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Resumo

A compreensdo do processo de aquisicdo do conhecimento continua ocupando um espaco
significativo no &mbito das pesquisas cientificas. Os estudos voltados para este tema tém
concedido importantes contribuicfes visando facilitar a assimilacdo do conhecimento pelo
individuo. O objetivo deste estudo consiste em verificar as condi¢bes necessarias para a
aquisicdo do conhecimento quimico na visdo de um grupo de 20 professores em formacao
inicial em quimica. Os dados foram coletados através de questionarios, categorizados pelo
método “milha” e posteriormente analisados.

Palavras-chave: Conhecimento, ensino de quimica, aprendizagem, formacdo inicial de
professores, construtivismo.

Abstract

The understanding of the process of knowledge acquisition continues to occupy a significant
place on scientifical research. The studies on this theme have conceived important contributions
aiming to improve the assimilation of knowledge by the individual. The objetive of the present
study consists of investigate the necessary conditions to the acquisition of chemistry knowledge
in the view of a group of 20 professors on fundamental chemistry. The data was collected
through questionares, categorized by the “milha” method and analysed afterwards.

Keywords: Knowledge, education of chemistry, learning, formation of teachers, construtivism.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 1



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

INTRODUCAO

Os estudos sobre o processo de aquisi¢do do conhecimento vém cada vez mais ampliando
seu espaco nas pesquisas cientificas. Saber como se aprende significa propiciar condigoes
teodricas para desenvolver uma nova acdo pedagodgica, voltada para garantir aos educandos um
aprendizado melhor e a possibilidade de encontrar seus proprios meios de aprender.

Os estudos sobre a aprendizagem humana tém concedido uma infinidade de abordagens
que destacam as mais diversas estratégias visando facilitar a assimilacdo do conhecimento pelo
individuo. Cada uma dessas abordagens, normalmente representa o retrato de um momento
historico e de suas necessidades especificas, destacando um ou outro aspecto referente a melhor
forma de aprender. Dentre as abordagens, podemos citar o Construtivismo, concepcao tedrica
que estabelece que 0 sujeito cognoscitivo constroi o conhecimento. Isto pressupde que cada
sujeito tem que construir seus proprios conhecimentos e que ndo os pode receber construidos de
outros. No entanto, pode-se afirmar que essa construcdo nao seria possivel sem a existéncia de
outros individuos. O conhecimento constitui um produto da vida social, portanto, os fatores
externos podem facilitar ou dificultar a constru¢cdo do conhecimento por parte do sujeito
cognoscitivo.

Segundo Piaget (1997), a equilibracdo fornece uma estrutura que nos parece capaz de
abarcar os varios aspectos da questdo de saber como o estudante melhora suas nocdes,
construindo o conhecimento. A equilibracdo, de uma maneira geral, trata do ponto de equilibrio
entre a assimilagdo e a acomodacdo, e assim, é considerada como um mecanismo auto-regulador,
necessario para assegurar ao individuo uma interacdo eficiente com o meio-ambiente. No
entanto, esta equilibragdo ndo ocorre simplesmente para recuperar o equilibrio perdido, mas,
sobretudo, numa tendéncia para recuperar o equilibrio num nivel superior que era permitido pela
organizacao de esquemas que precedeu a perda do equilibrio.

Pela teoria piagetiniana, o ser humano somente conhece a realidade atuando sobre ela,
por isto ele estabelece intercAmbio com o meio mediatizado pelos esquemas de acdo e pelos
esquemas de representacdo. E através dos esquemas de acdo e representacdo que os individuos
entram em contato com o meio, tentando encaixar cada objeto novo em seus esquemas. E gracas
aos esquemas que podemos interpretar, dar significado ao meio tornando-o possivel apreendé-lo.
Num ponto de vista da aprendizagem, conclui-se que a capacidade dos seres humanos para
aprender com a experiéncia depende dos esquemas que utilizam para interpreta-la e lhe dar
significado. Enquanto, para 0 processo ensino-aprendizagem a capacidade do aluno aprender
depende ndo somente do ensino, mas também das formas ou estruturas de pensamento que ele
predispOe para assimilar o ensino, ou seja, depende do nivel de competéncia cognitiva do aluno.

Segundo a concepcdo construtivista, 0 novo conhecimento adquirido pelo individuo sera
afetado pelo seu conhecimento prévio, por suas experiéncias e pelo contexto social em que
aprendizagem acontece. Os conhecimentos prévios podem estar relacionados a conceitos,
principios, fatos, procedimentos, normas, atitudes e valores bem ou mal elaborados, mais ou
menos coerentes, adequados ou inadequados em relacdo ao conteddo de estudo. Diversas
pesquisas apontam que o ensino deve partir dos conhecimentos prévios dos alunos como forma
de facilitar a introducdo de um novo conhecimento, entre elas podemos citar a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

De acordo com Moreira (2002), para Ausubel “a aprendizagem é muito mais significativa
a medida que 0 novo conteudo € incorporado as estruturas de conhecimento do aluno adquirindo
significado a partir da relacdo com seu conhecimento prévio”. Quando o contetdo escolar a ser
aprendido ndo consegue ligar-se a algo j& conhecido, ocorre o que Ausubel chama de
aprendizagem mecanica, ou seja, quando as novas informac6es sdo aprendidas sem interagir com
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conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora formulas, leis, mas
esquece apos a avaliacao.

Por outro lado o conhecimento prévio pode vir a constituir um obstaculo epistemoldgico
no processo de aquisi¢do do conhecimento cientifico. De acordo com Bachelard (1996), “o termo
obstaculo epistemologico se refere a tudo aquilo que impede, impossibilita, enfim, obstrui o
progresso da ciéncia”. Podem ser citados como exemplos: a experiéncia prévia e os obstaculos
verbais.

Muitas idéias manifestadas pelos alunos sdo légicas, sensatas, e valiosas de acordo com
seu ponto de vista, mas podem ser significativamente diferentes do ponto de vista da ciéncia, ndo
estando em conformidade com a explicacdo cientifica. As concepgdes alternativas podem surgir
em consequéncia da variedade de contatos que os estudantes fazem com o mundo social fisico ou
em conseqliéncia da experiéncia pessoal, interacdo com professores, outras pessoas, ou pelos
meios de comunicacgdo. Estas concepgdes podem esta presentes antes e depois do ensino.

O ensino-aprendizagem em quimica ainda € considerado dificil pelos estudantes e
professores de quimica. As razdes para isto variam desde a natureza abstrata de muitos conceitos
quimicos a dificuldade de compreensdo da linguagem quimica. Isso pode ser constatado através
da dificuldade dos alunos no entendimento dos niveis de representacdo mental: microscopico,
macroscopico e simbdlico presente no conhecimento quimico.

O nivel macroscopico corresponde as representacGes mentais adquiridas a
partir de experiéncias sensoriais diretas (baseado nas propriedades
organolépticas). O nivel submicroscopico refere-se a representagdes
abstratas, modelos que tem em mente uma pessoa experiente em Quimica,
associados a esquemas de particulas. E um modelo mental do que acontece
segundo o modelo particulado da matéria. E o nivel simbdlico: abrange as
formas de expressar os conceitos quimicos mediante formulas, equacoes
quimicas, expressdes matematicas, graficos, definicBes etc. (Johnstone,
1982, p. 378).

Diante deste contexto é conveniente que o professor ensine aquilo que é mais significativo
na Quimica, ou seja, € preciso escolher as informagfes que tenham maior relevancia dentro dessa
ciéncia. O contetdo de Quimica, como o de qualquer outra ciéncia, é praticamente inesgotavel,
cabendo ao professor adequar o curriculo a realidade vigente.

No entanto, para que esta selecdo seja realizada de forma coerente, é necessario que o
professor leve em consideragao os seguintes aspectos (COLL, 1999):

1. O nivel de desenvolvimento operatdrio do individuo. A psicologia genética tem estudado
este desenvolvimento e ressalta que a auséncia de estruturas cognitivas suficientemente
maduras pode dificultar o processo de acomodacdo do conhecimento. O Projeto curricular
deve levar em conta essas possibilidades, ndo s6 no tocante a selecdo dos contetdos, mas
também na maneira de planejar as atividades de aprendizagem a fim de ajustd-las as
peculiaridades de funcionamento da organizacdo mental do aluno.

2. A repercussdo das experiéncias educativas formais sobre o crescimento pessoal do aluno
também esta condicionada pelos seus conhecimentos prévios. Ndo existe nenhuma davida
de que o aluno que inicia uma nova aprendizagem escolar o faz a partir dos conceitos,
concepcdes, representacdes e conhecimentos que construiu em sua experiéncia prévia.

3. Para a aprendizagem ser significativa, duas condi¢cbes devem ser cumpridas. Em primeiro
lugar, o conteudo deve ser potencialmente significativo. Em segundo lugar, deve-se ter uma
atitude favoravel para aprender significativamente, ou seja, o aluno deve estar motivado
para relacionar o que aprende com o que ja sabe. A observacdo por parte do professor destes
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aspectos pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem do conhecimento quimico.

As publicacdes e resultados de pesquisas realizadas na area de formacdo de professores
(CONTRERAS, 2002; PIMENTA & GHEDIN, 2002) apontam para o fato de que na formagéo
inicial os futuros docentes tém a possibilidade de pensar e estruturar parte de sua préatica
profissional. Assim, as concepcdes desses futuros docentes sobre o processo de ensino-
aprendizagem, bem como a evolucgéo dessas concepcdes ao longo dos cursos de formacéo inicial,
tem grande importancia na formatagdo do fazer profissional. O objetivo deste trabalho é verificar
as concepgdes de um grupo de licenciandos em quimica da Universidade de Sdo Paulo sobre as
condicdes necessarias para que o individuo possa aprender o conhecimento quimico.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com 20 individuos em formacao inicial em quimica, porém alguns
deles ja possuem experiéncia em ensino. A faixa etaria desse grupo é consideravelmente larga
(19 a 34 anos), com tempo de trabalho em Quimica bem distinto (vide grafico 1) e com
experiéncias variadas (vide grafico 2), entretanto todos estavam cursando a disciplina
Instrumentagdo para o Ensino | do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Séo
Paulo.
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Graéfico 1: Tempo de trabalho na area de Quimica
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Graéfico 2: Diversidade de experiéncias

Os dados analisados foram recolhidos atraves de trés questionarios. Apos algumas leituras
as respostas dos professores (1a, 2c e 3c) foram segmentadas em elementos que foram agrupados
em conjuntos distintos atraves de um processo de diferenciacdo e reagrupamento, sendo
posteriormente categorizados segundo um critério seméantico. Como nédo havia nenhum sistema
de categorias pré-estabelecido a nossa categorizacdo € o resultado da classificacdo analdgica e
progressiva dos elementos constituintes das respostas, seguindo os critérios de exclusdo mutua,
homogeneidade, pertinéncia, objetividade/fidelidade e produtividade. Esse procedimento,
conhecido por “milha” (BARDIN, 2000), possibilitou a construcdo das categorias.

Tabela 1: Perguntas utilizadas para o cruzamento dos dados

a. Qual o conhecimento que um
estudante deve ter para aprender
Quimica?

Questionario 1 b. Vocé acha que é possivel ensinar

Quimica a estudantes do Ensino

Fundamental (1% a 4% série)? O que

VOCé ensinaria?

(on

. Vocé acha possivel trabalhar o tema
atomo com alunos de 1° a 4° série?
Justifique sua resposta.

c. Na sua opinido, existe um pré-
requisito para aprender? Justifique
sua resposta.

d. E para aprender Quimica, existe pré-

requisito? Justifique sua resposta.

Questionario 2

c. Qual o conhecimento necessario para

aprender Quimica na 8° série?
Questionario 3 d. Vocé acha possivel trabalhar
estrutura da matéria com alunos de 1°
a 4° série? Justifique sua resposta.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com o processo de categorizagdo descrito, obteve-se as seguintes categorias:

Tabela 2: Descricao das categorias

Categorias Algumas respostas

Conhecimento em Quimica Conhecer conceitos basicos de Quimica.

Ter conhecimento de ciéncias, matematica,
Conhecimento escolar portugues.
Saber ler e escrever.

] o Conhecimento baseado na vida e no cotidiano.
Conhecimento cotidiano o o
Experiéncias de seu cotidiano.

) o Experiéncia do cotidiano e dominio da leitura.
Conhecimento escolar e cotidiano . . o
NocoOes de matematica e bagagem geral do cotidiano.

Ter disposicao.

Nenhum .
Estar vivo!
Conhecimento de saber observar.
Habilidades Curiosidade, capacidade de observacio e de

relacionar fatos do cotidiano com o cientifico.

Cada resposta foi enquadrada na categoria que melhor Ihe representava possibilitando a
formacéo do grafico abaixo.
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B Conhecimento escolar
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Gréfico 1: Evocacdo das categorias pelos professores
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Esse grafico demonstra que enquanto boa parte dos professores em formacéo acredita que
para aprender Quimica basta possuir conhecimento escolar basico, outra parcela cré que basta ter
conhecimento escolar e cotidiano e outra, ainda, que basta apenas o conhecimento cotidiano.
Esse resultado condiz com as discussOes atuais sobre conhecimento escolar, conhecimento
cotidiano e aprendizagem na escola. Segundo Lopes (1999) a educacao escolar € um processo no
gual o conhecimento formal é construido contra e sobre o conhecimento cotidiano. O
conhecimento construido por cada aluno a partir de sua vivéncia cotidiana pode ser utilizado
como meio para construgdo do conhecimento escolar que, ao final da aprendizagem, tende a
suplantar o conhecimento cotidiano. Esse processo indicaria que mais do que educar para a
cidadania, a escola pode educar cultural e politicamente seus alunos de acordo com os interesses
da faccdo dominante. Uma pequena parte dos professores em formacgéo acredita que basta ter
conhecimento quimico basico ou nenhum.

Um outro resultado importante foi a crenca de que para aprender Quimica € necessario
possuir algumas habilidades. Essa concepcdo encontra respaldo em pesquisas sobre a evolucao
da ciéncia e do proprio conhecimento cientifico, dentre elas podemos citar Farias (2001) que
considera a determinacdo o fator que levou Marie Curie, Iréne Joliot-Curie e Dorothy Mary a
ganharem o Prémio Nobel de Quimica em 1911, 1935 e 1964, respectivamente, e que a
personalidade de Werner, pesquisador irrequieto, intuitivo e impetuoso, foi uma grande
contribuinte para o descobrimento — antes de Sophus Mads Jargensen, pesquisador conservador,
metddico e cauteloso — da solucdo de um intrincado problema da quimica de compostos
inorganicos e criasse a Teoria de Coordenacdo de Werner; e os varios episodios histéricos
relatados por Strathern (2002) onde descobertas foram atribuidas a alguns cientistas que
souberam olhar de forma diferenciada para temas e problemas que enfadonhamente eram
estudados por outros cientistas.

Algumas pesquisas realizadas sobre aprendizagem em Quimica e Fisica utilizando
resolucdo de problemas (ONORBE e SANCHEZ, 1996a, 1996b) também destacam a
importancia do desenvolvimento de habilidades para o processo ensino-aprendizagem em
Quimica. Segundo essas pesquisas, quando questionados sobre o que é mais dificil na
aprendizagem em Quimica e Fisica, se a teoria ou a resolucdo de problemas, a maioria dos
alunos atribui um maior grau de dificuldade a resolucdo de problemas. Esse resultado sugere que
€ necessario desenvolver nos alunos habilidades que lhes auxiliem a trabalhar com o
conhecimento quimico (ou fisico) de maneira que possam resolver problemas e construir novos
conhecimentos.

A preocupacdo com o desenvolvimento de habilidades também esta presente em
documentos sobre o ensino de quimica como, por exemplo, 0 PCN+:

[...] a Quimica deve ser apresentada estruturada sobre o tripé:
transformacfes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos
explicativos. Um ensino baseado harmonicamente nesses trés pilares
podera dar uma estrutura de sustentacdo ao conhecimento de quimica do
estudante especialmente se, ao tripé de conhecimentos quimicos, se
agregar uma trilogia de adequacéo pedagdgica fundada em:

econtextualizacdo, que dé significado aos conteldos e que facilite o
estabelecimento de ligagfes com outros campos de conhecimento;

erespeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante
tratamento atento a sua formacgao e seus interesses;

edesenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com o0s
temas e conteudos do ensino.
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A aprendizagem de quimica, nessa perspectiva, facilita o
desenvolvimento de competéncias e habilidades e enfatiza situagdes
problematicas reais de forma critica, permitindo ao aluno desenvolver
capacidades como interpretar e analisar dados, argumentar, tirar
conclusoes, avaliar e tomar decisdes (BRASIL, 1999, p.88).

Entendemos que a preocupacdo com o estimulo e desenvolvimento de habilidades esta
associada ao fato de que cada aluno possui seu projeto de vida (MACHADO, 2000), um projeto
pessoal e intransferivel. Por isso & importante ensinar nossos alunos aprender a aprender.
Somente assim, aprendendo como se aprende, nossos alunos poderdo superar uma Visao
superficial do conhecimento formal e articula-lo de forma que este possa contribuir para a
realizacdo de seu projeto de vida.

Na tentativa de caracterizar um pouco mais as concepc¢des dos professores em formacao
sobre a aprendizagem em Quimica utilizamos questdes (1b, 2b e 3d) referindo-se a possibilidade
de ensinar Quimica no Ensino Fundamental | (1% a 4° séries). Nas respostas percebemos uma
preocupacdo com os temas a serem abordados, principalmente no que se refere ao grau de
abstracdo exigido pela informacao apresentada:

Tabela 3: Sugestdes dos professores em formacao sobre o que poderia ser ensinado de Quimica no
Ensino Fundamental |

Professores Respostas
P1 - Conceitos basicos!
P2 - Nada que exija muita abstracao!

- Transformacéo da matéria, poluicdo da agua, conceitos relacionados

P3 ao cotidiano e a formacao do cidad&o.

P4 - Como é construido o conhecimento cientifico.

As respostas apresentaram uma preocupacgao com a sintonia entre estrutura cognitiva dos
alunos e grau de abstracdo do conteddo apresentado. Considerando que Johnstone (1991) sugere
gue a Quimica trabalha com conceitos que ndo sdo percebidos diretamente pelos sentidos
(a&tomos, moléculas, substancias etc.), que estes sdo descritos nos niveis macroscopico, sub-
microscopico e simbolico e que Piaget (1997), através de seus estudos sobre desenvolvimento,
aponta para a existéncia de estruturas cognitivas em constantes estagios de maturacdo através
processos de assimilagdo e acomodacgdo, podemos inferir que o pensamento dos professores
encontra fundamentos em estudos encontrados na bibliografia. A preocupacdo em abordar
conceitos Quimicos sob aspectos macroscopicos pode ser o reflexo de uma conscientizacéo
quanto ao prejuizo que uma sobre-carga da memdria de trabalho (JOHNSTONE, 1997) dos
alunos pode acarretar a aprendizagem de novos conceitos.

Na aprendizagem em Quimica (2c e 2d), e em qualquer outro campo de ensino, 0s
professores defendem que:

P1 — Basta que o aluno seja iniciado pelo professor, ou seja, o professor ofereca os
instrumentos e problematize os temas de forma com que 0s alunos consigam ver a sua
importancia. (...) se aluno ndo vé significado para sua vida nos conceitos trabalhados,
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desenvolvera obstaculo psicologico que o impedird de desenvolver um bom trabalho
e consequentemente aprender 0s conceitos que o poderia ajudar em sua vida.

P2 - (...) acho que o aprendizado é algo inerente, que requer somente 0S mecanismos
naturais que possuimos.

P3 —(...) o pré-requisito é a curiosidade, interesse e a vontade de aprender.

Nesses trechos o professor é caracterizado como a figura que ndo s6 fornece material e
explicacdo sobre conteidos, mas também como aquela pessoa que auxilia os alunos na
descoberta de onde e como 0s conceitos aprendidos se encaixam em seus projetos de vida, ou
seja, ajudam a dar significado ao aprendizado. Apesar de nenhum dos professores exemplificar
como realizar esse trabalho de significacdo a idéia do professor como um “agente significante”
esta presente em algumas respostas e em diversos discursos sobre Ensino de Quimica e Ensino
de Ciéncias Naturais.

CONCLUSAO

De acordo com a analise dos depoimentos dos professores em formacéo e das concepcdes
que dai emergiram, podemos concluir que, para estes, de maneira geral, a aprendizagem em
Quimica é dependente de fatores como:

a. Conhecimento escolar: Para a construcdo dos conceitos estudados em Quimica séo
necessarios conhecimentos basicos de ciéncias, portugués (ou lingua materna), leitura e
dominio das principais operacdes matematicas (adi¢do, subtracdo, trabalho com funcdes
etc.).

b. Conhecimento cotidiano: O professor pode e deve auxiliar seus alunos a construir seu
conhecimento a partir de vivéncias cotidianas. Isso pode auxiliar os aprendizes a
interessarem-se mais pelos estudos e talvez auxiliar em uma possivel significacdo dos
conceitos estudados.

c. Habilidades: Estratégias e atitudes que estimulem os alunos a observar, descrever,
interpretar, estabelecer relagGes entre fatos e fendmenos naturais ou decorrentes da
intervencdo do homem e a conscientizacdo de todo esse processo devem ser privilegiadas
tanto no ensino que precede a aprendizagem em Quimica quanto nela propria. 1sso
capacitara os alunos a aprender ndo s6 conceitos das ciéncias naturais, mas também
aprender como se aprende.

d. Significancia: Uma maneira de estimular os alunos na aprendizagem em Quimica é
auxiliad-los na atribuicdo de significados aos conceitos estudados em Quimica. Também é
do professor a responsabilidade de identificacdo entre aluno e objeto de estudo.

Ainda que o universo analisado ndo seja constituido por um ndmero estatisticamente
grande conseguimos perceber que o0 subgrupo que expressou a categoria conhecimento escolar e
cotidiano é constituido por professores e profissionais advindos da industria com tempo de
atuacdo x = 40 meses (o, = 20,39) e que o0 subgrupo que expressou a categoria habilidades é
constituido por professores, profissionais advindos da industria e, em maior quantidade,
monitores, todos com tempo de atuacdo x = 13,5 meses (o, = 6,53). Essa divergéncia pode ser
advinda da formacéo de profissionais em periodos diferentes, sendo assim ela pode ser resultante
da mudanca do paradigma de ensino com o qual cada geracdo teve contato. Acreditamos que
somente com o dialogo entre estas geracdes de profissionais, o auxilio do conhecimento formal
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produzido por pesquisas nessa area e 0 apoio de recursos poderemos descobrir os caminhos pelos
guais nossos alunos realmente possam aprender e se desenvolver, como pessoa e cidadado, através
do conhecimento quimico.
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