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Resumo

O presente trabalho descreve uma avaliacdo da aprendizagem por alunos do Ensino Médio
sobre o conceito de ar no estudo do tema atmosfera, relacionado ao contetido de gases. Para
tanto, utilizou-se uma estratégia de ensino fundamentada na relagdo entre conceitos cotidianos
e conceitos cientificos. Para isso, argumenta-se sobre a importancia das concepgdes prévias
dos alunos e suas relagdes entre 0 modo de pensar por conceitos cotidianos e por conceitos
cientificos, segundo a teoria histérico-cultural. Nos resultados, observou-se que nos
questionarios prévios praticamente nao houve respostas em que os alunos utilizaram conceitos
cientificos ao serem questionados sobre o que ¢ o ar. Os conceitos cotidianos apresentados
foram analisados e considerados como ponto de partida na estratégia didatica utilizada,
observando-se que nos questionarios finais houve um grande aumento no niimero de respostas
em que apareceram conceitos cientificos.

Palavras chave: atmosfera, conceitos cotidianos, conceitos cientificos.

Abstract

The present work describes an evaluation of the learning by high school students of about the
concept of air in the study of the atmosphere, related to the content of gases. For this purpose,
a teaching strategy based on the relation between spontaneous concepts and scientific
concepts was used. For such, it is argued on the importance of the students' spontaneous
concepts and their relations to the way of thinking by spontaneous concepts and by scientific
concepts, according to the historical-cultural theory. The results, showed that in the previous
questionnaires there were practically no answers in which the students used scientific
concepts, when questioned about what the air is. The spontaneous concepts presented were
analyzed and considered as a starting point in the didactic strategy used. Analysis of the final
questionnaires showed a great increase in the number of responses in which scientific
concepts appeared.
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O Senso Comum e a Apropriacao de Conceitos Cientificos

Ao ensinar Ciéncias, um dos grandes desafios vivenciados pelos professores ¢
possibilitar que os estudantes fornecam interpretacdes para os fenomenos estudados que
muitas vezes sdo conflitantes com os conhecimentos prévios desses jovens.

Segundo Driver e colaboradores (1999), esses conhecimentos informais, também
chamados de conhecimentos de senso comum ou concepgdes prévias, sdo repetidamente
encontrados entre jovens de diferentes paises, linguas e sistemas educacionais. Uma possivel
explicagdo para isso € que as formas de se explicar fenomenos especificos sdo compartilhadas
por membros de uma cultura ¢ 0 modo como as pessoas vivenciam esses fendmenos ¢
limitado pela propria realidade.

No ambito da Quimica, um exemplo de concepgao partilhada por muitos estudantes ¢ a
descrenca na existéncia de espacos vazios na matéria (MORTIMER, 2006). Essa ideia pode
estar relacionada a experiéncia concreta dos jovens que, no cotidiano, enxergam materiais
como uma parede ou uma mesa sendo algo continuo, ou seja, sem espagos vazios.

Um outro exemplo desses conhecimentos bastante compartilhados por criangas e jovens
em aulas de Ciéncias, ¢ o entendimento do ar como algo fluido e que ndo possui massa
(MEHEUT et al., 1985, apud DRIVER et al., 1999). Segundo Stavy (1988), devido a
invisibilidade do ar, a formacao de ideias espontaneas sobre esse material ¢ impossibilitada e,
por isso, acabam restritas a sua utilizacdo no cotidiano tal como: o ar ¢ o que enche o pneu,
etc.

Esses sdo apenas alguns exemplos das multiplas interpretacdes cotidianas para os
fendmenos que aparecem em aulas de Ciéncias. Durante um tempo, pesquisadores da Didatica
das Ciéncias acreditavam que essas ideias se constituiam como obsticulos para a formagao
cientifica dos jovens, devendo, portanto, serem substituidas pelos conhecimentos cientificos.
Uma forma de superar esses problemas seria criar situagdes que confrontassem essas ideias
prévias de modo a promover um conflito cognitivo e, com isso, favorecer-se-ia o
desenvolvimento de novos conhecimentos pelos estudantes (DRIVER et al., 1999).

Porém, essa proposta apresenta alguns equivocos: primeiro, ela entende a aprendizagem
como um processo que promove uma mudanga conceitual, e com isso ela desconsidera os
outros modos de pensar tipicamente cotidianos que sdo apropriados para os diferentes
contextos sociais. Isso porque um cientista pode comumente dizer que um casaco ¢é
“quentinho” ao invés de referir-se a ele como um “bom isolante térmico”; e o segundo, que
ela desconsidera a natureza do processo de apropriagdo do conhecimento cientifico,
compreendendo que o aprendizado dos saberes cientificos € um processo apenas individual
(DRIVER et al., 1999).

Entendemos que aprender ciéncias envolve a apropriacdo de uma forma diferente de se
explicar a realidade. E ter acesso & parte da cultura da comunidade cientifica, o que inclui ser
introduzido a sua linguagem, seus simbolos, conceitos e convengdes. Nao se deve esperar que
os estudantes, ao se apropriarem desses conhecimentos, abandonem as ideias informais, mas
sim, que utilizem o saber cientifico nos contextos em que estes forem adequados.

Assim, ao analisarmos as concepgdes prévias dos estudantes sobre os diferentes
conceitos estudados pela ciéncia, temos acesso aos modos de pensar tipicamente humanos que
sdo aqueles normalmente utilizados no cotidiano. Com isso, podemos refletir sobre quais as
possiveis implicagdes e dificuldades que esses conhecimentos podem gerar para o
aprendizado dos conceitos cientificos.
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Para melhor entendermos as implica¢des dos conhecimentos prévios dos estudantes no
aprendizado de conceitos cientificos cabe distinguir a natureza desses dois tipos de
conhecimento. Por isso, no proximo tdépico discutimos as caracteristicas dos conceitos
cotidianos e dos conceitos cientificos a partir das ideias de Vigotski (2001).

Conceito Cotidianos e Conceitos Cientificos na perspectiva de
Vigotski

Vigotski (2001) chama de pensamento verbal o modo de pensar tipicamente humano,
pois nos, diferentemente de outros animais, podemos estabelecer relacao entre fatos e
acontecimentos sem sermos atingidos diretamente pelos sentidos. Por exemplo, quando
usamos a palavra “cachorro”, somos capazes de imaginar um possivel objeto (no caso, um
animal) ao qual ela se refere. Entendemos ainda que essa palavra pode fazer referéncia a
diferentes tipos de animais que possuem algumas caracteristicas semelhantes como: ter quatro
patas, emitir um som caracteristico que chamamos de latido, dentre outras. Sem precisarmos
observar um cachorro, podemos pensar nele por intermédio da palavra.

Para Vigotski (2001) existem dois tipos diferentes de pensamento verbal: os conceitos
cotidianos e os conceitos cientificos. Como ambos se desenvolvem em condi¢des diversas, o
curso do desenvolvimento deles também ¢ distinto. Os conceitos cotidianos sdo
desenvolvidos no momento em que a crianca aprende a falar e, a partir de interagdes com os
outros, ela passa a relacionar palavras a objetos especificos. Ja os conceitos cientificos sdo
desenvolvidos na educagao formal, principalmente na escola.

Esses conceitos sdo essencialmente diferentes. No caso dos conceitos cotidianos, ha
uma relacdo direta entre palavra e objeto. Por exemplo: ao perguntar para um aluno o que ¢
um sal, uma das possiveis respostas € “sal € o sal de cozinha”. Nessa resposta, a palavra sal
estd relacionada diretamente ao objeto que ¢ o sal de cozinha, sendo classificado como um
conceito cotidiano.

Diferentemente dos conceitos cotidianos, os conceitos cientificos sdo aqueles que se
caracterizam por terem um conceito mediado por outros conceitos. Eles sdo participantes de
sistemas hierarquicos de inter-relacdes em que os conceitos sdo organizados de acordo com o
grau de generalidade de cada um deles. Para Tunes e colaboradores (2002), essas
caracteristicas exigem que o estudante se aproprie de regras logicas que permitam ligar um
conceito ao outro, possibilitando o desenvolvimento de uma consciéncia reflexiva. Assim,

E nesse sentido, portanto, que o ensino de conceitos cientificos liga-se ao
desenvolvimento de processos psicoldgicos complexos: quando se opera
com eles, ha necessidade de se centrar a atengdo no proprio ato de
pensamento. Diferentemente, os conceitos cotidianos exigem apenas que se
focalize o objeto ao qual se refere. (TOLENTINO, SILVA, ROCHA-
FILHO, TUNES, 1986, p. 1722)

Pensando nas caracteristicas dos conceitos cientificos, Tolentino et al. (1986), Silva et
al. (1986), Tunes ef al. (1989) e Rocha-Filho ef al. (1988), propuseram sistemas conceituais,
considerando a (1) natureza da matéria, (2) suas formas de apresentagdo, (3) quanto a natureza
de seus constituintes, e (4) quanto a natureza dos atomos dos seus constituintes, considerando
a logica do pensamento cientifico proposta por Vigotski (2001).

Neste trabalho utilizamos o sistema conceitual proposto por Tolentino e colaboradores
(1986) em que € proposto um sistema conceitual para a natureza da matéria. Nossa escolha se
deu por este conduzir a conceituacao da area, sendo possivel conhecer o objeto de estudo da

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 3



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

Quimica e diferenciar os conceitos de substancias e materiais. Para cada um dos conceitos que
participam do sistema, foi proposto um enunciado:

e Matéria: “Tudo aquilo que, no universo, ocupa lugar no espaco” (TOLENTINO et al.,
1986, p. 1723);

e Material: Por¢ao de matéria formada por mais de uma substancia.

Assim, os conceitos apresentados podem ser organizados no sistema conceitual
apresentado na Figura 1:

W EEE

@ Se apresenta sob a forma de

que sao porgdes de materia formadas
por duas ou mais

Substancias

Figura 1: Formas de Apresentacdo da Matéria

Percebe-se que na organizacao do sistema conceitual hd uma relagao logica estabelecida
entre os conceitos envolvidos, no qual o conceito de matéria ¢ supraordenado ao de material,
e o de material, ao de substancia. Dessa forma, os conceitos apresentados podem ser
classificados como conceitos cientificos.

Percurso Metodoldgico

Essa pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola da Rede Publica de Educagdo do Distrito Federal. Foram realizados trés encontros,
cada um composto por duas aulas condensadas, com duracdo total de 1h40min cada,
totalizando seis aulas. Neste trabalho foram analisados os dados obtidos no primeiro encontro.

A coleta de dados foi feita por meio de questionarios prévios e posteriores as aulas,
gravacdes de dudio das discussdes realizadas e anotagcdes em didrio de campo de situagdes
relevantes que ocorreram no contexto de sala de aula.

No primeiro encontro, antes de iniciar a aula, os estudantes responderam a seguinte
pergunta: “Para vocé, o que € o ar?”. Ela foi realizada tendo como objetivo levantar as
concepgdes prévias dos estudantes sobre o conceito de ar, que seria discutido ao longo da
aula.

Apos os estudantes responderem ao questiondrio prévio, iniciou-se um didlogo sobre o
ar atmosférico e sua composicao, sendo listados os diferentes gases que o compde € a
quantidade média de cada um deles. Para isso foi apresentada a Tabela 1 sendo discutidas as
proporcoes dos gases nitrogénio, oxigénio e hidrogénio no ar atmosférico utilizando um cubo
com marcagdes correspondentes aos volumes médios dos gases mais abundantes.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 4



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

COMPOSIGCAO DO AR LIMPO E SECO (HOMOSFERA)
Componente Teor i
(por metro cubico)
nitrogénio (N») 780,8 litros
oxigénio (0,) 209,5 litros
argonio (Ar) 9,3 litros
gas carbonico (CO,) ~375 mililitros
nednio (Ne) 18 mililitros
hélio (He) 5,2 mililitros
metano (CHa) 1,8 mililitros
cripténio (Kr) 1,1 mililitros
hidrogénio (Hy) 0,53 mililitro
xendnio (Xe) 0,086 mililitro

Tabela 1: Composicéo do ar limpo e seco (Homosfera)

A partir dessa introducao foi apresentado o sistema conceitual “Forma de Apresentagao
da Matéria” (Fig. 1), que foi impresso na forma de banner e colado na parede da sala. Foi
explicada a classificagdo do ar como material por este apresentar mais de uma substancia.
Foram citados exemplos de substancias presentes no ar, dentre elas o gas oxigénio, o gas
hidrogénio e o gas nitrogénio, utilizados nas explica¢des posteriores.

Utilizando as respostas apresentadas na pergunta inicial, analisamos as concepgdes
prévias dos estudantes para o conceito de ar e as separamos em diferentes categorias de
acordo com a ideia central. E, ao final da aula, os estudantes responderam novamente a
pergunta visando analisar se nas respostas posteriores houve uma maior apropriacdo dos
conceitos discutidos.

Resultados e discusséao

O trecho que se segue ilustra a introducdo da classificacdo do ar como material e das
substancias que o compde, pela pesquisadora durante a aula realizada.

Pesquisadora: Ou seja, como nos classificamos o ar na Quimica? O ar na
Quimica é classificado como um material, o ar atmosférico é um material.
Na Quimica a gente chama de material o que tem mais de uma substancia.
D4 uma olhada aqui atrds 6. A gente tem aqui que a matéria se apresenta na
natureza sob a forma de materiais, assim, o ar € um material, vocés
conseguem me citar uma substancia presente no material ar?

Aluno: Oxigénio

Aluno: Hidrogénio

Pesquisadora: Entdo todas essas sdo substancias. Entdo agora a gente
consegue classificar o ar, que é chamado de material porque ele tem mais de
uma substancia. E aqui a gente tem varias dessas substancias.

Nesse trecho nota-se que a pesquisadora busca, por meio do didlogo, que os estudantes
se apropriem de um outro conceito de ar, que é: um material formado por mais de uma
substancia, essencialmente diferente da concepcdo prévia que eles apresentaram no
questionario inicial. Esse significado foi desenvolvido a partir do sistema conceitual “Formas
de Apresentacdo da Matéria” e, na perspectiva de Vigotski (2001), pode ser considerado um
conceito cientifico pois 0s conceitos aparecem organizados em um sistema hierarquico de
inter-relagdes em que um conceito aparece mediado por outros conceitos.
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Ao analisar as respostas dos estudantes nos questionérios inicial e final, foram obtidos
os dados apresentados na Figura 2 abaixo. Percebe-se que 0 nimero de respostas em que 0s
estudantes utilizam apenas conceitos cotidianos no questionario inicial é bastante elevado,
correspondendo a 81% do total de respostas. Além disso, nenhum estudante respondeu ao
questionario prévio qual o significado de ar utilizando conceitos cientificos de forma
adequada.

25
81%

21

20

15

38% 42%
’ 11
10
10 Questionario Inicial
19% Questionario Final
12% 5
5 8% 3
2 0% 0%
0 0
0
N3o responderam Conceitos Conceitos Conceitos
Cotidianos Cientificos Cientificos de

parcialmente forma adequada
corretos

Figura 2: Classificacdo das respostas apresentadas nos questiondrios inicial e final para o conceito de ar

Essa dificuldade em formar um conceito sobre o ar é relatada em outros trabalhos, como
0 de Stavy (1988) na qual a autora sugere que a invisibilidade do ar e dos gases em geral
impede que criancas conceituem esses materiais espontaneamente, e o de Séré (1986) em que
pesquisou-se como jovens, entre 11 e 13 anos de idade, entendiam o ar antes de estudarem o
tema gases na escola e a autora concluiu que os estudantes estdo preocupados com a sua
utilizacdo e funcdo em objetos: encher pneu, pneu estourar, etc.

Ao analisarmos as concepcbes prévias dos estudantes entendidas como conceitos
cotidianos, percebe-se que os dados obtidos corroboram com os resultados apresentados por
Séré (1986) pois em muitas respostas o significado de ar é relacionado a sua funcdo. Porém
percebemos que apareceram respostas em que a énfase ndo foi na funcdo do ar mas em outros
aspectos, por isso estes dados foram separados em quatro categorias, de acordo com a ideia
central apresentada na resposta, sao elas:

e Funcdo: O ar é associado a sua funcdo no cotidiano do estudante. A resposta que mais
apareceu relaciona o ar a respiracao:

“é um meio que a gente respira”’ (Aluno 23)
“Ar é o gds que nos respiramos” (Aluno 6)

o Efeitos ambientais: Os estudantes conceituaram o ar relacionando-o aos efeitos por ele
exercidos no ambiente. A maioria dos estudantes que enfatizaram os efeitos
ambientais, responderam que o ar é o vento. Outra resposta que apareceu em numero
consideravel, entende o ar como sendo uma forca:

“Ovento (...)” (Aluno 9)
“O ar é uma for¢a que existe na terra (...)" (Aluno 4)

e Natureza: O ar é entendido como sendo um de seus componentes. As respostas que
mais apareceram afirmavam que o ar € o oxigénio:
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“Ar é um oxigénio” (Aluno 3)

e Composicdo: Os estudantes relacionam o ar & sua composi¢do sendo este entendido
como uma mistura de gases. As respostas classificadas nesse grupo se assemelham aos
exemplos que se seguem:

“E a mistura de gases (...)” (Aluno 10)
“E uma coisa (...) compostas por muitas substancias” (Aluno 20)

O percentual de respostas relativo a cada umas das quatro categorias acima é
apresentado na Figura 3 a seguir.

11%
19% = Natureza

Funcdo

Efeitos ambientais

52% -
Composigao

Figura 3: Percentual de respostas classificadas como conceito cotidiano para o conceito de ar de acordo com a
ideia central do estudante

A partir dos dados apresentados na Figura 3 acima nota-se que mais de 50% das
respostas classificadas como conceitos cotidianos se referem a funcdo, e a maioria destas
destacam o ar e sua funcao fisiologica — como sendo algo que respiramos, enquanto 0s 50%
restantes praticamente dividem as outras trés categorias.

Ao compararmos as respostas obtidas para a pergunta o que ¢ o ar, nos questionarios
inicial e final, percebemos que apds as atividades desenvolvidas houve uma maior
apropriacao dos significados desenvolvidos durante a aula, conforme observa-se na Figura 2.
Ap0s a realizagdo das atividades que aconteceram no primeiro encontro, observou-se uma
diminui¢do no numero de respostas classificadas como conceitos cotidianos (39%) e um
aumento significativo nas respostas com conceitos cientificos parcialmente (42%) e
totalmente corretos (19%) no questionario final.

No questionario final foram obtidas respostas com conceitos cientificos utilizados de
forma correta, € 0 caso da resposta que aparece na transcri¢do abaixo:

“o ar é um material formado por mais de uma substincia.” (Aluno

13)

Dentre os conceitos parcialmente corretos, as respostas que mais apareceram sao bem
proximas aos exemplos abaixo em que o estudante descreve o ar como matéria e omite a
categoria subordinada, que é a de material:

“Ar é uma matéria constituido de varias substdancias diferentes”
(Aluno 5)
“F uma matéria, que é formada por varias substancias” (Aluno 12)

Percebe-se, portanto, que a partir da estratégia de ensino utilizada houve uma maior
apropriacdo de conceitos cientificos por parte dos estudantes. Como afirma Vigotski (2001),
cabe ressaltar que os conceitos cientificos apropriados na sala de aula ndo substituem os
conceitos cotidianos. O papel do professor ¢ o de auxiliar os alunos na apropriacdo de
conceitos cientificos, de modo a favorecer que eles aprendam uma nova forma de pensar.
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Consideracg0Oes Finais

Entendendo que os conceitos cotidianos e conceitos cientificos ndo sdo isolados, mas
guardam inter-relacdes, influenciam e sofrem influéncias uns dos outros em seu processo de
desenvolvimento, percebemos a importancia de se ter acesso as concepgdes prévias dos
estudantes a respeito de conceitos relacionados a tematica atmosfera.

Ao analisarmos as concepgoes deles sobre o conceito de ar antes da estratégia didatica
utilizada, observou-se que no contexto de uma aula de Quimica grande parte dos estudantes
apresentaram respostas que podem ser classificadas como conceitos cotidianos. Além disso, a
maioria dos conceitos cotidianos apresentados remetem a fungdo do ar para os jovens, mais
especificamente ao fato de ser usado na respiracao.

O acesso a esses conceitos permitiu que realizassemos uma estratégia em que fosse
discutida uma forma diferente de se pensar sobre o conceito de ar que ¢ entendendo-o como
um conceito cientifico. A utilizagdo do sistema conceitual para esse fim apresentou resultados
bastante satisfatorios, pois houve um aumento no numero de resposta nas quais os alunos
operaram com conceitos cientificos.

A pesar disso, um percentual significativo de estudantes continuou utilizando conceitos
cotidianos mesmo ap6s a aplicagdo da proposta. Faz-se necessario que sejam desenvolvidas
atividades que envolvam a discussdo desse conceito dentro do sistema conceitual para que
esses significados sejam melhor entendidos pelos alunos. Para isso, sugerimos que sejam
discutidos os métodos de obtencdo dos diferentes gases presentes no ar e para quais
finalidades sdo utilizados, por exemplo, falando sobre a extracdo da substancia nitrogénio do
ar atmosférico e sua utilizacdo na conservagao de células reprodutivas. Dessa forma, o ar pode
ser entendido pelos estudantes como um material do qual podem ser obtidas diferentes
substancias.

Assim, os resultados apontam que a utilizag¢do de estratégias que possibilitem o didlogo
sobre os conceitos cotidianos dos estudantes em aulas de Ciéncias e a discussao dos conceitos
cientificos, na perspectiva de Vigotski, podem favorecer o processo ensino-aprendizagem.
Conforme proposto por Silva, Machado e Tunes (2010), isso pode ser feito utilizando as
atividades demonstrativas-investigativas que consistem na observacdo e discussdo de
fendmenos simples que sdo realizados demonstrativamente pelo professor. Essas atividades
possibilitam acrescentar “ao pensamento do aluno elementos de realidade e de experiéncia
pessoal que podem preencher uma lacuna cognitiva caracteristica dos conceitos cientificos e
dar a esses conceitos a for¢a que essa vivéncia d4 aos conceitos cotidianos” (GASPAR;
MONTEIRO, 2005, p. 232-233).
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