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Resumo: O presente trabalho teve por objetivo desenvolver, aplicar e avaliar um modelo de ensino
qualitativo para os conceitos de pressado e diferenca de pressdo. Foram desenvolvidas duas atividades
experimentais, uma complementar a outra, as quais foram debatidas em sala de aula sempre com énfase
a argumentacao e producédo escrita dos alunos. Os resultados mostraram que muitas lacunas conceituais
apresentadas apdés o primeiro experimento foram preenchidas com a discussdo do experimento
complementar, o qual gerou outras questdes e possiveis conceitos a serem trabalhados. A atividade
desenvolvida mostrou-se motivadora aos alunos, gerando muitas discussfes. Outrossim, observou-se
uma boa evolucdo dos alunos no tocante aos conceitos abordados.

Introducao

A escola é um dentre os muitos ambientes
que podem favorecer ou prejudicar o desenvolvimento
intelectual das pessoas, sendo as mudancas que
acompanham as aprendizagens escolares em
Ciéncias um processo gradual mediante o qual as
estruturas do conhecimento  existente  séo
enriquecidas, reorganizadas e reestruturadas®. Dentro
desta perspectiva, cabe ao professor acreditar na
potencialidade de seus alunos e organizar
experiéncias que lhes possibilitem interagir com o0s
saberes formalizados. Deste modo, é fundamental dar
enfoque e, a0 mesmo tempo, analisar a sala de aula
priorizando os aspectos metodolégicos de ensino,
como destacado por Mortimer? (p. 27):

Nao hd como formar um professor
reflexivo, ou pesquisador de sua propria
pratica, sem buscar elementos na
pesquisa de sala de aula que ajudem a
subsidiar este processo de reflexdo.
Quando identificamos certos padrdes de
interacdo ou certas dindmicas
discursivas numa sala de aula particular,
somos capazes de identificar
mensagens que sdo validas para todos
professores envolvidos em processos de
formacédo e nédo apenas para aquele que
teve sua aula pesquisada.

As ciéncias quimicas e fisicas possuem, por
si s6, um elevado nivel de abstrac@o pelo qual torna-
se bastante complexo transitar. E necessario que o
aluno tenha uma intima relagdo com o mundo
microscépico e macroscopico para entender o0s

fenbmenos que os cercam. Esta transi¢cdo do nivel
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microscopico ao nivel macroscépico requer, antes de
tudo, que o aluno tenha desenvolvido certos
esquemas cognitivos. Conhecimentos obtidos por
intermédio de constatacdes empiricas podem facilitar
esta transigéo.

Segundo Piaget, a aprendizagem ¢é
decorrente das continuas interagBes entre o sujeito,
aquele que ira conhecer, e o objeto, aquilo sera
conhecido. Assim, todo o conhecimento se origina na
acdo’. Neste contexto, o conhecimento s6 é possivel
guando sujeito e objeto relacionam-se de tal forma
gue o sujeito age sobre o objeto. Para tanto, o sujeito
deve ser impulsionado em direcdo ao objeto, como se
houvesse um desequilibrio entre eles. Logo, 0 sujeito
tende a superar o desnivel em que se encontra. Este
processo é chamado de equilibragdo. Neste processo
de equilibracdo, duas etapas sdo destacadas por
Piaget: a assimilacdo e a acomodacdo, dois
processos  complementares e, por vezes,
simultaneos®.

No primeiro 0 sujeito age sobre o objeto de
estudo com o intuito de entendé-lo por meio de
referenciais cognitivos ja possuidos. Ainda que estes
referenciais, denominados por Piaget de esquemas
cognitivos, sejam insuficientes para dominar o Objeto
como um todo, o aprendiz procura desvendar o
Objeto trazendo-o para dentro de seus esquemas
cognitivos. Este consiste o processo de assimilacao.
O processo subsequiente denomina-se acomodacéo.
Neste ocorrem modificagbes nos esquemas
cognitivos do aprendiz, desencadeadas em funcéo do
exercicio assimilador. A relagdo Sujeito-Objeto
representa um esforco adaptativo para superar o
desnivel existente entre um e outro. Superado o
desnivel chega-se ao estado de equilibrio entre
Sujeito e Objeto. Assume-se, para tanto, que o objeto
exerce pressdo perturbadora sobre o0 sujeito,
contribuindo  para  fornecer-lhe  motivagdo e
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envolvimento pessoal, os quais resultam em um
impulso para a acao do sujeito sobre o objeto. Apds
isso, a atividade @ sujeito, a qual se traduzird em
busca, pesquisa e agdo sobre o objeto, sera mais
efetiva®.

Contudo, talvez o maior problema quanto a
esta interac@o entre sujeito e objeto recai no fato de
que, por si s6, o aluno dificilmente se motivara de
forma a superar o desnivel existente entre ele e o
contelido escolar para se equilibrar. Caso nao haja
vinculos desafiadores entre o individuo e a matéria de
ensino, vinculos os quais ativem a percepg¢do do
desnivel entre o aprendiz e o contetdo escolar, o
educando ndo se motivara para estudar aquilo®. Ndo
havendo motivacdo, o aluno ndo se posiciona
ativamente diante da matéria. O mesmo acontece
quando o professor privilegia a passividade de seus
alunos. Sem vontade e iniciativa ndo ha
conhecimento.

N&o obstante, a experimentagdo vem sendo
defendida extensivamente como uma estratégia de
ensino a qual resulta em motivacdo nos alunos.
Entretanto, ha de se tomar devidas precaucdes
quanto este discurso de modo a ndo provocar
deturpagbes referentes as verdadeiras caracteristicas
e possibilidades da experimentacdo cientifica.
Galiazzi et al.° mapearam algumas importantes
caracteristicas da experimentagdo apontadas por
estudantes de Quimica. Dentre estas se pode
destacar: (i) um contexto mais amplo do que o
escolar, (ii) necessidade de superar apenas uma
teorizacdo a partir da prética, (iii) importancia do
dialogo escrito e oral para a construcdo e validagéo
de argumentos e explicitagdo do conhecimento, (iv)
confrontar o0s resultados inesperados com 0s
argumentos dados para justificar os resultados
observados. Sendo assim, o trabalho objetivou uma
atividade de intervengdo direta para desenvolver
conceitos cientificos relacionados & pressao.
Baseados nisto, as duas questBes principais do
presente trabalho foram: Podem as atividades
experimentais provocar perturbagfes nos alunos de
modo a desencadear 0 processo assimilatério? A
variacdo de uma atividade experimental auxiliara a
acomodacdao dos conceitos cientificos envolvidos?

Metodologia e Coleta de Dados

O presente estudo foi fruto de um trabalho
desenvolvido durante a disciplina de Pratica de
Ensino Il do curso de Licenciatura em Quimica do
Instituto de Quimica da UNESP de Araraquara, onde
0 estagio supervisionado em Quimica, obrigatério por
lei, & conduzido na rede publica de ensino. O estudo
aqui apresentado refere-se a Ultima etapa do projeto
de estagio desenvolvido no periodo de mar¢o a
dezembro de 2005, periodo no qual varias atividades
de ensino sdo planejadas e postas em préatica. O
estudo foi realizado junto a aproximadamente 40
alunos do segundo ano do ensino médio em uma
escola da rede estadual localizada na cidade de
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Araraquara-SP. O primeiro contato com estes alunos
foi durante aulas de Quimica e Fisica que foram
assistidas durante a etapa de observacédo do estagio.
As aulas @sistidas serviram, além de um primeiro
contato com os alunos, para se conhecer 0s
conteddos quimicos e fisicos que vinham sendo
abordados pelos respectivos professores
responsaveis, o que serviu de parametro para o
preparo da atividade a ser desenvolvida.

Optou-se por uma abordagem envolvendo
atividades experimentais as quais serdo discutidas
posteriormente. A coleta dos dados foi realizada por
meio de questionarios e fichas de observagtes
experimentais preenchidos pelos alunos, bem como
anotagcdes de campo. Nos questionarios os alunos
interpretaram situacdes-problema e responderam a
guestdes abertas.

A proposta de atividade em sala de aula

O modulo de ensino planejado teve por
objetivo um tratamento macroscopico dos conceitos
de presséo e diferenca de pressdo com uma posterior
abordagem macroscoépica. Os conceitos foram
abordados de forma qualitativa e geral, evitando a
apresentacdo de equacgdes matematicas e resolugao
de problemas numéricos. A atividade foi dividida em
duas partes, sendo cada etapa realizada em uma
aula de 50 minutos. O primeiro momento da atividade
compreendeu a realizagdo de um simples
experimento para demonstrar a diferenca de presséo.
Colocou-se em uma garrafa plastica de 2 L cerca de
200 mL de agua quente (em torno de 60 °C). Em
seguida a garrafa foi esvaziada, teve sua boca
fechada com a tampa e resfriada em agua a
temperatura ambiente. Quase instantaneamente a
garrafa é comprimida devido a diferenca de presséo
entre seu interior e o ambiente. Em seguida repetiu-
se 0 mesmo procedimento, porém, agora, a garrafa
permaneceu aberta durante o experimento.

ApOs isso foi pedido aos alunos que
anotassem suas observacgdes e explicacdes sobre o
fendbmeno observado. Neste momento foram
levantadas as idéias dos estudantes acerca de
gases, de como estes se comportam com a
mudanca de temperatura, da composi¢cdo do ar
atmosférico e da pressdo atmosférica. No primeiro
momento, apdés os alunos fazerem suas proprias
anotacoes, foi pedido a eles que descrevessem 0s
principais aspectos do experimento realizado, e que
explicassem o porqué do esvaziamento de um pneu
furado. O professor entdo anotou na lousa as
observacdes dos alunos. Em seguida se iniciou a
discussédo das observacdes dos alunos. Os alunos
foram entdo levantando explicacbes sobre os fatos
observados, as quais o professor também anotou na
lousa. Apoés esta etapa os alunos responderam a um
questionario no qual eles tiveram de novamente
explicar o esvaziamento de um pneu quando este
fura, e justificar a compressao da garrafa.
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Na segunda etapa utilizou-se também um
experimento relacionado a diferenca de pressao,
descrito por Francisco Jr. e Dochi®. Nesta etapa os
alunos trabalharam em grupos, discutindo suas
observacbes e anotagbes aos pares. O professor
também nao centralizou sua discussao, trabalhando
separadamente em cada grupo.

Resultados e Discussao

A elaboracdo de atividades experimentais
privilegia estratégias ndo muito comuns em escolas
publicas, permitindo, por conseguinte, trabalhar com
0s alunos atividades néo habituais como observacéo,
anotacles, elaboracdo de hipoteses, argumentacgéo,
dentre outras. Neste contexto, 0s experimentos
propostos tiveram por objetivo mostrar aos alunos o
carater empirico da ciéncia, a importancia das
observagdes experimentais, a aten¢éo na coleta dos
dados, as explicagBes iniciais, a discussdo, enfim,
0s principios da construgdo de um conhecimento
cientifico. Desta forma valorizou-se as anotagdes, as
observacgdes e principalmente os registros escritos
dos alunos. Como afirmam Oliveira e Carvalho’ (p. 2),
“a escrita ras aulas de ciéncias requer uma posi¢cao
reflexiva que estimula os estudantes a refinar seus
pensamentos, aumentado assim seu entendimento
do tema estudado”.

A andlise das fichas de anotacdes dos
alunos mostrou que grande parte atribuiu a
compressdo da garrafa ao choque térmico: “a agua
fria fez a garrafa entortar pelo choque térmico”. As
duas principais observac¢des dos alunos a respeito do
fendmeno observado foram referentes ao uso da agua
quente e a necessidade de manter a garrafa fechada.
Estas observacdes foram entéo debatidas em sala de
aula para construcdo e fortalecimento dos
argumentos num contexto dialégico. Esta atividade
mostrou-se surpreendente uma vez que a grande
maioria dos alunos participou ativamente, levantando
questdes, opinides e argumentos. Ao final, chegou-se
ao denominador comum de que o ar externo a garrafa
influenciou o colapso desta, por isso quando o
experimento foi realizado com a garrafa aberta nada
foi observado. Outra importante conclusédo dos alunos
foi a respeito da diferenga de temperatura entre o
interior e o exterior da garrafa. Com estas
informacdes o professor abordou o modelo de gases
e 0s conceitos de pressao atmosférica e diferenca de
pressao.

No que concerne a explicagdo dos alunos a
respeito do esvaziamento de um pneu quando furado,
cerca de 80% respondeu “porque o ar vaza’, nao
explicitando com maiores detalhes o vazamento do
ar. A andlise dos questionéarios respondidos apoés a
discuss@o em sala mostrou que 0s alunos passaram
a incorporar os termos pressdo e diferenca de
pressao em seus textos. Respostas como “o ar vaza
porque a pressao do ambiente é maior e empurra o ar
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para fora” para explicar o esvaziamento de um pneu
furado foram comuns. Além disso, para explicar a
compressao da garrafa, boa parte dos alunos (cerca
de 50%) utilizou desenhos similares aos
apresentados na Figura 1.

Figura 1. Desenhos apresentados por alunos para
explicar a compressao da garrafa plastica.

O desenvolvimento desta primeira atividade
experimental focou, sobretudo, despertar nos alunos
capacidades tais como observacao, coleta de dados,
etc. Assim, no inicio os alunos apenas se ativeram a
anotacbes escritas para em seguida tentarem
explicitar ou prever os fendmenos observados.
Entende-se que o questionamento é 0 primeiro
movimento da atividade experimental®, e fazer uso de
informagfes escritas € um importante recurso para a
problematizagdo do conhecimento. A previsdo ou
justificativa de um fenbmeno revela importantes
conhecimentos dos alunos sobre o tema.

Esse conhecimento explicitado pelo
aprendiz permite que o professor possa
mapear alguns dos conhecimentos do
grupo sobre o tema estudado na
atividade experimental. E importante
salientar que a explicitagdo do
conhecimento ndo se restringe somente
ao inicio da atividade experimental,
ocorrendo nos diferentes momentos da
sala de aula, o que exige atencdo
permanente do professor. As previsoes,
além de serem utilizadas no inicio de
uma atividade experimental, também
podem auxiliar a perceber as
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aprendizagens dos alunos. Neste caso o
professor pode procurar variagbes da
mesma atividade experimental que
possibilitem problematizar o}
conhecimento dos alunos sobre o tema.
(Gongcalves e Galiazzi, 2004, p. 247)

A partir desta idéia, foi realizado entdo um

outro experimento relacionado também a diferenca de
pressdo. Neste, os alunos tiveram de prever e
explicar a entrada de agua na seringa. Aqui, além de
verificar a ocorréncia do processo de equilibracdo em
relacdo ao conceito de diferenca de pressdo, a
atividade buscou desencadear novas perturbacoes.
Em relacdo a explicagdo do fenébmeno ocorrido neste
segundo experimento (entrada de agua na seringa) os
alunos mantiveram no seu discurso termos
cientificos, como pode ser observado em algumas
das respostas obtidas:
“A pressado atmosférica é maior entdo empurra a agua
para dentro da seringa”; “Observamos que a seringa
comeca a se encher de agua, isso porque a presséo
dentro da seringa € menor do que a de fora”; “A
pressao da seringa se tornou menor que a presséo de
fora. As pressdes tendem a se igualar e como a
pressdo do ambiente externo € maior empurrou a
agua pra dentro da seringa.”

Tomando-se como paralelo a teoria
piagetiana, variagbes de uma mesma atividade
experimental servem como etapa adaptativa para os
aprendizes modificarem seus esquemas cognitivos.
Isto é, funcionam como etapas pré ou até mesmo
assimiladoras. Estas atividades seriam como
“andaimes” para o aluno superar o desnivel existente
diante do Objeto. Ainda que possa ocorrer
assimilagdo sem acomodacdo, quando a tarefa é
idéntica ou compreende fatos e aspectos ja
conhecidos, a reciproca ndo é verdadeira. Toda nova
informacdo carreia uma perturbacdo gerada por
conflitos ou lacunas, caso contrario ndo ha
construgdo do conhecimento. No tocante a primeira
parte do modelo de ensino, a perturbacéo foi gerada
por uma lacuna relacionada ao conceito de diferenca
de pressdo. “A lacuna passa a uma perturbacao
quando se trata de auséncia de um objeto ou das
condi¢gbes de uma situacdo que seriam necessarias
para realizar uma agéo, ou, ainda, da caréncia de um
conhecimento indispensavel para resolver um
problema” (Piaget citado por Mortimer, 2000, p. 42)°

Uma vez que as lacunas estdo relacionadas
a esquemas de assimilagdo ja ativados, nesta
segunda etapa os alunos ndo encontraram problemas
para explicitar o conceito de diferenga de presséo.
Em suma, a lacuna existente no primeiro momento
(primeiro  experimento) provocou perturbacdes as
quais tiveram de ser absorvidas pelo sistema
cognitivo dos alunos, caracterizando o processo de
assimilacdo-acomodacédo, o qual levou-os a atingir
um novo estado de equilibrio diferente e superior ao
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anterior, uma vez que incorporaram a perturbacdo
como algo dedutivel e previsivel.

Porém, apesar de conseguirem explicar a
entrada de agua na seringa pela diferenca de
presséo, outra lacuna, agora relacionada ao motivo da
diminuicdo da pressdo no interior da seringa,
desencadeou novas perturbacdes. No caso dessas
lacunas sdo necessarios outros reforcos e/ou novos
conhecimentos. Observa-se neste caso, de
perturbagBes ocorridas por lacunas, que a estratégia
ndo € criar conflitos nos alunos. Por outro lado, o
objetivo é criar situagbes motivadoras que
possibilitem os alunos a interagir como o objeto.
Cabe aqui ressaltar o importante e indispensavel
papel do professor como motivador e organizador de
um ambiente favoravel a aprendizagem dos alunos. O
professor mediou discussfes em todos 0s grupos,
sempre propondo novas questfes a serem discutidas.
Algumas questBes de grande relevancia levantadas
pelo professor foram: () O que vocés observam? (ii)
Como vocés explicariam a entrada de é&gua na
seringa? (i), O que estabelece esta diferenca de
pressdo? Onde a pressdo € maior? Na seringa ou no
ambiente? (iv) Porque a presséo no interior da seringa
diminui?

Caso ndo existam estas questdes, as quais
funcionam como vinculos dasafiadores para ativar a
percepgdo do desnivel existente entre os alunos e o
entendimento do fendbmeno vivenciado, eles
provavelmente ndo sdo impulsionados a agirem sobre
0 objeto.

Para haver conhecimento, devemos
conceber que o0 sujeito atue para
superar o desequilibrio existente entre
ele e o Objeto, isto é, para colocar-se
no nivel que ainda néo esta. Por meio da
acdo que empreende para desvendar o
Objeto, o0 Sujeito sofre mudancas
internas, sai do estado atual — de menor
conhecimento — e passa ao estado
superior, em que domina o objeto. Essa
mudanca interna € conhecimento, algo
que ndo pode ser assegurado pelo
processo em que o0 Objeto €
simplesmente depositado na mente do
aluno. (Cunha, p. 75, 2003)

Esta concepgdo epistemologica, a qual
Piaget defende também, assume que o equilibrio ao
qual o individuo chega com os objetos nunca sera
definitivo. Os alunos sempre que desafiados deverdo
alterar seus esquemas cognitivos para assimilarem e
acomodarem mais conhecimentos e outros
desequilibrios.

Conclusdes
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Obviamente este trabalho tratou apenas de
questdes qualitativas no tocante aos conceitos de
pressdo e diferenca de pressdo. Os resultados
apresentados poderiam ser diferentes caso aspectos
quantitativos tivessem sido estudados, pois o0s
mesmos envolveriam outros esquemas cognitivos por
parte dos alunos, como o0 equacionamento
matematico, etc. Entretanto, a proposta metodoldgica
de ensino desenvolvida mostrou ser uma estratégia
motivadora e capaz de desencadear perturbacoes e
auxiliar o desenvolvimento do processo de
assimilacdo dos conceitos aqui tratados.

Todavia, é imperioso salientar outro aspecto
fundamental: o papel do professor frente a
participacdo dos alunos. O professor tem primordiais
funcbes como impulsionar o0s estudantes a
posicionarem-se criticamente frente o objeto para que
possam atuar sobre 0 mesmo. A experimentacdo por
si s6 pode ndo ser capaz de motivar os alunos. E
fundamental também que os professores se
detenham com mais atencdo aos registros escritos
produzidos nas aulas de ciéncias, especialmente em
aulas cuja investigacdo é a base metodolégica de
ensino. sto permite perceber o nivel de entendimento
dos alunos por meio de uma rica expressao
linglistica e gréfica.

Deste modo salienta-se o papel do professor
como pesquisador, sempre buscando por meio de
investigagbes em sala de aula o aprimoramento de
sua pratica. A melhoria da Educagdo em Quimica
passa pelas interagBes aluno — professor — contetido
escolar ocorridas em sala de aula. Portanto, a
pesquisa da sala de aula e de todos estes
movimentos se configura como uma forma de elevar a
gualidade da educacao no pais.
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