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Resumo

Este estudo foi desenvolvido com alunos da 52 série do ensino fundamental de duas escolas
publicas do Estado do Parana e teve o objetivo de investigar a evolucdo do pensamento
conceitual referente ao ar atmosférico. A pesquisa abrangeu uma amostragem de 60 criancas e
foi realizada em trés etapas. A etapa inicial consistiu de uma avaliacdo diagndstica dos
conhecimentos prévios manifestados pelos alunos através de desenhos e da linguagem escrita. As
idéias prévias dos estudantes e as situacdes problemas propostas durante o processo de ensino e
aprendizagem levaram ao desenvolvimento de pesquisas em livros textos, experimentos e
discussdes. A avaliagdo das possiveis mudancas conceituais foi realizada durante as atividades
desenvolvidas e na etapa final, quando foi solicitada a produgdo de um texto sobre o tema. A
analise qualitativa dos dados demonstrou que muitas das idéias prévias dos alunos nao foram
totalmente substituidas pelos conceitos cientificos trabalhados, revelando-se resistentes as
mudancas.

Palavras-chaves: Conhecimentos prévios. Educandos. Ar atmosférico.

Abstract

This study was developed with 5™ grade students in two public schools from Parana State, and
its purpose was to analyze the development of their cognition due to the school’s atmosphere.
The research counted with 60 children and it happened in three stages. Stage one consisted on
the diagnostic evaluation of the student’s previous knowledge, showed through specific drawings
and written language. The ideas and problematic situations proposed during the teaching and
learning process lead to the elaboration of studies in books, texts, experiments and discussions.
The analysis of the possible change in conceptual ideas took place while the activities were being
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developed and on the final stage, when as essay about the theme was required. The analysis on
the gathered data showed that many of the previous concepts of the students weren’t entirely
replaced by the scientific ideas worked with them, disclosing a resistance to changes.

Key-Words: Previous knowledge. Students. Teaching /learning atmosphere.

1. Introducéo

Muitos pesquisadores e professores, comprometidos com a melhoria do ensino de
ciéncias, tém buscado nos referenciais tedricos construtivistas ou socio-interacionistas, subsidios
para uma pratica pedagdgica inovadora, que privilegie a aprendizagem, o desenvolvimento
intelectual e social dos alunos, de modo a possibilitar a formacdo e utilizagédo do pensamento
critico nas situacdes concretas da vida cotidiana.

Apesar de divergirem em alguns aspectos, as vertentes dessas teorias concebem a
aprendizagem como um processo continuo e progressivo de elaboracdo e reconstrucdo de
conhecimentos através da interacdo do individuo com o ambiente fisico, social e cultural.

Piaget (1998) ressalta que o conhecimento ndo é uma cépia passiva da realidade
externa, mas uma continua criagdo. Nesse processo, 0 sujeito s6 pode se apropriar de um
conhecimento se compreender seu modo de construcgéo, isto €, se puder reconstrui-lo.

Na teoria construtivista de Piaget o aluno é um sujeito cultural ativo que interage com o
objeto pela a acdo de assimilacdo e acomodacédo. Através da assimilacao ele transforma o objeto
e pela acomodacdo modifica a si proprio.

( ) as relagdes entre 0 sujeito e 0 seu meio consistem numa interacao
radical, de modo tal que a consciéncia ndo comeca pelo conhecimento
dos objetos nem pelo da atividade do sujeito, mas por um estado
indiferenciado; e € desse estado que derivam dois movimentos
complementares, um de incorporacdo das coisas ao sujeito, outro de
acomodacdo as proprias coisas (Piaget, 1998 p.86).

Em outras palavras, a crianca, ao interagir com o mundo, experimenta situaces que
desafiam seu raciocinio, e € a partir desse desequilibrio cognitivo que ocorre a verdadeira
aprendizagem. Nessa perspectiva, o aluno é colocado no centro do processo de aprendizagem,
desempenhando um papel ativo e responsével pela propria aquisi¢do de conhecimentos. Na sala
de aula, as atividades espontaneas da crianga, a criatividade, a autonomia na resolucdo de
situacOes-problema e os erros infantis ganham relevo dentro do processo educativo.

Em relacdo as praticas pedagogicas centradas na transmissdo e recepcdo de
conhecimentos, Piaget (1998) enfatiza que tudo o que se ensina a uma crianca faz com que ela
ndo possa mais descobrir ou inventar. Portanto, se 0 aluno é o agente de sua propria
aprendizagem e desenvolvimento, cabe ao professor o papel de desafid-lo, propondo situacoes
conflituosas que causem desequilibrios cognitivos e estimulos para a descoberta e construcdo de
conhecimentos.

Por outro lado, em detrimento a idéia de que o aluno constroi, por si s, 0
conhecimento, a teoria interacionista historico-cultural de Vygotsky vem ressaltar que a
apropriacdo do conhecimento e o desenvolvimento do pensamento da crianca sao orientados
pelas interacBes estabelecidas no ambiente socio-cultural, especialmente com pessoas mais
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experientes. Segundo essa concepgdo, a crianga so se apropria dos conhecimentos e das formas
de pensar disponiveis na cultura, quando passa a dominar a linguagem.

Contrariamente as teorias comportamentalistas e também a teoria construtivista de
Piaget, Vygotsky argumenta que a aprendizagem antecede o desenvolvimento. Para explicar esta
relacdo, considera dois niveis de desenvolvimento. O primeiro, denominado de “nivel de
desenvolvimento real”, compreende as informagdes j& internalizadas, ou seja, as funcdes ou
capacidades que ela ja aprendeu e domina, pois ja consegue utilizar sozinha. O segundo nivel,
“nivel de desenvolvimento potencial”, refere-se aquilo que a crianca s6 é capaz de fazer
mediante a orientacdo de outra pessoa. A distancia entre aquilo que ela € capaz de fazer de forma
auténoma (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em colaboracdo com as outras
pessoas de seu grupo social (nivel de desenvolvimento potencial), denomina-se de “zona de
desenvolvimento proximal”, a qual representa as funcdes que estdo em processo de maturacao.

De acordo com Vygotsky, a aprendizagem € responsavel por criar a zona de
desenvolvimento proximal na medida em que, em interacdo com outras pessoas, a crianca é
capaz de colocar em movimento varios processos de desenvolvimento que, sem ajuda externa,
seriam impossiveis de ocorrer.

Assim, a nocdo de zona proximal capacita-nos a propor uma nova
formula, a de que o “bom aprendizado” é somente aquele que se
adianta ao desenvolvimento (Vygotsky, 1989, p.100).

Portanto, para Vygotsky o aprendizado de modo geral e o aprendizado escolar em
particular, ndo sé possibilitam como orientam e estimulam processos de desenvolvimento.
Enfatiza que, quando organizado adequadamente, o aprendizado escolar promove
desenvolvimento mental e também desencadeia processos que nao ocorreriam espontaneamente.

Uma das grandes contribuicdes das teorias construtivistas e sdécio-interacionistas € a
constatacdo de que os alunos ndo chegam como uma “tabua rasa” em cada situacdo de ensino e
aprendizagem, mas apresentam conhecimentos prévios, também chamados de concepcdes
espontaneas, que se distinguem daqueles ndo espontaneos, ou seja, dos conhecimentos
cientificos que fazem parte dos curriculos escolares.

Muitos pesquisadores em ensino de ciéncias acreditam que a aprendizagem consistente
de novos contetidos requer mudancas conceituais, as quais correspondem a processos em que o0
individuo abandona as concepcdes inadequadas do ponto de vista cientifico e as substitui por
concepcdes cientificamente aceitaveis.

Sobre este aspecto, tanto Piaget, como Vygotsky ressaltam a importancia de se
conhecer e utilizar os conceitos prévios como ponto de partida nos processos de aprendizagem
dos conceitos cientificos. Vygotsky (2001a) explica que 0s conceitos ndo espontaneos também
recebem uma “marca” da mentalidade da crianga no processo de aquisi¢do e que, por isso, pode-
se admitir uma interagdo dos conceitos espontaneos e adquiridos.

Em concordancia com esses pressupostos, POZO (1991) aponta trés categorias de
conceitos ou concepgOes apresentadas pelos alunos: as concepgdes espontaneas, formadas nas
tentativas do individuo em explicar o mundo e 0s acontecimentos a sua volta; as concepgdes
induzidas que sdo formuladas com a influencia do meio social na qual o aluno est4 inserido e as
concepcdes analdgicas que sdo formuladas pelo aluno através de analogias que ele faz com
outras situacdes para dar significado aos acontecimentos. O autor acrescenta que a mudanca
conceitual ndo deve ser entendida como um processo de substituicdo de conhecimentos por
outros, mas como um processo de evolugdo que nao € instantaneo e requer tempo.

Nesse mesmo contexto, Cachapuz (2000) comenta que as concepg¢des espontaneas, nao
devem ser encaradas como momentaneas ou como resultado de um contexto atual, mas como
idéias que podem permear por muito tempo a maneira de o aprendiz ver e explicar muitos
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fendmenos do mundo. Acrescenta que a adequacdo das estratégias de ensino as idéias prévias
dos alunos é uma posicao que enriquece o trabalho do professor e contribui para que, em fases
posteriores, ocorra a apropriacéo de conhecimentos significativos para a vida dos educandos.

Fundamentado nos suportes tedricos aqui apresentados, este estudo teve o objetivo de
investigar a evolugdo do pensamento conceitual referente ao ar atmosférico em alunos da 5? série
do ensino fundamental.

2. A pesquisa com alunos de 52 série do Ensino Fundamental.

A coleta de dados para a analise foi realizada por meio de uma pesquisa qualitativa, que
abrangeu um total de 60 criancas, entre de 10 a 13 anos, da 5% série do ensino fundamental de
duas escolas publicas do Estado do Parana. Uma das escolas pertence a regido Nordeste e a outra
a regido Oeste do Estado.

O pensamento conceitual dos alunos sobre o conteudo curricular, ar atmosfeérico,
especificamente os aspectos referentes a sua existéncia e composi¢do, foi investigado em trés
etapas.

Na etapa inicial ou pré-teste, realizada anteriormente as estratégias de ensino e
aprendizagem, foram investigadas as concepc¢des prévias dos alunos em relacdo ao ar
atmosférico. Para a coleta e analise dos dados foi solicitado que desenhassem situagcdes que
comprovam a existéncia do ar e que escrevessem algumas frases sobre sua composicédo. Estas
atividades foram orientadas com as seguintes perguntas: Se o ar € invisivel como podemos
provar que ele existe? Do que o ar é feito?

A andlise dessas concepgcfes fundamentou a segunda etapa que consistiu no
planejamento e desenvolvimento das estratégias que mediaram o ensino e aprendizagem desses
conteidos. As aulas ministradas sobre o contetdo, num total de 2 h/a, privilegiaram as
estratégias de pesquisas em livros texto, experiéncias e discussdes, sempre precedidas de
situacOes problematizadoras e mediadas pela a agdo docente.

A terceira etapa, ou pos-teste procedeu as situacbes de ensino e aprendizagem e
consistiu na produgdo de um texto pelos alunos, no qual deveriam descrever tudo o que haviam
aprendido sobre o ar.

Todas as etapas foram desenvolvidas nas duas escolas amostradas.

Anélise qualitativa da evolugdo do pensamento conceitual

Pré-teste:

A analise qualitativa dos dados obtidos na primeira etapa desta pesquisa mostrou que,
de um modo geral, os alunos de ambas as escolas selecionadas, apresentavam um conhecimento
empirico e, muitas vezes, divergente do conhecimento cientifico.

As frases elaboradas para explicar do que o ar € feito, apresentavam-se constituidas de
uma linguagem simples, cotidiana, abrangendo, na sua maioria, idéias de que o ar é formado

LE A 11

simplesmente de “poeira”, “poluicdo”, “bactéria”, e, até mesmo, de “doencas”.

“O ar pode mover algumas coisas como: o ar pode ser feito através da
poeira, bactérias, doencas e etc...”.
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Para outros, o ar “é feito através dos ventos”, tem “sol, lua, passaros, estrelas e
nuvens”, “meteoro, planetas, e insetos” ou ainda “folhas, vento, passaros e chuva”.

Torna-se evidente que os alunos nesta fase ndo dominavam conceitos complexos e
abstratos como, por exemplo, que o ar é matéria com composi¢cdo e propriedades especificas,
distintas daquelas do po, que nele se mistura, e dos seres vivos, que nele habitam ou que através
dele se movimentam. Ao conceberem que o ar tem o sol, a lua, chuva ou é feito de ventos,
demonstraram ndo reconhecer as dimensdes da atmosfera e as diferencas entre matéria e
fendmeno.

A importancia do ar para vida foi destacada em muitas frases, porém foram raras as que
consideraram 0 0xigénio ou outros gases como seus componentes.

“O ar é formado por particulas de poeira, oxigénio, nitrogénio o vento é
formado pelo forte movimento do ar também é composto por uma
massa”.

“E do ar que a planta tira gas carbonico e realiza a fotossintese”.

Estes alunos, diferentemente dos demais, haviam internalizado os conhecimentos de
que o vento é o ar em movimento ou de que o gas carbénico é um dos componentes do ar,
necessario a fotossintese. Considerando a teoria vygotskyana, estes conhecimentos ja faziam
parte da zona real destes alunos, podendo ser articulados com outros conhecimentos potenciais,
possibilitando sua apropriagéo.

Em relacdo as diferencas potenciais entre criancas da mesma faixa etaria, Vygotsky
(1991) considera que estas se devem, em grande parte, as diferencas qualitativas no ambiente
social em que vivem. Nas palavras de Moura e Moretti (2000, p.68) “o meio social constitui o
manancial no qual se baseia o desenvolvimento conceitual das criangas”.

A analise dos desenhos dos alunos mostrou que a maioria representou paisagens que
ndo revelavam nenhuma situacdo que comprovasse a existéncia do ar. Os poucos desenhos
significativos ilustravam pipas, baldes, bexigas, passaros e cata-ventos (Figura 1).

Como evidenciado, na primeira etapa, ou pré-teste, 0s estudantes apresentavam
concepcdes espontaneas, de senso comum, provavelmente, adquiridas e abstraidas pelos seus
sentidos em situacdes ndo escolares, e fortalecidos nas séries iniciais do ensino fundamental,
quando, pela primeira vez, o contetdo foi introduzido através da acdo pedagogica do professor.

A introducdo das Ciéncias Naturais nas séries iniciais ressalta as propriedades visuais
dos objetos e fendmenos da natureza, procurando relaciona-los a pratica social. As analogias e a
propria linguagem escolar utilizada para facilitar a compreensdo podem estimular idéias
alternativas. Um exemplo disso € a concepc¢do de que “o ar é feito de doencas”.

Portanto, ja era de se esperar que nesta fase as criancas sentissem dificuldades em
elaborar e utilizar o pensamento cientifico em suas explicacbes. Em relacdo a estes aspectos
Natadze (1991) argumenta que:

() a maior dificuldade para uma crianca reside na descoberta dos
aspectos essenciais de um conceito e na compreensdo de sua
importancia. Uma crianca pode facilmente identificar e abstrair as
propriedades visuais comuns a certo nuimero de objectos, ou antes,
assimilar na pratica conceitos concretos, mas s6 muito tempo depois
podera assimilar as caracteristicas essenciais de um conceito como tal
(Natadze, 1991, p.27).

Gasparin (2003) enfatiza que o saber empirico que as criangas trazem de seu cotidiano
é 0 ponto de partida para o processo pedagdgico.
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() os conceitos cotidianos das coisas e das vivéncias sdo conhecidos
pelas criangas muito antes de serem estudados de maneira especifica na
escola. () Por isso, para o estudo dos conceitos cientificos em aula,
faz-se necessario, antes de mais nada, determinar ou tomar
conhecimento de qual a compreensdo que as criangas possuem no seu
dia a dia, sobre esses conceitos (Gasparin, 2003, p. 20).

A Acdo pedagdgica

Refletindo sobre a possibilidade de a organizacdo e mediacdo do contetdo auxiliar na
evolucdo do pensamento conceitual dos alunos, foram planejadas e desenvolvidas algumas
estratégias de ensino aprendizagem.

Os conteudos foram trabalhados com os alunos a partir de experimentos que foram
desenvolvidos em sala com situacdes problematizadoras. Apds os alunos receberem o material
para as experiéncias foi proposto um problema de cada vez. O primeiro solicitava aos alunos que
fizessem um carrinho de brinquedo andar sem empurrar com a mao, a resposta correta foi
descoberta quando um aluno encheu a bexiga que estava fixa no carrinho através de uma
mangueira e segurando o dedo na saida de ar soltou o carrinho e este andou.

O segundo problema era de verificar através de uma balanga manual se o ar tinha massa
ou ndo, para realizar essa experiéncia os alunos colocaram duas bexigas cheias, uma de cada lado
e depois estourou uma e conseguiram perceber que a balanca saia de equilibrio para o lado da
bexiga cheia. Ja a terceira experiéncia utilizou o material de uma tigela com agua, um copo e um
pedaco de papel cujo problema era: como mergulhar o papel na agua sem molhar? Muitas foram
as tentativas até que os alunos colocaram o papel bem no fundo do copo e perceberam que ao
virar 0 copo na agua o ar ocupando 0 espaco no copo ndo deixava a agua molhar. Durante todas
as situacdes propostas os educandos tinham que explicar os fendbmenos que estavam envolvidos
nas praticas de acordo com o que sabiam a respeito do ar atmosférico, mas o interessante é que
muitos foram percebendo que o seu conhecimento ndo era suficiente.

Depois dos experimentos foi trabalhado leitura e explicacdo do livro-texto sobre:
composicao do ar e suas propriedades. Durante esse momento os alunos participaram bastante
fazendo perguntas sobre as suas dividas. Bastos (1998) afirma “é importante descobrir situacdes
reais (acessiveis a todos ou facilmente demonstraveis através de experimentos, videos, desenhos,
textos, relatos etc.) nas quais as teorias dos alunos ndo sejam aplicaveis para que ocorra mudanca
conceitual”.

Pos-teste

Nos textos produzidos ap6s a acdo pedagdgica verificou-se que muitos dos alunos
empregaram conceitos trabalhados e sintetizados em sala de aula.

“Eu aprendi que o ar tem massa, que ele ocupa lugar no espaco, que ele
pode ser comprimido que o nitrogénio é de 78% o oxigénio 21% e 1%
de outros gases, foi isso que eu aprendi”.

“Eu aprendi que o ar ocupa lugar no espaco o ar é formado por gases e
oxigénio e pode ser comprimido e sdo nitrogénio 78 % e o0 oxigénio 21%
e nos podemos dizer que o ar existe quando o ar bate em nosso cabelo”.
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No entanto, apesar das aulas serem conduzidas de modo a promover dialogos, situacfes
desafiadoras, pesquisas e experimentos, observou-se que uma parcela consideravel desses alunos
apenas acrescentou novos conceitos, ou palavras memorizadas, as concepcles pré-existentes,
sem, portanto, abandona-las.

“O ar tem oxigénio, gas carbdnico, nitrogénio, chuva, nuvens, insetos
poeira, poluicdo, animais, microorganismos, neve, raios e furacdo”.

“O ar tem raios ultravioletas, que batem e voltam na camada de 0z6nio”.
“No ar tem vapor de oxigénio, gas carbdnico, nitrogénio, seres vivos, e
com uma grande juncdo de ventos pode se obter um furacdo”.

Conforme Pozo (1991), cada aprendiz estrutura a realidade que o cerca a partir da sua
propria maneira de perceber o mundo e a si mesmo, formulando o seu proprio saber. Por isso,
muitas das suas concepcdes prévias, por fazerem sentido a sua vida, sdo resistentes as mudancas,
comprometendo a aprendizagem de conceitos cientificos (POZO, 1991).

Consequentemente, palavras tais como massa ou matéria, cujo conceito tentou-se
ensinar, foram apenas memorizadas e empregadas nas composi¢des escritas, sem que Seus
conceitos fossem realmente compreendidos e utilizados pelos alunos como instrumento do
pensamento. Isto pode ser constatado em alguns textos ao considerarem que “o ar tem uma
massa porque ele pesa”.

Por outro lado, conceitos, como 0s de massa e peso, podem ser ainda bastante abstratos
nessa faixa etaria para serem aprendidos em poucas aulas. Além disso, como ja descrito nas
paginas iniciais, a evolucdo do pensamento conceitual ndo é imediata, mas requer tempo.

Na concepcao de Vygotsky (2001)

() um conceito é mais do que a soma de certos vinculos associativos
formados na memoria, é mais do que um simples habito mental; é um
ato real e complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por
meio de simples memorizacdo, s6 podendo ser realizado quando o
proprio desenvolvimento mental da criangca ja houver atingido o seu
nivel mais elevado (Vygotsky, 2001a, p.246).

Nas palavras de Freire (1996, p.110) “o aprender passa pela evolucdo de idéias do
senso comum sobre a realidade, geradas por uma curiosidade ingénua, para o conhecimento
cientifico”. Mas, como considerado por Moura e Moretti (2000, p.68) “uma aprendizagem sé
sera significativa quando o aluno for capaz de estabelecer relagdes coerentes entre 0 que ja sabe
e 0 novo conhecimento que Ihe esta sendo apresentado”.

Cabe a escola organizar o ensino e mediar esse processo. Mas, para isso, 0 contetdo
tem que ser muito bem conhecido e dominado pelo professor, de modo a possibilitar o
reconhecimento das duas categorias de conhecimento.

“Do que se trata agora é de contribuir para mudar os conceitos, de
procurar compreender algumas das dificuldades que tal mudanca exige
e de referir eventuais estratégias de ensino para ajudar os alunos a
levar a cabo tal mudanca”. (CACHAPUZ, 1995, p.23)
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3. Considerac0es Finais

Os dados obtidos e analisados neste estudo vém fortalecer o pressuposto de que o0s
alunos apresentam idéias proprias sobre conceitos e fendmenos cientificos e que estas séo
resistentes a mudancas. Porém, se o ensino simplesmente as ignorar promovendo a transmissao
direta de conceitos cientificos, correra o risco de proporcionar apenas a apreensao de palavras
vazias, sem significados e, portanto, rapidamente esquecidas.

A fundamentacéo tedrica possibilitou a reflexdo de que o conhecimento cientifico é
edificado pela pessoa, ndo sendo, transmitido nem revelado, cabendo, porém, a escola mediar
este processo, partindo dos conhecimentos prévios dos aprendizes.

Para tanto, é indispensavel o papel do professor em pesquisar o0 que os alunos sabem a
respeito do conceito que serd estudado e, entdo, organizar o ensino através de estratégias que
possibilitem o conflito cognitivo e, conseqiientemente evolucdo do pensamento conceitual.

Concluiu-se também que esta evolucdo ndo ocorre de um momento para 0 outro, ao
contrario, o processo é longo e se faz passo a passo durante toda a vida do individuo.

Toda a aprendizagem é uma fonte de desenvolvimento que suscita para

a vida uma série de processos que, sem ela, absolutamente nao
poderiam surgir Vygotsky (2001b p.484 ).
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Figura 1:- Desenhos realizados por alguns alunos da 52 série durante o pré-teste.
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