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Resumo

Os alunos via de regra, apresentam grandes dificuldades de abstracéo e isso se deve ao
fato de que o ensino tradicional usual ndo possibilita tal exercicio. Os professores sentem, por
vezes, grandes dificuldades em lidar com modelos e, por vezes esses modelos acabam se
tornando “reais’ (factiveis) para a maioria dos alunos. Um modelo, ndo é a copia ou a mera
reproducéo de uma determinada realidade, mas sim uma construgdo, um estabelecimento de
relacOes- pela representacdo simbdlica- que supostamente possibilita dar conta de um sistema
estudado. Diante de tais preocupacdes € que passei a considerar de extrema importancia
buscar conhecer, valorizar e estudar o que 0s meus alunos pensam e quais as suas idéias sobre
temas de Ciéncias/Quimica. Para isso as vezes proponho-lhes atividades que geralmente
ajudam-me a perceber/ conhecer 0 nivel de abstracdo que os alunos podem manifestar, no
curso da formagdo do seu pensamento tedrico. Nesta perspectiva, situa-se minha pesquisa,
realizada no ambito da minha propria pratica, em uma escola de periferia da cidade de
Americana/SP, envolvendo 330 alunos trabalhadores do curso secundério noturno. Usando
exemplos do dia-dia dos alunos e com interesse em conhecer e dar atencéo especial ao que
eles pensam sobre moléculas e espacos vazios, propus uma atividade, onde os alunos
representaram a agua nos estados solido, liquido e gasoso usando para isso desenhos e
explicacOes escritas.

Ensinar Ciéncias Quimica € na redlidade, agir sobre a mente das pessoas que, sem
duvidare- agem e re- agem produzindo respostas e tomando parte num dialogo em termos de
idéas cientificas, idéias quimicas.

Explicar conceitos cientificos em sala de aula envolve, tanto entender o contetdo
dessa explicacdo, através de didlogos, de acdes interativas, quanto ser capaz de trabahar
conceitos de forma interativa com os alunos.

Considerando entdo o contexto de sala de aula usual, € importante revelar as interagdes
entre alunos, dos alunos com os professores e destes com 0 materia instrucional, na medida
em que tais interagOes exercem influéncia no processo de construgdo do conhecimento. Neste
sentido, o material instrucional utilizado em um curso néo pode ser visto apenas como “aquilo
gue vai ser ensinado e aprendido”, mas como um conjunto de situagdes que capacitem e
encoragjem os alunos a atribuir significados a idéias cientificas.

Os alunos via de regra, apresentam grandes dificuldades de abstracéo e isso de deve ao
fato de que o ensino tradicional usual ndo possibilita tal exercicio. Os professores sentem, por
vez, grandes dificuldades em lidar com modelos e, por vezes, esses modelos acabam se
tornando ‘reais’ (factiveis) para a maioria dos alunos. Um modelo, ndo € a cOpia ou a mera
reproducéo de uma determinada realidade, mas sim uma construgdo, um estabelecimento de
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relacBes —pela representacdo simbdlica- que supostamente possibilita dar conta de um sistema
estudado.

Diante de tais preocupacdes € que passei a considerar de extrema importancia buscar
conhecer, valorizar e estudar o que 0s meus alunos pensam e quais as suas idéias sobre temas
de Ciéncias/Quimica.

Para isso, por vezes, proponho-lhes atividades que geramente gjudam-me a perceber/
conhecer o nivel de abstracdo que os alunos podem manifestar, no curso da formacdo do seu
pensamento tedrico.

Quando tratamos de compreensdo de idéias, de relacbes entre idéias, de construcéo do
conhecimento, estamos tratando da formacao/ constituicdo do pensamento tedrico dos alunos.

Nesta perspectiva situa-se a presente investigagéo, realizada no ambito da minha
prépria prética, em uma escola de periferia da cidade de Americana - SP, envolvendo 330
alunos trabalhadores do curso secundario noturno.

Usando exemplos do dia- dia dos alunos e com interesse em conhecer e dar atencéo
especia ao que eles pensam sobre mol éculas e espagos vazios, propus uma atividade onde
os alunos tivessem que expressar através de desenhos a situagéo da agua, “vista por dentro”
nos estados solido, liquido e gasoso. Além disso busquei considerar de acordo com suas
visdes ou pontos de vista, também as explicacbes que alguns alunos (49 em 330) deram para
0S seus desenhos.

A minha proposi¢éo de atividade foi inspirada nos trabalhos de pesquisa relatados por
Novick e Nussbaum (1978,1981 e 1982) onde este mesmo sistema foi utilizado com sucesso
na deteccdo da concepcdo de matéria dos aunos Israglenses e Norte- Americanos. No Brasil,
uma pesquisa de Justi (1991) replicou os trabal hos referidos ou tomou-os como base.

Em funcdo das representacdes apresentadas pelos meus alunos pude também conhecer
um pouco do que eles pensam em termos de moléculas e espacos vazios. Pude perceber que
através de desenhos €eles representam sua visdo ou seu modo de ver de forma auténtica, uma
vez que se livram da arbitrariedade da linguagem escrita e passam a usar formas mais
criativas ao seu alcance.

Sendo assim, passo a assumir como Peres (1993) que o processo de ensino-
aprendizagem apresenta-se entrelacado- e precisa ser visto nestes termos- entre outros fatores,
aos interesses/ curiosidades dos alunos e a possibilidade deles se expressarem livremente. E
sdo manifestagdes como as que se expressam através do desenho que se tornam decisivas
tanto para a atividade criadora, quanto para a expressao do ponto de vista do aluno de suas
idéias intuitivas ou de suas concepcdes, no curso daformacao de seu pensamento tedrico.

Ao vaorizar o potencial criador do aluno, o que ele pensa, estaremos valorizando sua
curiosidade, isto €, motivando-o para que, através de situacBes- problema, caminhe em busca
de solucbes originais e independentes. Associado a isso, estd a forca do pensamento
divergente em duplo sentido: sgja em nivel do movimento das idéas dos alunos, seja em nivel
da utilizac8o de diferentes formas para expressar essas idéias.
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As experiéncias relacionadas a diferentes formas de expressdo fluem naturalmente em
situacdes cotidianas.

O processo ensino- aprendizagem ndo pode permanecer alheio e muito menos
desvalorizar essas experiéncias, pois elas podem contribuir para tornar as atividades
desenvolvidas mais proximas e interessantes ao aluno, facilitando assim sua ac&o. Tomando
como referéncia a relagdo ensino- aprendizagem/criatividade, torna-se impescindivel ao meu
ver, repensar formas de expressao passiveis de utilizacgo por meus alunos.

Além disso, se partirmos da concepcdo de que o ensino de Ciéncias, dentre outros
fatores, deva se pautar fundamentalmente por observacdo de fatos e  fendmenos,
especialmente por aquelas que possam ser esgotadas a partir da exploragéo direta do meio, o
registro dessas observacfes torna-se uma das etapas que ird contribuir para a construcdo do
conhecimento do aluno.

Ao considerar que o0 ensino de Ciéncias deva se pautar fundamentalmente em
“observacdes de fatos e fendbmenos’, passo a atribuir, como Peres (1993), a esse termo um
significado semelhante ao de Hanson, quando sustenta que: “...observacoes e interpretacoes
S30 inseparaveis- ndo apenas no sentido de que nunca se manifestam separadamente, mas no
sentido de que € inconcebivel manifestar-se qualquer das partes sem outra’.(Hanson,
N.R.,1972:127) apud Peres,M.R, 1993:22)

Além disso, embora ndo se constitua, ainda, regra geral para a realidade da maior
parte de nossas escolas, algumas ainda dispdem de recursos que auxiliam na observacdo do
“mundo microscopico ".Nesses casos , a partir do uso do microscopio em sala de aula
realizam observacOes,reproduzindo-as, geralmente, através de desenhos. Podemos observar
gue nos os professores, em geral , pensamos muito pouco nanossa propria prética.

Muitos ndo admitem que podem estar desatualizados, que o mundo de seus alunos de
hoje ndo é o mesmo mundo de anos atras, portanto, seus alunos de hoje sdo diferentes dos
alunos de ontem, posto que estamos em constante transformacdo de idéias, de conhecimento
gue sem duvida, mudam com o tempo.

Por razbes como essas, se solicita a um professor quer em formagdo quer em exercicio
gue expresse sua opinido sobre o que nds, professores deveriamos conhecer (em um sentido
mais amplo de “saber” e “ saber fazer”) para podermos desempenhar nossa tarefa e abordar, de
forma satisfatoria, os problemas que nos sdo propostos, as respostas sao, em geral, bastante
pobres e ndo incluem muitos dos conhecimentos que a pesquisa tem destacado como
fundamentais (Gil Perez et al, 1991).

Esse fato pode ser indicador da pouca familiaridade dos professores com as
contribuicbes da pesquisa de inovacdo didética e, mais ainda, pode ser interpretado com
expressdo de uma imagem espontanea do ensino, concebido como algo essencialmente
smples, para 0 qual basta bom conhecimento da matéria, algo de prética e, podemos
acrescentar, alguns complementos psicopedagégicos (Furié e Gil Perez,1989;Dumascarré
1990).

Nesse tipo de andise podemos chegar a conclusdo que nés, professores de Ciéncias/

Quimica, ndo sb carecemos de uma formagdo adequada, mas ndo estamos sequer conscientes
das nossas insuficiéncias. 1sto é consequéncia de como se concebe a formacdo do professor
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em termos usuais e reprodutivistas de uma simples transmissdo de conhecimentos e destrezas
que, contudo tem demonstrado reiteramente suas insuficiéncias tanto na preparacéo de alunos
guanto dos proéprios professores (Briscoe,1991).

E preciso avancar tentando superar dessa séria contradic&o quando se tem em vista, na
formagdo dos professores, as orientacOes construtivistas, cuja eficacia € demonstrada na
aprendizagem dos aunos (Gené e Gil Perez, 1987;Hewson,1987;Tonucci ;1991).

No entanto o resultado é muito diferente quando esta questdo é abordada por equipes
de profesores na perspectiva de um trabalho de (auto) formacéo. Porque é necessério, antes de
tudo, que os professores sintam a necessidade de mudar sua pratica e adquirir novos
conhecimentos para que as possiveis insuficiéncias na sua formagdo, uma vez reconhecidas
pelareflexdo, ser superadas.

No ambito dessas questdes, a producdo dos grupos varios de pesguisa sobre o ensino
das Ciéncias expressa, em termos gerais, um grande nimero de conhecimentos que a pesquisa
e 0s proprios pesquisadores apontam como necessarios para redimensionar a formagéo do
professor, afastando as visdes simplistas principalmente sobre o ensino de Ciéncias/Quimica.

Finalmente, invoco Davidov (1996), para abordar questfes relativas ao pensamento
tedrico dos alunos o qual precisa comportar antes de mais nada, a reflexéo. Essa consiste na
descoberta, por parte do sujeito, das razdes de suas agdes e de sua correspondéncia com as
condicdes do problema. A andlise do conteido do problema que visa levantar o principio ou o
modo universal para sua resolucdo, a fim de poder transferi-lo para toda uma classe de
problemas andlogos. E, por fim, um plano interior das ages que assegura tanto 0 seu
plangjamento quanto sua realizacdo mental. 1sso pode ser explicado da seguinte maneira:

Se um aluno esta sendo submetido a uma dada experiéncia descobre um modo gera
pelo qual uma série de problemas pode ser resolvida, evidenciando os lagos que unem
aqueles problemas considerados; é segundo esse modo que ele fard um tipo de classificaco.
Esse fato, segundo o autor referido, evidencia que o aluno esta apto para a reflexdo. Caso
contrério, a classificacdo pretendida se basearia apenas em caracteristicas exteriores do
problema, caracteristicas descobertas apenas no momento de uma comparacdo de suas
condi¢cbes. E mais, quando um auno é capaz de generaizar, a partir do conteldo dos
problemas, ele se encontra apto para a andlise. Com esse objetivo, alunos —numa investigacdo
de Davidov (1996)- foram confrontados com uma série de problemas ana ogos, cuja resolucao
permitia avaliar se eram ou ndo capazes de fazer um levantamento dos lagos essenciais
existentes entre tais problemas. Se, para eles, a resolucéo de cada problema apresentava como
algo inteiramente novo, e ndo lhes era possivel retirar dali um principio comum: isso
significaria que eles somente se apoiariam em caracteristicas exteriores ou em seus
conhecimentos empiricos, os quais sdo considerados, aliés, pouco significativos. Por outro
lado, apGs haverem resolvido um ou dois problemas, foi investigado se o auno descobriria
um principio comum que pudesse unir os problemas jéa resolvidos entre eles e, posteriormente
viesse a aplicar tal principio a resolucéo de problemas andlogos:. isso significaria que ele, o
aluno, havia adquirido um dos elementos do pensamento tedrico, que € o da andlise do
contetdo.

Ao que parece, foi 0 que aconteceu com aguns dos meus alunos, pois ao

expressarem  aaguanos estados sdlido, liquido e gasoso, vérios deixaram de lado a parte
exterior do desenho, ndo apoiando suas explicacbes em fatores externos do problema, mas,

4de9



I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

em fatores internos,(reflexéo) ou seja, desenharam a agua “por dentro” representaram através
de moléculas, e, em cada um dos estados fisicos, 0s espacos entre as particulas se
modificavam. Em suas representaces eles descobriram um principio comum(andlise) para a
resolucgéo do problema dado.

Os resultados da andlise das manifestacGes dos meus alunos através de desenhos me
permite constatar, inicialmente,que parece ficar muito enfatica para os alunos uma questéo da
origem para considerarem cada estado fisico da &gua.Quero dizer que a maioria dos alunos
precisa representar um “ recipiente” ou “objeto continente’para mais facilmente
representarem trés estados fisicos da &gua, em termos tidos como usuais.

Dentre os alunos pesquisados,55% ao representar a agua no estado liquido, usaram
como origem ou objeto continente um copo.Ja no estado sblido,63% representaram a dgua em
forma de um cubo, quer por anaogia ao solido- cubo da geometria,quer pela também
analogia, “forminha’ do congelador de suas casas. Para representar a gua no estado gasoso
23,9% desenharam a &gua em um copo e 35,75% em uma panela ou chaeira para
representacdes de seus pontos de vista.

Parece um tanto estranho os alunos representarem o estado gasoso da agua em um
copo, contudo observando os desenhos, pude perceber que, nesses casos, 0 que estava em
questdo, para eles, ndo era a parte macroscopi ca(origem), mas sim a microscopica.Quero dizer
que, independente da origem,eles pareceram ter levado em conta a questdo, como é que as
particulas’ moléculas poderiam ser diferentemente representadas em cada um dos estados
fisicos.

Um outro fato curioso € que os alunos desenharam particulas no estado liquido muito
parecidas com os desenhos das particulas no estado gasoso.Serd que isso poderia ser um
indicador de que eles imaginam a mudanca dos estados fisicos liquido-géas/gas-liquido como
um processo demasiado répido e, porisso,suas particulas ndo “tem tempo” de sofrerem
mudancas rel evantes passiveis de notacdo ou registro?

Para uma andlise em outro nivel, reuni as idéias dos alunos sobre moléculas e espagos
vazios, inspirada nos trabalhos de Justi(1991).

No estado solido, 39% dos alunos consideraram que as moléculas estdo muito juntas
em termos tais que desenharam suas moléculas muito préximas, deixando pouco espaco entre
elas.

Varios alunos tiveram o cuidado de fazer suas representacbes de moléculas(que na
maioria foi em forma de bolinhas) “bem juntinhas’, ao ponto de ndo sobrar nenhum espaco
entre elas.

Ja no estado liquido, 52% dos alunos dizem que as moléculas nesse estado fisico estdo
separ adas umas das outras e desenham as mol éculas um pouco separadas.

No estado gasoso, 48% dos alunos expressam que as moléculas estédo total ou
completamente separ adas,deixando muitos espagos vazios entre elas.

Em agumas respostas percebi que os alunos usam termos e expressoes tais como
“mol éculas agrupadas’, “moléculas desagrupadas’.Ao ler estes termos fiquel me perguntando
se € possivel considerar que quando se expressam desta forma, eles estdo porventura
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pensando em grupos de atomos(moléculas), em ligacOes de atomos, ou sera que usam apenas
termos familiares ou termos comuns?

Muitos desenhos e explicagdes chamaram minha atengdo.Um dos alunos considera que
no estado liquido as moléculas estéo separadas e entdo ele representa pelo desenho em nivel
mais elevado de abstracdo, como se fosse um circulo, no interior do qual ele assinaa
pequenos pontos longe uns dos outros.Para o solido ele desenha um cubo vazio, uma vez que
esboca os contornos e diz que no gelo as moléculas estdo contraidas “ como se estivessem com
frio”.No estado gasoso ele desenha uma panela e na parte superior do desenho representa
mol éculas por alguns pontinhos enfileirados, e acrescenta que, no estado gasoso, as moléculas
estdo bem mais dispersas que no liquido como se “corressem do fogo”.O proprio aluno faz
uso das aspas nas expressdes que usa contudo, o que este aluno desenha e o0 gque ele escreve
ndo parece fazer sentido pois, no estado gasoso, ele desenha moléculas mais juntas do que no
estado liquido.Por outro lado, ele expressa uma visdo animista, uma vez que as moléculas
para ele parecem, a0 seu ver, possuir vida propriacelas “sentem frio”, “correm do fogo”,
dependendo do seu estado fisico.

V&rios aunos sentem necessidade de registrar, de certa forma,o nivel microscopico de
consideracdo da ciéncia, de formatal que, apresentam, a guisa talvez de legenda, uma espécie
de ampliacéo das moléculag/particulas, como se estivessem projetando “um olhar”
com o auxilio de um microscopio.

REPRESENTACAO EM TERMOS DE ORIGEM

Liquido gtd.de |% |Sdlido gtd.de |% |Gasoso qgtd. de| %
alunos alunos alunos

Copo 183 55,5| cubo 208 63 |copo 79 23,90
Torneira 58 17,5 copo 86 26 |panela 76 23,00
Bolinhas 30 9,0 | bolinha 21 6,5 |chaleira 42 12,75
Barril 01 0,3 |iceberg 03 0,9 |bule 33 10,00
Reservatorio | 01 0,3 |panela 02 0,6 |evaporacdo |23 7,00
Lago 02 0,6 |xicara 02 0,6 |bolinhas |31 9,40
Chuva 03 0,9 |jarra 02 0,6 | xicara 15 4,55
Gotas 05 1,5 |pontinho | 01 0,3 |cubo 07 2,15
Garrafa 06 1,8 | garrafa 01 0,3 |nuvem 03 0,90
Nuvem 03 0,9 |taca 01 0,3 |vard 03 0,90
Cachoeira 01 0,3 | sorvete 01 0,3 |pontinhos |02 0,60
Taca 01 0,3 | bacia 01 0,3 |fogueira 02 0,60
Regador 01 0,3 | nuvem 01 0,3 | gotas 02 0,60
Pontinho 01 0,3 |total 330 100 |jarra 01 0,30
Xicara 02 0,6 bacia 01 0,30
Panela 02 0,6 chaminé |01 0,30
Cubo 07 2,2 chimarrdo |01 0,30
Balde 03 0,9 garrafa 01 0,30
Bacia 02 0,6 canecéo 07 2,15
Lago 02 0,6 total 330 100,0
Jarra 08 2,5

Rio 08 2,5

Total 330 100
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EXPLICACOESDOS ALUNOS SOBRE PARTICULAS/MOLECULAS

LIQUIDO %
mol. juntas 8
part. agrupadas 2
part. separadas 53
part. maisou menosjuntas 4
nem agrupadas, nem 2
separadas

pouco separ adas 2
umalonge da outra >
mais desagr upadas 6
menos agr upadas 2
mol. longe 2
mol. afastadas 4
mol.perto 2
nao muito juntas 2
mais soltas 4
guase unidas 2
normais 2

100%

total de alunos pesquisados

%

SOLIDO

mol. menores 2,0
mol. perto 6,2
mol .af astadas 2,0
mol. comprimidas 2,0
mol. nem longe, nem perto 2,0
mol. juntas 39
particulas agrupadas 8,2%
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mol écul as contraidas

8,2%

mol éculas préximas

2,0%

mol éculas ligadas

2,0%

mol écul as agrupadas

18,4%

mol éculas grudadas

2,0%

mol éculas mais unidas

4,0%

mol éculas- agrupadas

2,0%

pesquisados

total de alunos

100%

GASOSO

%

totalmente separadas

48

part. agrupadas

mais dispersas

se expandem

mol .agrupadas

distantes

10

separadas

algumas juntas, outras

flutuam

vapor

desagrupadas

mais longe

mais soltas

pesquisados

total de alunos

100%
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