos principais fatores que contribuem para o
desenvolvimento mental do individuo, a aprendizagem antecipa-se ao
desenvolvimento. De acordo com Vigotski (2014) o unico bom ensino € o que se
adianta ao desenvolvimento, ou seja, aquele que, ao se possibilitar aprendizagem de
conceitos, possibilita o desenvolvimento mental do individuo. Essa afirmagao aponta
para a valorizagao do processo de aprendizagem de conceitos cotidianos e cientificos,
tendo em vista que a internalizagdo desses conceitos constitui uma significativa
contribuicdo para o desenvolvimento geral dos estudantes.

Na teoria Histérico-Cultural, a formacao de conceitos ocorre em diversas fases e
estagios, que vao do aglomerado sincrético ao pensamento conceitual (VIGOTSKI,
2009). Os conceitos cientificos sdo formados, geralmente, no ambiente escolar, é
nesse cenario que os estudantes tém contato com conhecimentos sistematizados
sobre 0 mundo, enquanto que os conceitos cotidianos sdo formados a partir das
experiéncias concretas vivenciadas pelos individuos. Ambos os tipos de conceitos se
desenvolvem de forma diferente, porém sofrem influéncia mutua. Os conceitos
cotidianos sao inconscientes, enquanto que os cientificos sdo conscientes. A
consequéncia disso pode ser observada na maneira a qual esses conceitos sao
utilizados e evoluem.

A formacao de conceitos cientificos provoca no individuo a consciéncia reflexiva
por meio do sistema de relagdes hierarquicas que o conceito cientifico apresenta com
outros conceitos. O status dos conceitos cientificos em detrimento dos cotidianos é
concebido devido ao nivel de abstracdo que provoca. Ao entrar em contato com um
conceito cientifico, é possivel emprega-lo para explicar situagdes cotidianas de todos
os tipos, mas o contrario ndo é possivel. Ambos os tipos de conceitos evoluem de
forma diferente segundo Vigotski (2008). Os conceitos cientificos atuam de forma
descendente, ou seja, sdo utilizados em outros dominios e influenciam os conceitos
cotidianos. Na diregado oposta, os conceitos cotidianos evoluem de forma ascendente,
ou seja, sao incorporados ao sistema cognitivo de maneira inconsciente que tende a
evoluir quando for confrontado com conceitos cientificos correlatos. Dessa forma,
esses tipos de conceitos se relacionam e contribuem para o desenvolvimento mental
dos individuos.

As implicacbes dessa nog¢ao de conceitos cotidianos e cientificos sao
importantes para o ambiente escolar, visto que, € nesse ambiente que os conceitos
cientificos sao apresentados aos estudantes. Vigotski (2009, 2014) afirma que o
processo de ensino deve estar voltado para a aprendizagem de conhecimentos e
habilidades que ainda ndao sdo dominadas completamente. As acdes do professor,
visando a aprendizagem, devem se localizar na zona de desenvolvimento proximal (ou
zona de desenvolvimento iminente), essa zona consiste no espago entre o nivel de
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desenvolvimento real (conhecimentos e habilidades que o individuo ja domina
completamente) e o nivel de desenvolvimento potencial (conhecimentos e habilidades
que o individuo s6 consegue expressar adequadamente quando é auxiliado por alguém
mais experiente).

E na zona de desenvolvimento proximal que o professor deve interagir com os
estudantes no sentido de consolidar as agbes que eles n&do conseguem realizar sem
auxilio. E importante afirmar que individuos diferentes possuem zonas de
desenvolvimento proximal diferentes, mesmo que apresentem niveis de
desenvolvimento real semelhantes; isso se deve a fatores internos dos individuos que
interagem com os conhecimentos de forma diferente (PRESTES, 2012). Ainda, o
professor ndo pode considerar apenas a realizagdo de operagdes que o aluno ja realiza
sozinho (o atual desenvolvimento deste), pois dai ndo haveria desenvolvimento;
tampouco pode o educador solicitar a resolugao de problemas dificeis demais para
aquele estagio de desenvolvimento, que ndo seriam possiveis de serem concluidos, o
que acabaria por frustrar o estudante.

Sobre o conceito de transformacdes quimicas, conforme apontamos acima, esse
conceito é definido apenas no ambiente escolar, o saber sistematizado da escola da o
conceito cientifico de transformacao quimica e classifica os tipos de reacdes quimicas
(sintese, analise, simples troca, dupla troca, redox, complexagao, acido-base, reagdes
organicas, entre outras). No entanto, os estudantes tém contato com transformagdes
quimicas a todo instante, mesmo que ndo as reconhecam como tal. A oxidacdo de
metais, a efervescéncia de algumas substancias quando dissolvidas em agua, o
escurecimento de algumas frutas quando expostas ao ar, sdo exemplos de fendmenos
quimicos comuns, que muitas vezes nao sao percebidos como reagdes quimicas. Os
estudantes mantém contato direto com esses fenbmenos e, geralmente, apenas na
escola conseguem relaciona-los com a Quimica.

A literatura aponta diversas concepc¢des alternativas sobre reagdes quimicas
que s&o comuns por parte dos estudantes (MORTIMER; MIRANDA, 1995). Contudo,
esse conceito é importante para a Quimica, a medida que, as transformagdes quimicas
correspondem a um dos principais focos de interesse da Quimica. Enquanto o aluno
entra em contato com esse conceito cientifico, ele podera aplica-lo para explicar as
reagcdes quimicas que ocorrem no cotidiano. Dessa forma, as observacdes cotidianas
experenciadas pelos alunos podem contribuir para a formacédo do conceito cientifico,
tendo em vista que, a aplicagdo da linguagem cientifica para explicar um fenémeno
pode indicar a formagao de conceito, de acordo com Vigotski (2008).

ANALISE DO CONCEITO DE TRANSFORMAGAO QUIMICA DURANTE A ESCOLARIZACAO

Para tentar realizar a analise de como se da a construgdo do conceito de
transformagdes quimicas durante a escolarizagdo, a luz das teorias ja discutidas,
inicialmente verificaremos como o conceito aparece e €& abordado no Ensino
Fundamental. Apesar de a disciplina Quimica ser inserida na forma de disciplina
curricular apenas a partir do nivel médio no Brasil, referéncias a essa ciéncia aparecem
desde os anos iniciais do nivel fundamental, na disciplina de Ciéncias (ou Ciéncias
Naturais). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental
apontam diversos conteudos que contemplam conhecimentos quimicos, tanto nos
primeiros anos deste nivel (do 1° ao 5° anos): fontes e transformacédo de energia,
fotossintese, relagbes entre agua, ar, solo e seres vivos, processos metabdlicos,
recursos tecnoldgicos e transformagdes de materiais em objetos; como nos anos finais
(6° ao 9° anos): constituicdo da Terra, transformagdes do ambiente pela agdo do
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homem, formacdo de fdsseis, nutrientes, conservagdao de alimentos, misturas e
separagdes, etc. (BRASIL, 1997, 1998). Percebe-se, portanto, que o conceito de
transformagdes quimicas se encontra intrinsicamente posicionado em varios conteudos
a serem estudados ainda no Ensino Fundamental.

Theodoro e colaboradores (2014) analisaram uma série de colegbes de livros
didaticos de Ciéncias no Ensino Fundamental em busca do modo como os conceitos
de transformacdes (geral e também o de quimicas) sdo abordados nesses materiais.
No estudo, verificou-se que o conceito de transformagao parece fundamental para o
estudo da Quimica, como ja se ratificou na primeira segao, desde esse nivel de ensino;
tal verificagdo deu-se por meio da analise das obras e confeccdo de um mapa
conceitual a partir delas (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa conceitual dos conceitos basicos para o estudo da Quimica abordados nos livros
didaticos das séries iniciais (reproduzido de THEODORO; KASSEBOHEMER; FERREIRA, 2014)

O conceito de transformacgdes nos parece central para o estudo de Quimica no
Ensino Fundamental, conforme o mapa apresentado na Figura 1. E possivel pensar em
intervencdes pedagogicas para o ensino de diversos conceitos quimicos a partir do
conceito de transformacgdes, desde os estados fisicos (abaixo na figura) até a matéria e
0s materiais (acima); ou seja, partindo-se do centro do mapa conceitual, das
transformacdes, poder-se-iam construir diversas sequéncias para o ensino de
quaisquer dos conceitos quimicos.

Mesmo assim, apesar de fundamental, os conceitos de “transformacdes” e de
“transformagdes quimicas” ndo estdo presentes em todas as obras estudadas pelos
autores, somente em pouco mais da metade; além disso, o tratamento € em especial
das “transformacgdes fisicas”, relacionando esses conceitos com os de “matéria” e
“substancia”, e em todos os casos, nenhuma meng¢ao se faz com o0s conceitos de
transformagdes junto a energia, como se ndo houvesse uma relagcdo entre estes
(THEODORO; KASSEBOHEMER; FERREIRA, 2014). Apesar disso, os autores
infformam que o tratamento que as cole¢gdes dao aos conceitos é no nivel
macroscopico, com referéncias ao cotidiano dos estudantes, caracterizando-o como
adequado ao nivel de ensino.

De fato, considerando que o conceito de transformacdes quimicas dos livros
nesta etapa de escolarizaggo € no nivel macroscopico, prioritariamente
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fenomenolégico, e que referencia o que esta presente no dia a dia do estudante, deve
possibilitar uma visualizacdo de forma mais concreta das transformacgdes. Analisando
esta construgcdo de acordo com a teoria histérico-cultural, a abordagem é adequada
pois deve possibilitar o aluno desta faixa etaria a estruturar o pensamento por meio dos
complexos, em que o estudante ainda necessita da relagdo com o plano real (das
coisas) para sua operagao, percebendo os atributos recorrentes nas transformacgdes
(VIGOTSKI, 2009). De acordo com Vigotski (2008) as fungdes responsaveis pela
aprendizagem de conceitos estdo plenamente desenvolvidas a partir da adolescéncia.
Dessa forma, o conceito de transformagao quimica ensinado no Ensino Fundamental,
Médio e Superior contempla o periodo necessario para que 0s alunos possam
internalizar esse conceito. Contudo, é necessario refletir como esse ensino é realizado
com o objetivo de contribuir para a aprendizagem do conceito cientifico relacionado
com as transformacgdes quimicas.

Isso se compara, de certa forma, também ao invariante ou ao estabelecimento
de critérios necessaria para a formacdo de conceitos na teoria de Hardy-Vallée
discutida na secao anterior; claro que, em Hardy-Vallée, esses “atributos” podem e
devem ser abstratos para a adequada operacionalizacdo do conceito, e essa abstragao
total ainda n&o parece adequada nesta faixa etaria. Um exemplo dessa abordagem,
partindo em sua maioria na concretude para a construgcdo do conhecimento de

transformacgdes quimica, € a apresentada a seguir:

“Muitos materiais sofrem transformagdes naturalmente. Com o passar do
tempo, os objetos de ferro, por exemplo, podem enferrujar. A ferrugem é uma
transformagéo provocada pelo vapor de agua e pelo gas oxigénio do ar [...].
Nés também podemos provocar transformacdes [...]. Farinha, leite ou agua,
manteiga, ovos, etc. sdo misturados, aquecidos e, depois de um certo tempo,
temos um delicioso bolo” (COSTA, 2006 apud THEODORO;
KASSEBOHEMER; FERREIRA, 2014, p. 402).

Mesmo assim, Theodoro e colaboradores apontam diversas outros obstaculos
para uma adequada compreensao dos conceitos de transformacbdes quimicas
(THEODORO; KASSEBOHEMER; FERREIRA, 2014). Um destes é a falta de
apresentacao de nocdes que, conforme o mapa conceitual, podem ser necessarias
para um entendimento mais profundo, em sua totalidade, dos conceitos de
transformacdes fisicas e quimicas, como os conceitos de substancias, misturas, etc.
Pode-se apontar semelhanga com a organizagao de conceitos proposta por Hardy-
Vallée, que apresenta que conceitos que necessitam de outros para serem aprendidos
estabelecem uma relacdo vertical entre si, enquanto outros a estabelecem
horizontalmente (HARDY-VALLEE, 2013). Por exemplo, o conceito de transformagdes
quimicas acaba por estar relacionado com energia e outros conceitos e aspectos de
forma horizontal, ndo dependentes um do outro, mas que seus entendimentos ajudam
a forma um corpus conceitual no estudante que possibilita sua adequada literagcao
cientifica.

Mais um obstaculo é a apresentagcdo de concepg¢dao equivocada de que
transformacgdes fisicas seriam transformacdes leves nos materiais, sutis e reversiveis,
enquanto transformacdes quimicas seriam violentas e irreversiveis. Esse mesmo
problema ja havia sido descrito por Mortimer e Miranda (1995) ao tratar das principais
concepcdes alternativas que estudantes de ensino médio e fundamental tem sobre
transformagdes quimicas, evidenciando que os alunos, ao fim da escolarizagdo, nao
conseguem deixar seus conceitos espontaneos ou suas concepgdes alternativas sobre
as transformacdes para a construcdo em seus intelectos do conceito cientificamente
elaborado. De acordo com a perspectiva Histérico-Cultural, os conceitos espontaneos
sao importantes para a formacdo de conceitos cientificos, tendo em vista que, a
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formulacdo de um conceito cotidiano implica em um possivel confronto com o conceito
cientifico correlato. Devido ao seu movimento descendente (VIGOTSKI, 2009), o
conceito cientifico, tende a influenciar no conceito cotidiano, no sentido de fornecer
melhores explicagdes do que as sensoriais (cotidianas) sobre os fendmenos. No
entanto, o que o aluno ja sabe influencia sobremaneira no que ainda sera aprendido,
por esse motivo, alguns conceitos cotidianos, podem se constituir em um obstaculo
para a aprendizagem de conhecimentos cientificos.

No trabalho de Papageorgiou e colaboradores (2010), encontram-se também
alguns resultados sobre a construgao do conceito de transformagdes quimicas com
criangas em faixa etaria equivalente ao Ensino Fundamental em seus anos finais, tendo
sido realizado com criangcas entre 11 a 12 anos na Grécia. Similarmente ao
apresentado acima, neste nivel os estudantes ainda n&o conseguem se apropriar
adequadamente das alteracbes submicroscopicas ocorridas nas transformacdes
quimicas (os rearranjos de atomos e particulas), apesar dos autores ja acreditarem ser
adequado que estes aspectos sejam paulatinamente acrescentados. Conforme Vigotski
(2009), ainda ndo se cré que, neste estagio, seja possivel um pensamento
completamente abstrato. E na adolescéncia que o pensamento consegue se
amadurecer para que possibilite a construgdo de conceitos verdadeiros, sempre em
relacdo com as estruturas ja existentes no intelecto do estudante, como os do
pensamento sincrético ou por complexos (ou mesmo por pseudoconceitos), e o
ambiente ao seu redor.

Mesmo no Ensino Médio, a literatura aponta grandes dificuldades no
aprendizado do conceito de transformagdes quimicas. Conforme Mortimer e Miranda
(1995), o conceito se trata de um universo de particulares muito extenso, cuja
generalizagdo pode ser muito complexa. Os “estudantes dificilmente reconhecem
similaridades entre fenbmenos que tém aspectos perceptivos bem diferenciados”
(p. 23), como quais seriam os existentes entre a combustdo de um fosforo, a oxidagao
de um tubo de ago e o consumo de um comprimido de antiacido em um copo de agua.
Enquanto o primeiro fenbmeno se apresenta com a liberagdo de fumaca e luz (fogo) e
rapido consumo da madeira, 0 segundo € lento e se mostra apenas pela mudanga
visual do aco (enferrujamento); ja o terceiro, o rapido consumo com liberacdo de gas
(bolhas) é a caracteristica visual. As similaridades concretas sao praticamente
inexistentes, dificultando a percepgao geral de que se tratam, todos os fenémenos, de
transformacgdes quimicas.

Aliada a dificuldade na generalizagao e percepg¢ao das transformagdes quimicas
em seu extenso universo, as explicacbes desses fendbmenos também nao se dao de
forma generalizada, ao nivel de abstragao para o carater geral e unificador do conceito.
Na maior parte das vezes, as explicacbes que os estudantes apresentam para as
transformagdées quimicas envolvem cinco ideias: a ideia de desaparecimento e
aparecimento de substancias, a ideia de deslocamento da substancia de um local ou
fase para outro, a ideia de modificacdo de estado ou outra propriedade, a ideia de
transmutacao de espécies e entes como matéria em energia e vice-versa, ou a ideia de
interagcdo quimica entre as espécies, sem a ocorréncia de reagdo (ROSA;
SCHNETZLER, 1998).

Para conseguir compreender o conceito de transformagdes quimicas em sua
forma mais abstrata, parece necessitar que o estudante consiga compreender a
natureza submicroscopica das transformagdes, ou seja, o rearranjo atdbmico-molecular,
por meio dos modelos cientificamente aceitos, caracteristicos da ciéncia Quimica,
inclusive por meio da linguagem, numa dimensao explicativa do fenbmeno em sua
forma abstrata. Apesar de estudantes de nivel médio poderem intelectualmente operar
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nesse nivel abstrato, eles ndo abandonam completamente as suas operagdes
sincréticas ou por meio de complexos; o aluno, portanto, pode continuar a pensar nas
transformagdées quimicas apenas em suas formas mais fenomenoldgicas,
macroscopicas, de maior concretude, ou ainda apenas a opera-las de forma
representacional, caso estas sejam exacerbadas na escolarizagdo. A abstracédo s6 é
possivel por meio das interagdes adequadas dos conhecimentos que o aluno ja tem e
as situagdes que a escola e o educador proporcionam ao estudante no ambiente em
que ele se encontra, colocando seus conhecimentos atuais em situagdes que nao

conseguem resolver, de forma a desenvolver seu pensamento nesse nivel.

“A construcdo de modelos mentais complexos que possam fundamentar a
explicagdo de fendmenos como o da dissolugdo do agucar em agua ou o da
constituicdo da matéria exige um consideravel esforgo por parte do aluno para
construir ‘entidades abstratas’ e usar certos parametros, descrevendo as suas
inter-relagoes através de ideias. O foco do aluno nas percepgdes sensoriais
concorre para criar uma barreira ao pensamento abstrato generalizado.”
(ROMANELLI, 1992, p. 35)

CONSIDERAGOES FINAIS

Nao nos restam duvidas que o conceito de “transformacdes quimicas”, ou de
reacdes quimicas, é essencial para o aprendizado elaborado em Quimica, sendo, na
verdade, um dos principais focos de estudo desta ciéncia. O conceito e sua construgao
puderam ser analisados sob as dticas filosoficas de Hardy-Vallée, por meio de sua
estrutura de dimensdes de formacdo do conceito, e da teoria historico-cultural de
Vigotski, por meio da construgao soécio-interacionista desse, realizando-se também uma
analise da constru¢ao do conceito durante a escolarizagao no ensino basico.

Pode-se concluir que, apesar da literatura apontar diversas dificuldades para a
aquisicdo do conceito em questdo durante a escolarizagdo, como com abordagens que
priorizam os carateres fenomenoldgicos e/ou representacionais das transformagdes
comuns nos livros didaticos e na pratica pedagogica de muitos professores, € possivel
a construcao do conceito em sua forma mais elaborada, universal e abstrata. Para
tanto, o tratamento dado ao conceito deve ser de inter-relagdo com outros conceitos ja
desenvolvidos pelos estudantes com a natureza e a sociedade, com as formas como
estes eventos ocorrem no cotidiano, em uma dinamica que preconize a interagcédo e a
resolucdo de problemas, e ndo as meras classificagdes ou memorizacoes.

NoTA

1 — A grafia do nome de Lev S. Vigotski foi considerada, em todo o texto, com duas
letras “i” em seu sobrenome (uma no inicio, outra ao fim), apesar de diversas grafias
serem encontradas em seus trabalhos publicados no Brasil (com duas letras “y”, com
uma letra de cada, entre outras). Entretanto, nas referéncias e citagées, mantivemos a

grafia original da publicagao.
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