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Resumo: No presente artigo apresenta-se o desenvolvimento de um projeto de pesquisa
que teve por objetivo, durante a realizacdo de um curso, desenvolver
metodologias de ensino baseadas em concepgdes construtivistas. A metodologia
proposta procurou sair da forma tradicional de ensino e passou a um método
dindmico em que o professor atuasse como mediador entre 0 conhecimento
cientifico e os aprendizes, e apresentasse aos alunos varias caracteristicas
importantes referentes ao tema Agua. Os participantes eram alunos do ensino
medio e professores de uma escola publica, licenciandos dos cursos de
graduagéao, a coordenadora e colaborador do projeto da Faculdade de Engenharia
— Campus de llha Solteira. O curso teve a “agua” como tema gerador e ocorreu na
forma de reunides semanais durante todo o ano escolar. A proposta de estudo
visava informar, problematizar, discutir e debater com os alunos utilizando artigos
de revistas, textos e videos, nos quais eram selecionados tdpicos que trouxessem
informacdes necessarias para que 0s alunos compreendessem 0 que é a agua:
como ela é constituida, quais suas caracteristicas e propriedades. As discussoes,
debates e os trabalhos selecionados proporcionaram material para analise aqui
apresentada. Deste modo, puderam ser observados varios aspectos relevantes
que diferenciam a metodologia empregada daquela positivista convencional, na
qual a voz dos alunos, principalmente, teve destaque.

Palavras-chave: aprendizagem; agua; interdisciplinaridade.

1. INTRODUGAO

Uma grande preocupacgdo atual de uma pequena parcela da humanidade diz
respeito ao uso racional da agua. Apesar da existéncia de uma imensa quantidade dessa
substancia no planeta, apenas uma pequena quantidade é propria para o consumo humano. A
utilizagao irrefletida deste bem tao importante para a sobrevivéncia da vida na Terra tem levado
as sociedades mundo afora a situagbes extremas. Por exemplo, mais de dois bilhdes de
pessoas no nosso planeta possuem um acesso muito precario aos recursos hidricos, e as
causas disto vao desde aspectos geograficos até socio-culturais traduzidos na poluicao,

contaminagao, desperdicio e descaso.

Embora o planeta se chame Terra, sua maior parte é constituida de agua, cuja
distribuicdo se apresenta de uma forma geograficamente desigual. Além disto, de toda agua
existente do planeta 97,5% é agua salgada, que é encontrada nos mares e oceanos, € apenas
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2,5% € agua doce, que é a agua necessaria para 0 consumo humano e para o consumo da
maior parte dos de seres vivos do nosso planeta. Mas, neste percentual que ja é pequeno
ainda encontramos um fato grave: 2,493% dos 2,5% de agua doce estdo concentrados em
geleiras ou em regides subterraneas (aquiferos) de dificil acesso. Ou seja, apenas 0,007% de
toda a agua do planeta estd bem acessivel ao consumo humano, e esta é a quantidade

encontrada em rios, lagos e na prépria atmosfera.

Um dos responsaveis pela reposicdo da agua doce encontrada no planeta é o
chamado ciclo da agua, ou ciclo hidrolégico, que envolve a movimentacado constante da agua
na natureza e também as suas mudancas de estado. Contudo, como todos nés sabemos, a
ocorréncia de chuva no planeta se da de forma bastante diferenciada. Regides com regimes de
chuva bastante abundantes dao suporte a densas florestas. Outras regides tém ocorréncia de
chuvas praticamente nula e se constituem em desertos. Em virtude disto, podemos imaginar
um volume bastante variavel de agua circulando sobre diferentes regides do globo. Em regides
com indices elevados de ocorréncia de chuva, existe agua suficiente para toda a biota,
entretanto, em regides mais secas, especialmente aquelas com elevada densidade
populacional, existe um numero crescente de conflitos em fungcdo das necessidades humanas

e naturais.

Um dos responsaveis pelo ciclo hidrolégico € o vapor de agua, que vem
principalmente dos oceanos e que cobrem mais de 2/3 da superficie do planeta. Durante o dia,
o calor do sol esquenta as aguas dos oceanos, mares, rios, lagos e parte destas aguas
transforma-se em vapor de agua, que sobe para a atmosfera.

Nas partes mais altas, a atmosfera fica tdo fria que o vapor de agua é
condensado em pequenas goticulas de dgua ou cristais de gelo. Se a temperatura atmosférica
diminui ainda mais ou se as nuvens sao levadas pelo vento para regides mais frias, podem
ocorrer precipitacdes de granizo. Se no momento da precipitacdo as camadas inferiores da
atmosfera estiverem mais quentes, as pedras de gelo se derretem e a agua cai na forma de
chuva. Se a temperatura for muito baixa no percurso da precipitacdo, esta acaba acontecendo
na forma de granizo mesmo, que sdo pedras de gelo que se precipitam sobre a terra com
violéncia, podendo causar estragos, sobretudo na vegetacao.

Com o curso “Aguas” buscou-se proporcionar aos alunos do ensino médio a
oportunidade de entrar em contato com estes tipos de informagdées e conhecimentos,
oferecendo também a eles questdes sbcio-ambientais que exigissem deles a construgdo de
posicionamentos e a exposicao destes ao grupo. A premissa que fundamenta esta metodologia
€ a de que a vivéncia mais aprofundada sobre os problemas que afetam a sociedade, e que
séo relevantes e importantes de serem mencionados, pode oferecer oportunidades para que os

alunos construam seu aprendizado sobre 0 conhecimento cientifico.

321



Segundo Carvalho et al. (1992), em uma perspectiva construtivista de ensino e
aprendizagem, o conhecimento ndo € simplesmente transmitido ou revelado, mas construido
pelo proprio sujeito a partir de impressdes ou vagas nogdes que evoluem de acordo com as
possibilidades desse sujeito e do contexto criado.

A aprendizagem a partir dessa perspectiva de acordo com Driver et al. (1999) é
vista como algo que requer atividades praticas bem elaboradas, que desafiem as concepcoes

prévias do aprendiz, encorajando-o a reorganizar seus modelos e teorias pessoais.

Assim, muitos autores, a partir do trabalho de Posner, Stike, Hewson e Gertzog
(1982), véem a aprendizagem como algo que envolve um processo de mudanga conceitual.
Como consequéncia desta visdo, muitas abordagens metodolégicas do ensino de ciéncias sao
baseadas na perspectiva de se fornecer experiéncias fisicas que induzam os alunos a conflitos
cognitivos, de modo que o0s aprendizes possam desenvolver novos esquemas de
conhecimento, que sdo mais bem adaptados as experiéncias dos individuos. Nesta mesma
diregéo estdo as atividades praticas apoiadas por discussdées em grupo, pois estas propiciam
conflitos e revisées de conceituagdes pessoais Driver et al. (1999).

A base para muitos desenvolvimentos tedricos construtivistas, como mudancgas
conceituais, conflitos cognitivos etc., é a Teoria da Equilibragdo de Jean Piaget. Nela encontra-
se uma estrutura tedrica voltada a explicar varios aspectos da questdao de saber como as
criancas e adolescentes aprimoram as suas nog¢des e constroem novos conhecimentos.
Segundo esta teoria, todo individuo possui um sistema cognitivo que funciona por um processo
de adaptacdo, associado a esquemas de assimilagdo e processo de acomodacgdo. Quando
este sistema é perturbado, mecanismos de equilibracdo sao disparados no sujeito. A partir das
perturbagdes (conflitivas e lacunares) produzem-se construcées compensatérias que buscam
outro equilibrio, melhor que o anterior, e que Piaget chamou de equilibracdo majorante. Este
reequilibrio ndo € simples, e sua complexidade fica demonstrada nas condutas compensatérias
(alfa, beta e gama) que dizem muito a respeito dos tipos de “recaidas” que ocorrem até o
individuo alcancar um nivel de equilibracdo bastante estavel. Em outras palavras, nas
desequilibragbes sucessivas, o conhecimento interno é complementado por reconstrugbes
externas que sao incorporadas ao sistema cognitivo do sujeito, propiciando o progresso na
construgdo do conhecimento. Nas fases compensatérias 0 comportamento alfa ira prevalecer
evidenciado na tentativa de neutralizar a perturbacdo, negando a sua existéncia. No segundo
tipo de conduta, o beta, 0 sujeito busca reconhece a perturbacdo no sistema como um caso
particular, de maneira que “ndo afeta profundamente o seu modelo”. Por fim, a conduta do tipo
gama se inicia com a reorganizagdo em beta, com a localizacao da perturbacao em relacao ao
todo e a sua eliminagéo, de modo a reconhecer a integridade, pelo menos temporaria, do novo
modelo. (Carvalho et al, 1992).
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Em linhas de ensino construtivista que s&o inspiradas em modelo de
equilibracao é importante considerar a importancia da interagéo social entre aluno e aluno, e
aluno e professor, e vé-la como fundamental para a construgcdo de conhecimentos, pois
individualmente ndo se constroem conhecimentos cientificos ou pré-cientificos consistentes,
embora esta construcao seja um processo enddgeno - o sujeito é o equilibrador — isto sempre
ocorre sob o efeito dos outros no sujeito, seja diretamente ou através de um livro, por exemplo.

(Rowall citado por Carvalho et al, 1992).

Os debates e discussbes entre pares promovem a “otimizacao” das
perturbagdes inter-alunos. Neles, os argumentos de uns promovem a reelaboracdo dos
argumentos de outros. A proximidade cognitiva dos sujeitos que debatem pode fazer com que
as perturbacdes em jogo carreguem o quantum perturbativo necessario e suficiente para
promover acomodagao. (Carvalho et al, 1992).

A promogao de discussdes entre sujeitos cognitivamente préximos é também
justificada pelo fato de ser mais eficaz em possibilitar descentralizagées. Os pontos de vista
particulares sao revistos e tornam-se passiveis de ser melhorados. As contradi¢cdes podem ser
mais facilmente detectaveis e superadas por extensdo do dominio de discussbes e por melhor
compreensao através de relativizacdo das nogbes, o que diminui a rigidez das idéias
inicialmente engendradas pelo sujeito. (Piaget apud Carvalho et al, 1992).

Carvalho et. al. (1992) ainda salientam que dificimente se construira
conhecimento cientifico apenas com discussdes e debates entre os alunos. Sustentam que é
necessario a monitoria (intermediagcéo) dos professores, pois 0s alunos muitas vezes ainda nao

detém as informacdes necessérias ou a clareza dos conceitos que buscam conhecer.

Algumas intervengdes uteis que Driver et al. (1999) colocam séo: O que vocé
quer dizer? Como vocé fez isso? Por que vocé diz isso? Como é que isso se encaixa no que

acabamos de dizer? Poderia me dar um exemplo? Como vocé chegou a isso?

Por fim, as atividades e intervencées do professor podem ser tomadas como
promotoras do pensamento elaborado e da reflexdo dos alunos, pois exigem argumentos e

evidéncias em apoio as afirmagdes. (Driver et al., 1999)

2. METODOLOGIA

O curso contou com a participagao de alunos da primeira série do ensino médio,
de uma professora da Escola Estadual de Urubupungd, de alunos dos cursos de graduagao em
licenciatura em fisica e biologia, e da coordenadora do projeto, da Faculdade de Engenharia —
Campus llha Solteira. As aulas foram realizadas na prépria Escola e no Nucleo de Apoio a
Ensino de Ciéncias e Matematica da FEIS- Unesp. Os alunos participaram do curso em

323



periodos contrario ao que estudavam, em encontros semanais com duragdao de

aproximadamente duas horas e meia.

O tema foi dividido em tépicos, de modo a proporcionar uma visdo ampla do
assunto. Os tépicos tratados foram:

Introdugdo ao curso "Aguas”
Distribuicao da 4gua no mundo
Conceitos fundamentais e consumo
Propriedades biologicas da agua
Propriedades quimicas e fisicas da agua
Ciclo hidrologico e bacias hidrograficas
Poluicdo da agua

©® N o o b~ 0D~

Tratamento da agua

9. Andlise da agua

10. Importancia da agua

11. Consumo de agua e energia elétrica

Os encontros eram iniciados com a leitura de textos relacionados ao assunto de
determinado tépico. Os textos eram montados a partir de artigos, textos de livros, revistas ou
textos da internet adaptados para a melhor compreensao dos alunos. Durante a leitura, na
maioria das aulas, eram apresentados experimentos ilustrativos. A elaboracdo do material de
leitura consistiu em uma parte relevante do curso, pois os textos eram previamente discutidos
entre a coordenadora e os licenciandos, semanalmente, tendo como principal objetivo a
compreensao do publico alvo e o gosto que viesses a desenvolver sobre aquilo que estava
sendo proposto para leitura. Os experimentos de apoio também eram previamente realizados
e discutidos, de maneira a se destacar conceitos, particularidades e énfases a serem dadas

nas aulas.

Filmes relacionados a utilizagdo cotidiana da agua foram apresentados, e com
elesfoi possivel destacar questdes de consumo, poluicdo e tratamento da agua.

Foi realizada uma visita técnica orientada a Usina Hidrelétrica de Jupia, na divisa
do municipio de Castilho, SP, com o municipio de Trés Lagoas, MS.

Os alunos que freqlientaram o curso participaram como apresentadores em dois
eventos promovidos pela FEIS — UNESP: a Semana do Meio Ambiente e o Encontro de
Ciéncias da Vida. Nestes eventos eles apresentaram para pessoas da cidade dados sobre
preservagdo e uso racional da agua. Estas participagbes e visita visaram uma maior
proximidade entre o que estava sendo discutido em sala de aula e o cotidiano destes alunos,

pois muitas vezes estes universos parecem distintos.
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Os encontros foram filmados e/ou gravados em audio de modo a
proporcionarem material de estudo para a pesquisa em questao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

by

Inicialmente os alunos apresentavam certa resisténcia a participacdo ou a
realizar aquilo que lhes era solicitado. Atividades simples como ler um texto passou a ser um
desconforto, em funcao da timidez apresentada por muitos e pela auto-censura em relagcao aos
possiveis erros. A participacdo nas discussdes orais também era minima, no inicio. A
participacdo dos alunos como parte fundamental do projeto foi exposta como tema de
discussao ao grupo e o entendimento disso funcionou para um avango na participagdo deles na

metodologia pretendida.

Foi nitida a mudanca de comportamento deles a medida que o tempo passava, o
grupo foi criando uma identidade propria e as conquistas podem ser atribuidas aos reforgos
positivos dados pelos organizadores. Durante as aulas, procurava-se manter um ambiente
saudavel e descontraido, no qual se priorizava a participagéo de todos os elementos do grupo.

Nas imagens apresentadas nas Figuras de 1 a 8 apresenta-se a participagao
dos alunos, durante o curso, nas visitas monitoradas na Usina da CESP, Viveiro de Mudas e
Estagao de Piscicultura.

Figura 1. Alunos durante os estudos na Escola Estadual de
Urubupunga. laboratério de quimica do Nicleo de Ensino (NAECIM)

Figura 2. Alunos durante experimento de sedimentagdo no
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Figura 3. Alunos durante a visita na Usina de Jupia (Trés Figura 4. Alunos durante a visita na Usina de Jupia (Trés
Lagoas-MS) Lagoas-MS)

Foto 5. Alunos no barco da CESP durante visita no lago da  Foto 6. Explanag&o sobre a andlise da agua coletada no
Usin Hidrelétrica lago.

Foto 8. Visita com explanagédo no laboratério de quimica da
Estacéo de Psicultura.

Foto 7. Visita no Viveiro de Mudas mantido pela CESP.

O trecho do discurso apresentado logo adiante foi transcrito de uma aula no qual
foi realizado um experimento para exemplificar o ciclo hidrolégico da agua. O experimento
escolhido foi uma destilacao simples, que serviu para apoiar o texto Ciclo Hidrolégico, o que
tornou a aula muito interessante.
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A realizacdo do experimento e sua observagdo realizaram-se
concomitantemente as leituras, que aconteceram desde a apresentacao de cada um dos
aparelhos laboratoriais utilizados até o preparo da solucdo de agua com cloreto de sddio (sal
de cozinha). A primeira discussao refere-se ao processo de dissolucao do sal em agua. A idéia
inicial era a de representar a agua dos oceanos pela dissolugdo de sal em agua. A fonte de
calor (Sol) era uma manta de aquecimento. O processo de condensagcdo ocorreu no
condensador e a agua destilada foi recolhida num recipiente apropriado. Paralelamente
apareceram os conceitos de dissolu¢do, mudanca de estado fisico, ligacbes ibnicas e forcas de
atracao.

A seguir apresentamos alguns trechos de discursos selecionados.
F.P: Agora vamos discutir..... quem comega a ler?...

KE: Vai eu comego. "Na superficie para a atmosfera. O ciclo da agua inicia-se com a
energia solar que incide na Terra, a transferéncia da agua da superficie terrestre para a
atmosfera, passando do estado liquido ao estado gasoso, processa-se através da
evaporacao direta, por transpiracdo das plantas e os animais e por sublimacgio,
passagem direta da agua da fase sdlida para a de vapor. A vegetagdo tem um papel
importante neste ciclo, pois uma parte da dgua que cai é absorvida pelas raizes e acaba
por voltar a atmosfera pela transpiragdo ou pela simples e direta evaporagdo. Durante
esta alteragdo de seu estado fisico absorve calor, armazenando energia solar na

molécula de vapor de agua a medida que sobe a atmosfera’.

F.P: Vamos comecar a montar aqui o que vamos fazer... eu queria a ajuda de vocés ...
nds vamos ter a agua e o sal de cozinha, entdo vamos adicionar aqui (béquer com agua)

o0 sal, até a agua ficar suficientemente salgada.
(Inicio do experimento, um aluno é convidado a auxiliar na preparagao da solugéo)

P: Como chama este processo que ela esta fazendo? Pegando um sélido, e misturando

0 solido em agua. Como chama este processo?
(risos)
FR: Dissolver!

P: Isso...Dissolugdo, do sdlido em agua. Por que os sdlidos se dissolvem? Todos os

solidos se dissolvem em dagua?
MA: N&o, nem todos!
P: Nem todos! O cloreto de sddio se dissolve em agua?

MA: Dissolve no processo!... conforme o processo, conforme vocé vai ou as vezes até

com o tempo mexendo.

P: Entéo todo o sdlido se dissolve em agua?Todo sdlido?
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MA, EL e outros: Nem todos!!

P: Entao, porque o cloreto de sddio se dissolve em agua?

EL: Acho que por causa dos elétrons...

P: Alguém mais concorda?

EL: Ndo, acho que ele (o sal) se mistura com as impurezas, microorganismos.
MA: Conforme a dissolucao do sal.

FR: E se deixar a dgua para evaporar? Vai ficar o sélido no fundo.

P: Deixa-me fazer uma pergunta! O que é dissolugcdo?

CA: Pra mim dissolugdo é... (ndo soube responder)

Nesse didlogo observa-se a dificuldade dos alunos para expressar o
conhecimento sobre o processo de dissolugdo do cloreto de s6dio em agua. Quando a
resposta dada por um aluno ao nome do processo parecia, a primeira vista, que o
entendimento do conceito estava embutido nessa resposta. No entanto, quando se pergunta: o
cloreto de sodio se dissolve em agua? Ou, por que o cloreto de sddio se dissolve em agua? As
respostas as questdes apresentam argumentacdes desencontradas do tipo:

....por causa dos elétrons...
...ele se mistura com as impurezas, microorganismos....

Dissolve no processo! ...conforme o processo, conforme vocé vai ou as vezes até com o

tempo mexendo...

Na ultima frase o aluno se detém a um fato, a uma constatacao feita a partir de
observacao, ou seja, ele percebeu que o sal ndo se dissolve imediatamente ao ser colocado na
agua, e sim que precisa de um tempo para ocorrer, que foi chamado por ele de processo.

Nas duas respostas anteriores o fato de a dissolugdo do sal na &gua estar
relacionada diretamente com a agua, nao ficou evidente. A dissolugdo foi associada a fatores

externos a a4gua, como microorganismos ou impurezas.

Os alunos manifestam certeza de que nem todos os sélidos se dissolvem em
agua, mas tentativas de entendimento ou de dar razdes pelas quais o cloreto de sédio se

dissolve nao foram apresentadas.
Na resposta de uma aluna:

E se deixar a agua para evaporar? Vai ficar o sélido no fundo.
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Percebe-se uma relagdo com outros conceitos como o de evaporagdo da
solucdo, o que difere de outros comentarios comuns dos alunos em processos de dissolucao.
Muitas vezes, quando sdao questionados sobre o que aconteceu quando o sal foi colocado em
agua, normalmente dizem: “sumiu”. Assim, fica evidente pela observagédo dessa aluna que ela
sabe que o sal esta na solugéo, ela ndo soube dizer como isto acontece, mas acredita que se a
agua for retirada ele (o sal) voltaria a forma sélida.

Seria oportuno que P retomasse essa questdo da aluna, mesmo que nao
houvesse a oportunidade de demonstrar isso experimentalmente, mas, pelo menos haveria um
refor¢o sobre o fato de que a sua observagao estava correta. Também nao houve um avancgo
por parte de P na questao de que nem todo sélido se dissolve em agua, manifestada por varios
alunos. Pode ter parecido que essa afirmativa ndo estava correta.

Na sequléncia do dialogo, P tenta recuperar a questdo sobre a forma pela qual
se processa a dissolugéo.

P: Dissolveu o sal na dgua, entao se eu olhar do ponto de vista do que esta acontecendo

aqui dentro, o sdlido era assim (mostrando o sal sdlido num frasco), agora eu ndo vejo

mais o sdlido branco la dentro (mostrando o frasco com o sal e a 4gua). Eu néo vejo

mais por qué? O que é que tem aqui dentro? O que tem dentro da agua? Como o sal

esta dentro da agua?

JO: ... 0 sal na forma liquida ..., ndo é?

Nessa parte o aluno associa o estado fisico da agua como sendo o préprio
estado fisico do sal quando foi colocado na agua. E uma explicacéo visual sem fundamentagao

teorica.

Na tentativa de mostrar como um soélido muda de estado fisico, P tenta
relacionar essa transformacéo de estado fisico com a presencga de temperatura. Um exemplo
foi utilizado, mas partindo-se do principio que uma determinada atividade era feita de uma
unica forma. O exemplo tratava-se do preparo de uma calda de agucar. Para P a calda é obtida
com o agucar colocado numa panela em presenca de calor. Para os alunos uma calda é feita

com agucar e agua, por insisténcia de P s depois se lembraram do calor.

P: Na forma liquida?! Explica um pouquinho melhor? Alguém ja fez um caramelo com

acucar?

EL: Eu!

P: E como faz caramelo com acgucar?

EL: Vocé taca dagua, o agucar, e... [interrompida]

JO: dgua, um pouquinho de agutcar e... [interrompida].

P: Pée agua e acucar?
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JO: Nao, pbe, coloca agtcar e um pouquinho de agua.

P: E depois?

JO: E depois! E depois vira uma calda!

P: Pée no fogo?

JO: Isso!

P: E o fogo faz com que o acgucar fique liquido, e vai queimando né?
JO: humhum!

P: A temperatura tem que ser muito baixa! Entdo eu posso fazer isso aqui (mostrando o
frasco com o sal) ficar liquido fazendo a mesma coisa que vocé falou?.(manifestacédo dos

alunos ao mesmo tempo)

P: O! Entdo vou comecar de novo, eu estou explicando pra ela que eu consigo fazer isso
aqui (mostrando o frasco com o cloreto de sodio) ficar liquido. O agtcar no fogo fica
liquido (se funde) e se eu quiser fazer isso daqui (sal) virar liquido?... é como o gelo,
quero ver o gelo virar liquido, entdo eu tiro o gelo da geladeira, deixo em cima da pia e
ele vira liquido. Eu estou tentando explicar para vocé o que é transformar um sdlido em
liquido e agora voltar a pensar como o sal esta aqui dentro (da dgua). Tudo bem? O gelo
para se transformar em agua liquida tem-se que colocar calor, o gelo para se transformar
em gas, em forma gasosa, tem que colocar calor! Se eu ndo aquecer ele ndo vira, né?!
Entdo agora vamos voltar para esse ato de adicionar o sal na dgua, a palavra dissolveu

apareceud...

Apdés apresentar o argumento de que calor deve estar envolvido numa fuséo, os

alunos séo levados a modificar o seu foco de que o sal na agua ficou liquido....

P: Como ele (o sal) estaria ali dentro? Esta correto o que ele falou, ndo é?, o sal esta la

dentro, quando ... ele pode volta na forma de sal, na forma sdlida. Entendeu?
P: alguém ja ouviu falar em ions ?0O que significa ions?

FR: E a carga do dtomo, ndo é? E a carga elétrica do dtomo!

P: Isso! Como é que os ions se formam?

FR: E ai eu ndo seil

P: Em fungdo da eletronegatividade que é uma medida de afinidade que o atomo tem
pelos elétrons. Os elétrons na ligacdo quimica entre o hidrogénio (H) e oxigénio (O) (da
agua) eles ndo ficam distribuidos uniformemente, é como se eles estivessem
compartilhando alguma coisa entre eles, (simulando que P é o atomo H e o outro aluno é
O), mas esta alguma coisa esta mais proxima de mim do que dele. Entdo compartilhar é
isso, sO que por algum motivo o oxigénio faz com que estes elétrons fiquem mais

proximos dele, quer dizer, por ser mais eletronegativo que o hidrogénio, com isso, com
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esse desbalanceamento da nuvem de elétrons cria uma polaridade, ali fica mais positivo
e aqui mais negativo. Se estivessem exatamente no meio como outras moléculas, outras
ligagbes quimicas, ndo pertenceria esta carga nem a um atomo nem a outro, s6 que no
caso da agua, como ele esta mais proximo do oxigénio cria uma polaridade, entdo a
dgua tem esta polaridade e o sal também tem esta polaridade, de modo que alguém
falou em ions, alguém poderia dizer no caso do cloreto de sddio, qual ion fica positivo e

qual fica negativo?

Apés a pergunta e comentdrios dos alunos, houve a necessidade de
apresentacdo da Tabela Periddica dos elementos, a fim de facilitar a percepgcdo de
eletronegatividade e de formacéao de ligagdes idnicas entre 0os compostos.

Nesta discussao sobre conceitos relacionados a processos de dissolugéo, houve
a intencao do professor de conhecer as concepgdes prévias dos alunos e quando necessario

fornecer informagdes para a maior compreensao dos fendmenos estudados.

Verificou-se que apesar de todos afirmarem que o sal havia dissolvido durante o
processo, ndo houve uma maior clareza do que consistia a dissolugado. Para explicar o que
acontecia com o sal nesta solugao, a nivel microscopio, faltavam informagbes a estes alunos
que os permitissem elaborar um esquema conceitual que explicasse este processo. Ademais,
apesar de afirmarem que nem todos os soélidos dissolvem em agua, o discurso apresenta
vestigios de concepgdes do senso comum.

Depois de dissolvido o sal na agua, alguns alunos atribuiram ao estado fisico do
sal como 0 mesmo apresentado pela agua, o estado liquido, um apelo a um modelo mental
facilmente aceito, do tipo senso comum, que pode ser atribuido ao fato de nao conseguirem
mais diferenciar o sal da agua. Entdo, a professora levanta o exemplo da calda de agucar,
colocando em foco alguns pontos. Ou seja, enfatizar a idéia de que é necessario fornecer uma
determinada quantidade de energia a determinada substancia para que haja uma mudanca de

seu estado fisico, assim como se fornece ao gelo e ao agucar para se tornarem liquidos.

Ao longo do discurso o professor apresenta o conceito do processo de
dissolugéo, pois os alunos ndo possuiam ainda o dominio em determinados conceitos que

envolviam esta questao.

O experimento realizado visava que estes alunos compreendessem a analogia
entre a destilacao simples e o ciclo hidrolégico da agua, para que estes alunos pudessem
observar alguns processos que ocorrem ao longo do ciclo hidrolégico.

O experimento foi bem interpretado e resultou em uma discussdo muito

interessante quanto ao destino do sal que estava misturado a agua:
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P: A pergunta é: Por que a FP montou este sistema para ilustrar a aula de hoje? Fala

vocé um pouquinho!
AL: Oi?!

P: Por que vocé acha que a FP montou este experimento para ilustrar a aula de hoje? O

que ela esta querendo com este experimento?

AL: E né! Eu ndo estou meio entendendo o que esse negdcio esta fazendo, né, mais...
P: Alguém quer falar?

MA: Demonstra o ciclo da agua, por exemplo, a agua evapora ....

P: Espera um pouquinho! [risos].

P: O que vocé tem ai em baixo?

MA: Aqui é a manta.

P: Ta!

MA: E o calor!

P: Calor!

MA: Que faz a agua evaporar.

P: Certo!

MA: Como se fosse o Sol, ai ela sobe e vai seguir.

P: O que vocés colocaram ai dentro, dentro do baldo?

KE: Agua salgada, e aquelas bolinhas de porcelana.

P: O que significa a agua salgada, no exemplo que queremos dar aqui?
KE: Ah, seria os oceanos!

P: Isso...0s oceanos. Entao, a dgua sendo aquecida la nos oceanos.

MA: Ai, chega na parte que ela vai encontrar com duas partes (refere-se ao

condensador), a parte quente e a parte fria.

P: O que aconteceu ai em baixo? Por que ela esta com este movimento, ela ndo para

quieta?

MA: Ela esta evaporando.

P: Esta evaporando? Mais ainda?

MA: Esta fervendo.

P: Ela ja atingiu a temperatura de ebulicdo, ta? O que significa temperatura de ebulicdo?
MA: A temperatura que ela comeca a esquentar.

P: Temperatura que comega a esquentar!?
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MA: Temperatura que comega a mudar de liquido para vapor.
P: Isso...Da uma olhada, da uma olhada no termémetro!

FR: Ebulicdo seria quando a agua comega a evaporar, nao é?
MA: 94°

P: Entdo o MA leu a temperatura, e viu que a temperatura esta se elevando, entao o
recipiente térmico aquece. Este calor do recipiente da manta passou para o vidro, o vidro
é bom condutor de calor, levou o calor para a parte interna, a parte interna demorou um
certo tempo, pois existe um certo volume ali de liquido, até que todo liquido esteja a esta

temperatura, e agora estamos observando a ebulicdo, entdo ta? E depois?

MA: A dgua evaporando ela fica mais leve, entdo ela vai ficar mais facil dela ser levada,

entdo a agua mais leve vai passar por aqui...
P: Por onde?

MA: Por este caminho aqui. Como se fosse o caminho para o continente, sei lal Ai com

isso ela vai...

P: Nao peguei a parte antes de chegar os continentes!

MA: E é, ai ela vai encontrar com duas partes, a massa fria e a massa quente.
P: Entdo explica agora, massa quente e a massa fria!

MA: A massa fria esta nesta parte aqui, onde vai comegar o processo de destilamento...

a agua aqui ndo é salgada é doce.

P: Certo! Entdo aqui que ela esta perdendo sal? E aqui?
MA: E.

P: Onde fica o sal? O sal esta ficando onde?

MA: O sal fica quando comega a evaporar....

Os alunos foram entao levados a acompanhar o caminho da agua durante o
processo de destilagdo da agua salgada, saindo do balao de destilacao, passando pela alonga,
onde foi posicionado um termémetro que mede a temperatura do vapor da adgua. Em seguida, o
vapor atingia o condensador e saia no final deste no estado liquido onde era recolhido num
recipiente. Paralelamente, ocorreu uma associagao do processo que ocorre no destilador com
0 que ocorre no ciclo hidrolégico.
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Na seqiéncia, chama-se a atencdo dos alunos quanto ao sal que estava
dissolvido na agua inicialmente. Os alunos sao questionados a responder sobre o destino

desse sal durante o processo de destilacao.

P: Certo! Essa agua que vai sair aqui é salgada?
KE: Agua sem sal.

P: Tem certeza?

KE: Creio que sim!

AL: Tem sal, mas em pouca quantidade!

KE: E, acaba sendo assim, ndo é igual dgua do mar, dgua salgada, ndo é! Agora dgua
dos rios é salgada também sé que ndo tanto quanto a agua do mar, ndo chega ser agua

doce nio é!

P: Vocé esta querendo dizer que tem ions dissolvidos, mas ndo da a salinidade da agua

do mar?

KE: Isso, ndo da a mesma quantidade de sal da agua do mar.

FR: Eu acho que ndo porque o sal ndo pode ser evaporado!

AL: Mas ele, ndo é que ele seja evaporado, mas [vdrias vozes]

MA: Ele fica no fundo!

AL: Eu sei que ele fica no fundo, mas o sal acabou tendo contato com a dgua.
[varias vozes]

AL: Sim, eu concordo que tem separagdo, mas eu penso também que tenha um pouco

de sal também?

FR: Eu acho mais o menos assim, quando a gente dissolveu sal na agua, no banho de
dagua, aconteceu mais ou menos assim, quando comega a evaporar a dgua comega a
sair, sobe e passa por todo esse processo acaba caindo sem sal.

[vozes]
AL: N&o, eu ndo falo que vai estar salgada, mas em bem pouca quantidade.
[varias vozes]

FR: A ndo ser, ndo é impossivel, tipo, é como se fosse a agua estivesse sendo ali

destilada, ndo é isso....

AL: N&do, ndo é por que s porque vai chegar ali, por exemplo, vocé experimenta a agua

que vocé vai sentir o sal, ndo vai sentir o sal.
MA: Ah cara, chega no solo que ela..
MA e FR: Vai pegar os minerais.
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FR: Ndo na hora que ela entra em contato com o ar, ai pega, mas ndo é [vozes] se ela

cair proximo ao mar ai é possivel que ela tenha sal.
MA: Mas aqui a agua esta totalmente sem sal. Ela vai comegar pegar [vozes]

FR: Se estivesse um pouco, a gente morreria aos poucos, porque sal demais faz mal

mesmo, tem tomar muita agua.

P: Estou observando vocés falando, tem partes corretas e tem partes que precisam de
ajustes! Na destilagdo, em uma destilagcdo ideal sé passariam moléculas de agua e todos
os ions ficariam pro lado de la. Num sistema como este que foi montado aqui, um pouco
de sal esta saindo. Entdo passa ou ndo o sal? Num sistema ideal ndo passaria! Entao
aqui neste sistema pode ser que passando o dedo ali (saida da mangueira com dgua
destilada) e sentindo o gosto da dgua ndo se percebe a existéncia do sal, mas alguns

sais estao presentes!
AL: E isso que eu estou falando!
[varias vozes]

AL: Mais esta, mas em pouca quantidade.

P: Eles estdo sendo arrastados, os ions.

F.P: Eles estao sendo arrastados pelas moléculas de agua.

4. CONCLUSOES

O tema agua se mostrou um topico muito interessante para ser trabalhado com
vistas a construgdo de conceitos. Além de informagbes aos alunos sobre a importancia da
agua, o tema proporcionou uma oportunidade de um exercicio interdisciplinar, muito necessario

nos dias atuais.

O fato de ter sido baseado em leituras, interpretacoes de texto, debates,
discussdes e experimentos, depois dos acertos iniciais, deu ao curso um andamento produtivo
e dinamico. Observou-se que a maioria dos alunos comegou a se expressar melhor com o
desenvolvimento do curso e que a preocupacdo constante de ndo colocar suas observacées
aos outros colegas foi diminuindo com o tempo. Dessa forma as aulas foram se tornando mais
agradaveis, menos ameagadoras. No inicio do curso muitos alunos eram inibidos e nao
gostavam de expor suas idéias ou se sentiam obrigados a exporem por pedido do professor.
Notou-se um grupo de alunos que gostava de expor suas idéias e se expressava muito bem
muitas vezes dominava as discussoes. Esse foi um dos pontos trabalhados com o grupo
dando-se oportunidades e valorizando-se a manifestacdo de todos. Observou-se uma
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desisténcia do curso, de alunos que decididamente ndo gostavam de se expor, mas a maioria
que continuou a frequentar foi adquirindo facilidade de colocar suas idéias ao grupo.

Nas discussdes do texto foi possivel observar nos discursos dos alunos que os
argumentos de uns muitas vezes ajudavam outros a reelaborarem seus argumentos, assim

como as intervengdes realizadas pelo professor.

A inser¢do no mundo conceitual dos estados da matéria ganhou vitalidade com a
metodologia que alternava evidéncias experimentais com observagbes e desenvolvimento de
hipéteses. Foi possivel constatar como a metodologia empregada, embora ainda mereca
andlises mais aprofundadas e refinamentos, foi ao encontro de um dos aspectos mais
valorizados na pesquisa em ensino de ciéncias que é o debate fecundo em argumentacoes
sobre questdes sdcio-cientificas.

A participagao dos alunos em eventos promovidos pela FEIS —-UNESP, como a
Semana do Meio Ambiente e o Encontro de Ciéncias da Vida incentivou estes alunos a
continuarem a participar do curso, assim como as visitas que ocorreram na Usina Hidrelétrica
de Jupid, Viveiro de Mudas e Piscicultura, pois nessas atividades os alunos vivenciam o que foi
estudado no curso e trazem dados para o seu cotidiano, que muitas vezes estao

completamente desconectados, constituindo-se em universos distintos.

Como aspecto negativo, apesar da grande maioria dos alunos participarem das
discussbes expondo suas idéias e opinides, alguns alunos se mantiveram distantes e quando
questionados comegaram a se ausentar do curso, 0 que se mostrou para os professores uma

dificuldade a ser contornada em futuros projetos.
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