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INTRODUCAO

Ha um consenso na area de educacdo em ciéncias que a experimentacdo
desempenha um papel central no processo de ensino e aprendizagem de conteudos
(GIORDAN, 1999; HOFSTEIN; LUNETTA, 2004 LISBOA, 2015; MALHEIRO, 2015; OLIVEIRA,
2010). Essa estratégia vem sendo usada com diferentes propdsitos e abordagens, tais como:
com carater investigativo que busca a solucdo de problemas; para a demonstracdo ou
verificacdo de fendmenos quimicos; com foco na elaboracdo de conceitos cientificos; e ainda
de cunho ludico e motivador, vinculado aos sentidos (BORGES, 2002; GIORDAN, 1999;
LISBOA, 2015; MALHEIRO, 2015; SILVA; MACHADO; TUNES, 2010; OLIVEIRA, 2010).
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No entanto, como destacam Silva, Machado e Tunes (2010) citando Silva e Zanon
(2000) , certas crencas sobre a experimentacdao devem ser evitadas, dentre elas: considerar
atividades experimentais como intrinsecamente motivadoras; conceber uma aprendizagem
incondicional por meio de experimentos; acreditar que experimentos com apresentac¢des
impactantes dos fendmenos (liberacdo de gases e cheiros, explosdes, etc.) resultem em
maior interesse em aprender; defender que os alunos sempre gostam de ir para o
laboratério; supor que as aulas praticas sdo dinamicas e, por si s6, estimulam o aprendizado;
depositar na experimentagdao, unicamente, a possibilidade de desenvolver atitudes
cientificas nos alunos, entre outras. Além desses aspectos, Macedo et al. (2017, p. 116)
ressaltam a importancia de associar a historia da quimica com atividades experimentais
como uma proposta formativa e que esse tipo de articulagdo ainda “constitui um desafio a
ser superado pela comunidade de Educagao Quimica”.

Tendo em vista a importancia das atividades experimentais para a aprendizagem de
conteudos cientificos e a necessidade de romper com visGes simplistas dessa estratégia nas
aulas de quimica, temos o objetivo de evidenciar como estd sendo abordado o ensino de
conteudos curriculares, em publicacbes da area de ensino de quimica, ao utilizar-se a
experimentagdo; e também, mostrar uma proposta de anadlise, com base nas modalidades
de conteudos curriculares, de trabalhos que tem como foco o ensino e a aprendizagem de
ciéncias. Assumimos que a clareza desses aspectos e o entendimento do papel da
experimentacdo possibilitara o planejamento de atividades fundamentadas que favorecam a
aprendizagem dos alunos e a formacdo de professores.

EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A literatura da area de ensino de ciéncias é numerosa em relacdo a pesquisa sobre
experimentacdo, com diferentes focos de investigacdo. Dentre os quais, ressaltamos aqueles
gue discutem os objetivos das atividades experimentais. Destaque para o trabalho de
Oliveira (2010) que identificou, em diferentes pesquisas, as competéncias e habilidades que
podem ser desenvolvidas pelas atividades experimentais, tais como: motivar e despertar a
atencdo dos alunos; desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; desenvolver a
iniciativa pessoal e a tomada de decisdo; estimular a criatividade; aprimorar a capacidade de
observacdo e o registro de informacgdes; analisar dados e propor hipdteses para fen6menos;
aprender conceitos cientificos; detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; compreender
a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo; compreender as rela¢des
entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e aprimorar habilidades manipulativas.

Além desse amplo trabalho de Oliveira (2010), citamos o de Galiazzi e colaboradores
(2001) que elencam mais de 30 objetivos associados as atividades experimentais
organizados em categorias relativas ao saber, ao saber fazer e ao saber ser, por exemplo:
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melhorar a aprendizagem da teoria; desenvolver a observacdo; ficar motivado,
respectivamente. Blosser (1983) também lista cinco grupos de objetivos associados ao uso
da experimentacdo: habilidades (manipulativa, organizacional, etc.); conceitos (hipdteses,
modelos tedricos, etc.); habilidades cognitivas (pensamento critico, sinteses, etc.);
entendimento da natureza da ciéncia (interpretacao cientifica, sobre o trabalho do cientista,
etc.); e atitudes (curiosidade, precisao, etc.). De modo semelhante, Hodson (1993) relaciona
cinco categorias de objetivos associados: a motiva¢do; ao ensino de habilidades préprias do
laboratério; a aprendizagem de conhecimentos cientificos; a inser¢cdo do aluno ao método
cientifico; e ao desenvolvimento de atitudes cientificas. Em artigo mais recente, Hofstein e
Lunetta (2004) listam outros cinco objetivos: entendimento de conceitos cientificos;
aumento de interesse e motivacdo; desenvolvimento de habilidades praticas e resolucao de
problemas cientificos; elaboracdao de pensamento cientifico; e entendimento da natureza da
ciéncia.

E possivel perceber elementos comuns aos objetivos relacionados pelas diferentes
pesquisas citadas. Mesmo distintas, todas apontam aspectos associados ao ensino de
conceitos, procedimentos (ou habilidades) e atitudes relativas ao contexto cientifico. E
notério também a presenca de objetivos vinculados a motivacdo dos estudantes e a
compreensao da natureza da ciéncia. Desse modo, defendemos que a experimentacao pode
se constituir como uma importante estratégia para ensinar diferentes modalidades de
conteudos curriculares, tais como conceituais, procedimentais e atitudinais.

MODALIDADES DE CONTEUDOS CURRICULARES

Podemos estruturar o processo de ensino e aprendizagem a partir de conteldos
curriculares, por meio dos quais seria possivel desenvolver nos alunos as devidas
capacidades educativas. Zabala (1998) defende uma definicdo ampla de conteldo,
entendido como tudo aquilo que deve ser aprendido para alcangar determinados objetivos
relacionados ao desenvolvimento de capacidades cognitivas, motoras, afetivas, de relagao
interpessoal e de insergao social. Assim, pode-se classificar os conteudos de aprendizagem
com base nas seguintes perguntas: o que se deve saber? O que se deve saber fazer? Como
se deve ser? As respostas implicariam em contelddos conceituais, procedimentais e
atitudinais, respectivamente (ZABALA, 1998).

Considerando uma proposta de ensino com formacao integral que atende a
diversidade dos alunos de forma autébnoma e construtiva, a presenca dos diferentes tipos de
conteudo deve ser nivelada sem priorizar um em detrimento dos outros (ZABALA, 1998).
Esse mesmo autor ressalta o cuidado de evitar uma andlise compartimentada desses
conteudos, pois sua compreensdo so é possivel de maneira integrada e a diferenciacdo entre
eles é muito sutil. Desse modo, é preciso considerar que todo conteddo sempre estd
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associado e so sera aprendido junto com outros, e as atividades de aprendizagem e
avaliacdo sao diferentes segundo a natureza de cada contetdo.

Acerca do ensino de ciéncias, Jiménez e Sanmarti (1997) citado por Pozo e Crespo
(2009, p. 27) estabelecem cinco metas que devem ser assumidas para fins de uma educacao
cientifica, as quais podem ser traduzidas nos conteldos supracitados (Quadro 1).

Quadro 1: Metas da educacao cientifica e as respectivas modalidades de conteudo.

Metas da Educagao Cientifica Modalidade de contetudo
Desenvolvimento de habilidades cognitivas e de raciocinio
cientifico
Desenvolvimento de habilidades experimentais e de
resolucao de problemas

Procedimentais

Desenvolvimento de atitudes e valores Atitudinal
Aprendizagem de conceitos e construcdo de modelos Conceitual
Construcao de uma imagem da ciéncia Transversal

Fonte: Elaboragdo prépria com base em Pozo e Crespo (2009).

Os conteudos procedimentais se configuram como ag¢des dirigidas para a realiza¢do
de um objetivo e incluem regras, técnicas, estratégias, métodos, destrezas, procedimentos e
habilidades (ZABALA, 1998). A aprendizagem dessa modalidade implica na realizacdo de
acoes, na exercitacdo multipla e necessaria para o seu dominio, na reflexdo sobre a acdo
realizada e na aplicacdo em outros contextos (ZABALA, 1998). Segundo Pozo e Crespo
(2009), os diferentes tipos de procedimentos podem ir da técnica, que se baseia numa rotina
automatizada por conta da pratica repetida, até a estratégia, que envolve planejamento e
tomada de decisGes por parte dos estudantes. O treinamento técnico ainda pode ser divido
em declarativo ou de instrucdo acerca das a¢Oes que devem ser realizadas, e automatizacao
ou consolidacdo, relacionadas a pratica repetitiva necessaria para que o aluno automatize as
acoes. O treinamento estratégico também admite duas fases: a da generalizacdo ou
transferéncia do conhecimento, na qual o aluno enfrenta situacdes cada vez mais novas e
abertas sendo obrigado a tomar decisdes, e a transferéncia do controle que promove no
aluno a autonomia dos procedimentos (POZO; CRESPO, 2009).

Para contemplar e diferenciar os contelidos procedimentais, a partir de Pozo e
Postigo (1994) citado por Pozo e Crespo (2009) organizaram os procedimentos para
aprender ciéncias com base na funcionalidade das atividades de aprendizagem, dispostas no
Quadro 2.
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Quadro 2: Classificagdo dos conteudos procedimentais.

Procedimentos associados a aprendizagem de ciéncias

Abarca a observacgao, selecdo, busca, captacao, revisdo e
memorizacao da informacao.
Interpretacao da Relaciona-se a decodificacdo ou traducdo da informacao,
informacao além do uso de modelos para interpretar situacoes.
Refere-se a analise e comparacdo da informacdo, estratégias
de raciocinio, atividades de investigacdo ou solucdo de

Aquisicao de informacao

Andlise da informacdo e
realizacdo de inferéncias

problemas.
Compreensdo e Abrange a compreensdo do discurso (escrito/ oral),
organizacdo conceitual da estabelecimento de relagdes conceituais e organizacao
informagao conceitual.
Comunicacdo da Inclui a expressao oral, expressao escrita e outros tipos de
informacao expressao.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em Pozo e Crespo (2009).

De forma complementar, os conteudos atitudinais incluem as atitudes (componente
comportamental), como cooperar com o grupo e respeitar o meio ambiente; as normas
(componente cognitivo), que sdo ideias ou crencas de como é preciso se comportar; e os
valores (componente afetivo) tais como solidariedade, respeito, responsabilidade, etc.
(POZO; CRESPO, 2009; ZABALA, 1998). Esses conteudos sdo essencialmente difusos,
fragmentaveis, gerais e transversais, sua aprendizagem geralmente é de forma implicita,
mas também pode ser intencional por meio de mecanismos especificos como a modelagem
(imitacdo do professor) e estdao estreitamente relacionados com a motivagdo dos alunos
(POZO; CRESPO, 2009). As atitudes ndo estdo vinculadas a nenhuma disciplina especifica,
estdo presentes implicitamente e permutam por todas elas, de modo que a aprendizagem
desse conteudo demanda um trabalho continuo e em longo prazo, pois as mudancgas de
atitude sdo menos perceptiveis e de dificil avaliagdo (POZO; CRESPO, 2009). Para o ensino
de ciéncias, Pozo e Crespo (2009) propdoem trés tipos de atitudes que devem ser
desenvolvidas nos alunos, que dizem respeito: 1) a ciéncia; 2) a aprendizagem da ciéncia e 3)
as implicacGes sociais da ciéncia.

Os conteldos atitudinais e procedimentais sdo geralmente articulados em torno dos
conteudos conceituais que sao o eixo central da maioria dos curriculos de ciéncias. Estes, por
sua vez, podem ser de trés tipos: dados, conceitos ou principios. Os dados ou fatos sdo
informacodes que afirmam ou declaram algo sobre o mundo, por exemplo: o simbolo do
cobre é Cu, o gelo derrete, a densidade da dgua pura é 1 g/cm3, a teoria da evolugdo
proposta por Darwin (POZO; CRESPO, 2009). Os dados sdo essenciais para o ensino, mas nao
podem ser vistos como um fim em si mesmo e sim de forma funcional que ajuda em outros
aprendizados. Ja os conceitos sdo definidos como um conjunto de dados com caracteristicas
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comuns e sdao importantes para compreender os dados, ou seja, para relaciona-los em uma
rede de significados que expliquem sua ocorréncia e consequéncias (POZO; CRESPO, 2009;
ZABALA, 1998). A aprendizagem de conceitos vai além da reproducdo mecanica, ela é
gradual, qualitativa, envolve o estabelecimento de relagdes com conhecimentos prévios e
implica na compreensdo significativa da informacdo, ou seja, na traducdo individual do
significado da informacgao (POZO; CRESPO, 2009). De forma complementar, os principios sao
conceitos gerais com nivel elevado de abstracdo, se referem as mudancgas que se produzem
num dado em relacdo a outros dados, sdo as leis e as regras (POZO; CRESPO, 2009; ZABALA,
1998). Esses trés tipos de conteudo conceituais tém funcdes diferentes no curriculo e sdo, ao
mesmo tempo, complementares. Assim, o ensino de ciéncias deveria ter como objetivo a
compreensao de principios gerais e abstratos e isso s6 é possivel por meio dos conceitos e
dados (POZO; CRESPO, 2009).

Para que a aprendizagem seja significativa é preciso que haja a interagao entre os
conhecimentos prévios do individuo e os materiais de aprendizagem (textos, explicacdes,
experimentos, etc.) de modo que esses conhecimentos sejam modificados e surja um novo
conhecimento (POZO; CRESPO, 2009). No entanto, os alunos desenvolvem concepc¢bes
muito diferentes (epistemoldgica, ontolégica e conceitualmente) do conhecimento
cientificamente aceito e que podem dificultar a aprendizagem de conteldos conceituais.
Essas concepc¢bes (chamadas alternativas ou prévias) sdo: persistentes e se mantém mesmo
apos anos de escolarizacdo; generalizadas por pessoas de diferentes culturas, idades e niveis
escolares; implicitas e de dificil verbalizacdo; coerentes e suficientes para prever e explicar
diversas situagdes (POZO; CRESPO, 2009). E importante destacar que as concepcdes
alternativas tém dimensodes atitudinais, procedimentais e conceituais e para que o aluno
possa compreender o significado do conhecimento cientifico é preciso que haja uma relagao
entre esses diferentes niveis na andlise do fendmeno (POZO; CRESPO, 2009).

Por fim, ressalta-se que existem diferentes modelos sobre a aprendizagem de
conteudos conceituais em ciéncias. Segundo Pozo e Crespo (2009) pode-se pensar em
guatro hipdteses: a da compatibilidade ou acumulacdo de saberes; a da incompatibilidade
ou mudanca conceitual; a da independéncia ou uso do conhecimento segundo o contexto; e
a da integracdo hierarquica ou dos diferentes niveis de representacdo e conhecimento.

Partimos dessa base tedrica para pensar o processo de ensino e aprendizagem,
assumindo que a proposta de Pozo e Crespo (2009) e Zabala (1998) seja consistente e
adequada para analisar o ensino de conteudos cientificos através de estratégias didaticas
como a experimentagao.

METODOLOGIA

ISSN: 2527-0915 v.2,n.1(2018) 107
Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educa¢do Quimica - ReLAPEQ



Educacao Quimica ~.
Chemical Education in Point of View Re Q

@ ﬂé W https://revistas.unila.edu.br/egpv

-

A pesquisa é de carater qualitativo do tipo bibliogréafica (LUDKE; ANDRE, 2013), cuja
importancia deve-se a possibilidade de sintetizar, relacionar e integrar resultados ja
publicados; construir um novo estudo a partir de dados disponiveis em outras pesquisas; e
conferir visibilidade a uma tematica de pesquisa (experimentacdo), compreendendo o
impacto do tema na area. Os artigos da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) comp&em o
universo de dados dessa pesquisa. A escolha é devido a importancia desse peridédico para a
educacdo em quimica, além de ser a revista da area mais antiga do pais e com grande
reconhecimento nacional e internacional. Ao longo dos 22 anos de existéncia, a revista se
constituiu como uma importante referéncia para profissionais ligados ao ensino de quimica
por divulgar pesquisas que colaboram para o aprimoramento do processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula e para a formacgdo de professores de quimica, sobretudo da
educacgdo basica. Desse modo, a QNEsc contribuiu para a legitimacdo e a consolidag¢dao da
area de educagao em quimica e pode ser considerada um marco importante para a pesquisa
brasileira sobre o ensino de quimica escolar (PASTORIZA; DEL PINO, 2017).

A sistematizacdo da pesquisa foi por meio da Analise de Contetudo (BARDIN, 2011).
Tomamos como universo de documentos todos os artigos disponiveis online (39 volumes, de
1995 a 2017). No site da revista buscamos em todas as se¢bes, no titulo e corpo de cada
artigo, usando o descritor experiment®. Os artigos que continham o descritor constituem o
corpus da pesquisa, que pode ser considerado homogéneo, pois foi selecionado segundo
critérios precisos e similares; representativo, pois a amostra é uma parte significativa do
universo inicial; e pertinente, pois, os textos analisados vinculam-se a uma revista de grande
importancia para a area (BARDIN, 2011). Apds a selecdao do corpus, recorreu-se a leitura
flutuante dos resumos e quando necessario dos trabalhos na integra. Selecionamos para
analise as pesquisas empiricas que tinham como foco temdatico apresentar uma intervencao
pedagégica discutindo os resultados do ensino e da aprendizagem de quimica por meio da
experimentacdo. Visando uma analise mais aprofundada, considerando o pouco espaco
disponivel e o nivel de detalhamento necessario, fizemos um recorte temporal investigando
em que medidas os dados apresentados nos artigos correspondem ao que Pozo e Crespo
(2009) e Zabala (1998) definem como conteudo curricular atitudinal, procedimental e
conceitual. Para isso, selecionamos enunciados que imprimem os objetivos, os
procedimentos realizados pelos autores na intervenc¢do pedagodgica e as interpretacdes das
evidéncias de aprendizagem. Esses trechos foram analisados a luz desses referenciais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificados 490 artigos que continham o termo experiment*. Apds a leitura
e exclusdo dos trabalhos que fugiam do foco tematico, foram selecionados 34 artigos para
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analise. Buscando um estudo longitudinal do uso da experimentacao na QNEsc, para este
trabalho selecionamos um artigo representativo de cada quinquénio da revista (com excecao
do ultimo bloco temporal, que abarcou sete anos), totalizando quatro textos. Para facilitar a
leitura, os artigos foram codificados conforme descrito no Quadro 3. Na sequéncia
apresentamos a andlise de cada artigo em relagdo aos conteudos procedimentais, atitudinais
e conceituais. Acerca dos conteudos procedimentais apresentamos os dados no formato de
guadros, semelhante a classificagdo do Quadro 2, trazendo excertos dos artigos para
exemplificar os procedimentos.

Quadro 3: Resumo dos artigos analisados.

Cadigo Titulo Autoria Se¢ao Ano
Al A contextualizagdo no ensino de LIMA; PINA; Espaco 2000
cinética quimica BARBOSA,; JOFILI aberto
Reac¢des envolvendo ions em solucao
aquo§a: uma abordagem. ) NERY; LIEGEL; Relato de
A2 problematizadora para a previsdo e sala de 2006
. . FERNANDEZ
equacionamento de alguns tipos de aula

reacdes inorganicas

Experimentacdo problematizadora:

. " FRANCISCO Jr.; | Pesqui
fundamentos tedricos e préticos para r esquisa

A3 a aplicacdao em salas de aula de FERREIRA; noensino | 2008
picat A HARTWIG de quimica
ciéncias
Rel
A4 Refrigerante e bala de menta: PIRES; :aT:ZSe 2013
explorando possibilidades MACHADO aula

Fonte: Elaboragdo prdpria.

O artigo Al tem como objetivo “[...] apresentar alternativas dindmicas para a
construcdo de conceitos de cinética quimica, a partir de experimentos sobre conservacdo de
alimentos.” (LIMA et al., 2000, p. 26). Os sujeitos eram alunos do terceiro ano do ensino
médio de escolas da rede publica estadual. Aplicou-se um questionario inicial para levantar
as concepgoes prévias sobre conservagao dos alimentos; desenvolveu-se uma intervengao
didatico-pedagodgica envolvendo experimentacdo; e um questiondrio final para avaliar a
compreensdo dos alunos sobre os conceitos abordados. Neste artigo, quatro procedimentos
foram contemplados, como pode ser visto no Quadro 4.

Quadro 4: Classificacdo dos conteudos procedimentais do artigo Al.

Conteudos procedimentais Excertos do artigo

“As observagdes dos alunos sobre o

”n, u«

Aquisicdo de informagao . 5 »
experimento.”; “[...] alunos observaram a reacgao.
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n, «

“[...] fizeram previsdes”; “[...] prepararam
amostras para a realizacdo do experimento.”; “[...]
em grupo, fizeram uma comparagao”; “[...]
receberam o roteiro para realizagao do
Andlise da informacado e realizacdo | experimento”; “[...] encontrarem justificativas para

de inferéncias o observado.”; “[...] orientados a identificar os
aditivos.”; “relacionaram os aditivos encontrados e
escreveram no quadro”; “[...] “A leitura
descodificada dos roétulos dos alimentos.”; ”[ .
formulando nossas préprias opinides.”

Compreensao e organizagao

. . ~ “[...] alunos relacionaram os aditivos encontrados”
conceitual da informacao

“[...] ilustrar as observagoes, desenhando e
pintando”; “[...] observaram a reacdo e disseram.”;
Comunicac¢ao da informacao discussdao no grande grupo”; citaram processos
para conservar os alimentos.”; “[...] grande parte

respondeu: refrigeracdo, congelamento [...]".
Fonte: elaboragdo propria.

Percebemos nesse artigo que os procedimentos que se destacaram nas atividades
foram: andlise da informacdo, realizacdo de inferéncias e comunicacao da informacao. No
entanto, o ensino desses e dos outros conteuddos nao fica evidente no estudo, corroborando
com Pozo e Crespo (2009) que o conhecimento procedimental ndo é facilmente verbalizado
e é adquirido por meio de a¢des automaticas e inconscientes. Ainda para os autores é
necessario ensinar os alunos a aprender e fazer, caso contrdrio, o rendimento dos
estudantes pode ficar comprometido. Para exemplificar, em um episddio da terceira etapa
do artigo Al, que consistiu na sistematizacdo dos conceitos a partir da distribuicao dos
rotulos de produtos alimentares, as professoras almejavam que os alunos identificassem os
aditivos contidos nos rétulos. No entanto, os estudantes tiveram dificuldade em realizar essa
acdo, indo ao encontro do que afirma Pozo e Crespo (2009) que os alunos possuem
dificuldade para transformar conhecimentos cientificos em agdes, ou seja, em
procedimentos. Dessa forma, as professoras interviram no processo auxiliando-os, de modo
gue os alunos entdo “relacionaram os aditivos encontrados e escreveram no quadro” (LIMA
et al.,, 2000, p. 28). Essa dificuldade dos estudantes, sanada somente com a ajuda das
professoras, corresponde ao procedimento de interpretar e analisar as representagdes
graficas presentes nos livros didaticos, as quais possuem um potencial de aprendizagem,
mas que so serao aprendidas pelos estudantes se forem ensinados a interpretar, a dar-lhes
significado (POZO; CRESPO, 2009).

Em relacdo aos conteldos atitudinais, os autores trazem poucas evidéncias do
comportamento dos alunos durante a interven¢dao, comprovando o cardcter implicito e a
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“natureza gasosa” desse tipo de conteldo, tornando-os inapreensiveis e dificeis de avaliar
(POZO; CRESPO, 2009, p. 31). Segundo os autores do artigo Al, houve pouca participagao no
inicio da atividade (discussdo entre os grupos), que pode ser resultado da pouca autonomia
dos alunos perante a resolucdao da atividade. Aos poucos, houve um “crescente nivel de
participacdo dos alunos nas aulas, e demonstracdao de maior prazer” (LIMA et al., 2000, p.
29). Segundo Pozo e Crespo (2009), a maior participacdo dos alunos pode ser um reflexo da
motivacdo e até mesmo de modelagem do professor, tornando-os mais ativos na discussao.
A motivacdo, segundo Pozo e Crespo (2009), ndo é somente a causa, mas também a
consequéncia da aprendizagem dos alunos. Nesse caso, inferimos que a motivagao pode ter
ocorrido de forma intrinseca, ou seja, a atividade teve significado construido pelos prdéprios
alunos e, por consequéncia, favoreceu também o desenvolvimento da autonomia (POZO;
CRESPO, 2009).

Além disso, Lima e colaboradores (2000, p. 29) destacam também “a importancia de
os alunos terem um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem, permitindo assim uma
evolucdo conceitual”. Entendemos que o papel ativo citado pelos autores, mesmo entendido
como uma atitude, refere-se especificamente a aprendizagem de conceitos. Para Pozo e
Crespo (2009) e Zabala (1998) é fundamental articular o ensino das trés modalidades,
considerando que a presenca dos diferentes tipos de conteddo deve ser nivelada sem
priorizar um sobre os outros.

Acerca dos conteludos conceituais, percebemos um destaque e valorizacdo dessa
modalidade em diferentes trechos do artigo Al. Inicialmente, os autores afirmam que o
ensino de quimica tradicional ndo valoriza aspectos conceituais e que é preciso investir em
atividades experimentais investigativas que valorizem os conhecimentos prévios dos alunos
e sejam relacionadas aos conceitos quimicos. O objetivo do artigo é construir conceitos de
cinética quimica através de experimentos, ressaltando novamente a preocupac¢ao com a
aprendizagem de conceitos. O experimento em si contribuiu para testar as hipoteses
levantadas pelos alunos e discutir sobre suas concepg¢des prévias, preparando-os para o
fechamento da proposta, na qual, os conceitos “vivenciados” foram sistematizados com a
intervengao da professora e os alunos foram avaliados em relagdo a compreensao dos
conceitos. Na interpretacdo dos resultados, também observamos o destaque dado para a
aprendizagem conceitual. Para os autores, a intervencdo contribuiu para o
“enriqguecimento”, a “evolucdo” e a elaboracdo de respostas “mais ricas”. Pelos dados
apresentados percebemos que, de fato, as respostas se tornaram mais elaboradas, com mais
termos cientificos e relacdes entre teoria e observacdo, no entanto, os autores ndo
detalham sobre a forma como ocorreu a apropriacdo desses conceitos. Por fim, Lima e
colaboradores (2000, p. 29) destacam que a participacdo ativa dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem permitiu a “evolugdao conceitual” e as atividades experimentais
devem estar associadas ao “[...] processo de desenvolvimento dos conceitos quimicos
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pertinentes ao tema abordado.”, ou seja, evidencia-se novamente a importancia da
aprendizagem conceitual, como discutida anteriormente. Além disso, os termos conceito e
conteddo s3o usados como sinbnimos, os autores nao detalham o que chamam de
contextualizagcdo e ndo discutem as principais concepc¢des alternativas dos alunos sobre o
tema em estudo.

No artigo A2, o objetivo é descrever uma atividade experimental problematizadora
para o desenvolvimento do tema rea¢des quimicas em solu¢des aquosas. A atividade foi
realizada com alunos do segundo ano do ensino médio da rede particular. A introduc¢do ao
tema foi por meio de atividades experimentais abordando conceitos sobre rea¢des quimicas;
em seguida, em grupo, os alunos resolveram uma situagdao problema que envolvia a
proposicdo de experimentos para identificacdo de solugdes aquosas. Neste artigo, também
se destacaram quatro conteudos procedimentais, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5: Classificacdo dos conteudos procedimentais do artigo A2.

Conteudos procedimentais Excertos do artigo
Interpretacdo da informacdo “[...] equaciona-las com auxilio de tabelas”
Andlise da informacao e realizacao
de inferéncias

“[...] prever a ocorréncia de reac¢des.”

“chegaram a propor solugdes em forma de
fluxogramas.”; “[...] maioria optou pela elaboragao
de guias experimentais.”
Comunicag¢ao da informacgao “[...] sendo capaz de discutir estratégias propostas.”

Fonte: elaboracdo prépria.

Compreensao e organizagao
conceitual da informacao

Nesse estudo, nenhum procedimento teve um destaque significativo, além disso, em
relacdo ao ensino de conteldos procedimentais explicitamente, ndo é possivel afirmar que
ocorreu, principalmente pelo modo como o artigo esta estruturado, em que se prioriza mais
aquilo que os alunos devem fazer do que aquilo que realmente realizaram.

Em relagdo aos conteudos atitudinais, para os autores, os alunos ndo “refletem sobre
os conceitos envolvidos em uma transformac¢do quimica e representam automaticamente a
dupla troca” (NERY et al.,, 2006, p. 15). Entendemos que essa atitude pouco reflexiva dos
alunos diante dos novos conceitos pode tornar a aprendizagem meramente mecanica e
reprodutivista. Segundo Pozo e Crespo (2009), o ensino de ciéncias deve desenvolver no
aluno atitudes criticas e reflexivas, interesse, motivagdo e posicionamento critico diante dos
usos sociais da ciéncia. Para Nery e colaboradores (2006, p. 16) é importante que o “aluno
sinta-se capaz” para escolher um dos “encaminhamentos possiveis para essa atividade,
sendo adequados conforme a autonomia dos alunos na elaboracdo e execucdo de
procedimentos de laboratério.”. Assim, além da aprendizagem dos conceitos e técnicas
necessarias, os autores acreditam que o aluno precisa desenvolver também uma atitude
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autdbnoma e confiante para tomar a iniciativa e desempenhar a atividade esperada. De
acordo com Pozo e Crespo (2009), a autonomia é indispensavel para desenvolver uma
“atitude cientifica” a partir da resolucdao de situagbes problemas, acarretando maior
motivacdo ao tornar os alunos mais ativos em sua aprendizagem. Além disso, os autores
apontam algumas “habilidades” que julgam necessdrias para serem desenvolvidas pelos
alunos durante a atividade proposta, como

[...] criar o hébito e a atitude de encarar a aprendizagem como um problema,
para o qual deve-se encontrar alternativas plausiveis e adequadas, [...] a
capacidade de pensar criticamente, propor solucdes e avalia-la. [...]
despertando o interesse dos alunos [...] e o envolvimento e o interesse dos
alunos durante todo o processo, principalmente durante a atividade
experimental (NERY et al., 2006, p. 17).

Tais habilidades referem-se exclusivamente ao que Pozo e Crespo (2009) definem
como atitudes como autonomia, reflexdo, interesse e motivacdo. Vale ressaltar que os
autores julgam necessario desenvolver determinadas atitudes nos alunos, mas ndo era o
foco do trabalho discutir empiricamente essa questao.

No correspondente aos conteudos conceituais, estes sdo fortemente destacados
neste artigo, principalmente acerca das concepc¢des prévias dos estudantes. O objetivo do
experimento era “[...] eliminar, ou pelo menos minimizar as idéias [...]” (NERY et al., 2006, p.
15). Através dos experimentos seria possivel substituir algumas das ideias alternativas dos
alunos pelo conhecimento cientifico, ou seja, provocar uma mudanga conceitual radical,
modelo de aprendizagem no qual se mostra para o aluno que a sua concepcao é erronea,
incompativel com a ciéncia e precisa ser substituida por outra melhor, mais préxima das
teorias cientificamente aceitas. Esta € uma visdao um tanto simplista do processo de ensino
aprendizagem. Pozo e Crespo (2009, p. 125) afirmam que o éxito da aprendizagem por
mudanca conceitual se da na medida em que o processo de ensino seja capaz de “[...]
suprimir ou erradicar esses persistentes conhecimentos alternativos dos alunos.”. No
entanto, é pouco provavel que os conhecimentos cotidianos sejam abandonados por
completo justamente por serem coerentes, persistentes, generalizaveis e implicitos.

Além disso, ha uma forte discussdo das concepc¢des alternativas dos alunos sobre o
conceito de transformagdes quimicas. Por exemplo, para os autores, os alunos nao
entendem que as reac¢des quimicas envolvem a formacao de novas substancias a partir de
outras, ndo compreendem a natureza dindmica das rea¢des e entendem que qualquer
mistura de reagentes pode levar a ocorréncia de reagdes quimicas. As teorias implicitas dos
alunos sdo baseadas em estruturas conceituais simplistas e restritas que frequentemente
sdo opostas aos esquemas formais das teorias cientificas (POZO; CRESPO, 2009). O nao
entendimento das transformacgdes quimicas como uma interagcdao complexa entre os atomos
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dos reagentes e dos produtos pode estar relacionado a uma restricdao estrutural das teorias
implicitas desses alunos que tendem a perceber as transformag¢des como uma relagao linear
de causa e efeito em um Unico sentido. Da mesma forma, a ndo compreensao das relagdes
guantitativas dos componentes de uma rea¢ao quimica pode estar associada a uma restricao
estratégica de quantificacdo erronea ou a ndo quantificacdo dos fendmenos quimicos. Para
os autores do artigo, essas concepg¢bes fragmentadas sobre o assunto resultam do ensino
tradicional. No entanto, a origem dessas concepg¢des é mais complexa e esta associada a
aspectos sensoriais, culturais e escolares que se interagem gerando uma “ciéncia intuitiva”
muito dificil de modificar em sala de aula (POZO; CRESPO, 2009, p. 89). Complementando
essas discussdes, em diversos trechos observamos o destague dado, novamente, a
aprendizagem de conceitos para compreender os fendmenos ocorridos nas atividades
experimentais:

[...] para entender o conceito de reacdo quimica, os alunos precisam
diferenciar conceitos, tais como os de elemento, substancia, mistura, atomo
e molécula [...] para a realizacdo adequada da atividade [...] é fundamental
gue os conceitos [...] tenham sido desenvolvidos de maneira a ndo enfatizar a
mecanizacdo das equagoes (NERY et al., 2006, p. 15-16).

Assim, pode-se inferir que neste artigo o experimento é visto como uma
possibilidade de superar as concepgdes alternativas e permitir a consolidagao conceitual por
parte dos alunos, contribuindo para a aprendizagem de conteldos conceituais.

O objetivo do artigo A3 é “[...] ilustrar o desenvolvimento de significados pessoais,
por parte dos estudantes, mediante a problematizacdo das observacdes experimentais e o
didlogo.” (FRANCISCO Jr. et al., 2008, p. 36). A intervencdo, realizada com alunos de um
cursinho pré-vestibular popular, foi baseada na metodologia dos trés momentos
pedagdgicos, da seguinte forma: antes da execucdo do experimento os estudantes
responderam a um questiondrio sobre suas concepg¢des prévias e levantaram hipdteses
acerca do fendmeno que seria observado; o experimento foi conduzido pelos préprios
estudantes que deveriam realizar diferentes procedimentos, baseados em uma ficha de
observacdo; o segundo momento (organizacdo do conhecimento) foi feito a partir das
respostas ao questionario e por meio da apresentacdo de um modelo analdgico, ndo
discutido no artigo; o terceiro momento também ndo é apresentado pelos autores. Neste
artigo, trés procedimentos foram classificados e resumidos no Quadro 6.

Quadro 6: Classificacdo dos conteudos procedimentais do artigo A3.

Conteudos procedimentais Excerto do artigo

“[...] discussdo rica dos resultados devido as observagoes

Aquisicdo de informacao . o
quisie ¢ efetuadas.”; “foram realizadas observag¢oes bastante
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atentas, com descricdes bem detalhadas.”;
Andlise da informacado e “[...] maioria dos estudantes desenvolveu idéias acerca da
realizacdo de inferéncias deposi¢cdo metalica”

”n, u

“responderam a um questionario.”; “[...] discussao rica
dos resultados.”; “[...] fazem suas préprias anotagdes.”;
Comunicacao da informacdo | “[...] além de anotagdes escritas, optaram por representar
o fendmeno com desenhos.”; “[...] a fazer inferéncias, a
indagar e a argumentar mais coerentemente”

Fonte: elaboragdo prdpria.

Esse artigo ressalta, de maneira enfdtica, a importancia do procedimento de
comunicacao da informacao ligada a experimentacdo problematizadora, sendo que os
proprios autores trazem essa ressalva: “propde a leitura, a escrita e a fala como aspectos
indissoluveis da discussao conceitual dos experimentos” (FRANCISCO Jr. et al., 2008, p. 35).
Essa premissa vai ao encontro do que defende Pozo e Crespo (2009, p. 59) que o “aluno
deve saber comunicar seus conhecimentos (dominando tanto os recursos de expressao oral
e escrita como a representagao grafica e numérica da informagao”.

Acerca dos conteldos atitudinais, os autores afirmam que a atividade experimental
deve ser “sistematizada e rigorosa [...] despertando nos alunos um pensamento reflexivo,
critico, fazendo os estudantes sujeitos da propria aprendizagem [...] tornando-se cada vez
mais criticos” (FRANCISCO Jr. et al., 2008, p. 36). Para os autores, um dos objetivos da
experimentacdo para o ensino de quimica é desenvolver essas atitudes possibilitando e
promovendo “uma observacdo critica por parte dos participantes” (FRANCISCO Jr. et al.,
2008, p. 39). Para isso, utilizaram o registro das informacdes observadas
experimentalmente, pois entendem que “requer uma posicdo reflexiva” e reforca “a
capacidade critica de observacdo, a curiosidade e as condi¢Ges nas quais os estudantes vao
se tornando os sujeitos da aprendizagem” (FRANCISCO Jr. et al., 2008, p. 38). De acordo com
Pozo e Crespo (2009) ensinar uma atitude critica e reflexiva é um dos pontos mais
importantes para o desenvolvimento da “atitude cientifica”, de modo que o aluno possa
compreender a ciéncia pautada em uma concepc¢ao relativista e histdrica do conhecimento
cientifico. Além disso, a atividade de anotar os resultados experimentais estimula a
“construcdo pessoal e social dos estudantes”, uma vez que “compartilhando-as com outros
sujeitos” favorece também o desenvolvimento de atitudes cooperativas (FRANCISCO Jr. et
al., 2008, p. 38). Esse compartilhamento das observacdes e os trabalhos em grupo
possibilitam ao aluno compreender a ciéncia como uma atividade coletiva e com
repercussdes sociais, contrapondo-se a uma visdo distorcida de ciéncia individualista e
neutra (POZO; CRESPO, 2009).

Francisco Jr. e colaboradores (2008) ressaltam diversas vezes a importancia de
propor atividades para estimular a reflexdo e o desenvolvimento do senso critico no aluno.
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Além disso, afirmam que a explicacdo do fenbmeno serd mais significativa “a partir do
momento em que a curiosidade seja despertada nos estudantes”, destacando o carater
motivador das atividades experimentais (FRANCISCO Jr. et al., 2008, p. 40). Assumir o papel
motivador da experimentacdao para aprendizagem mais significativa corresponde ao que
Pozo e Crespo (2009) discutem sobre a importancia do interesse e da motivacdo como
consequéncia da aprendizagem, mas é necessdrio considerar também outros fatores capazes
de influenciar nesse processo. Embora ndo haja muitas evidéncias da mudancga de atitudes
dos alunos no texto, os autores consideram que atingiram o objetivo proposto inicialmente
ao desenvolver atitudes mais criticas, curiosas (questionadoras), mais participacdo e
cooperacdo entre os alunos apods a intervencado didatica.

J& os conteudos conceituais, ndo sdo centrais nas discussdes desse artigo e o objetivo
da experimentacdo nao estd diretamente relacionado a aprendizagem de conceitos. Por
outro lado, no final do artigo os autores afirmam que a experimentagao investigativa e
problematizadora pode promover a apreensdo pessoal de significados e “mediatizar os
educandos e o objeto cognoscitivo [...] aumentando seu potencial de desenvolvimento
cognitivo” (FRANCISCO IJr. et al., 2008, p. 40). A partir desse trecho podemos entender o
papel da experimentagdo também como um intermédio que aproxima os alunos do
conhecimento cientifico (objeto cognoscivel) motivando-os e favorecendo a atribuicdo de
significados. Pozo e Crespo (2009, p. 82) complementam essa discussdao ao afirmarem que
um conceito sé é adquirido quando uma pessoa “[...] é capaz de dotar de significado um
material ou uma informacdo que lhes é apresentada, ou seja, quando ‘compreende’ esse
material [...]”, tal compreensdo equivale “[...] a traduzir algo para suas proprias palavras”.
Desse modo, concordamos com os autores do artigo que a experimentagdao se constitui
como um recurso potencial para a aprendizagem significativa de conteuddos conceituais. Essa
aproximacao epistemoldgica resulta na superacdo das ideias espontaneas e na compreensao
do fenbmeno. Sobre esse processo de aprendizagem por meio da superacdo os autores
afirmam que

O conhecimento velho é superado pelo novo num movimento incessante e
inquieto que, a0 mesmo tempo, respeita as idéias trazidas pelos estudantes e
os assume como seres historicos que “estdo sendo”. O intuito é sempre
reformular as idéias dos alunos, tornando-as cada vez mais préximas do
conceito cientificamente aceito. (FRANCISCO Jr. et al., 2008, p. 36).

Segundo Pozo e Crespo (2009) aprender ciéncias envolve um tipo de mudanca
conceitual complexo composto por diferentes processos que implicam na reorganizacdo da
estrutura conceitual dos individuos em diferentes graus. A partir do trecho supracitado
podemos inferir que o tipo de aprendizagem defendido pelos autores se relaciona a uma
mudanga por ajuste na qual se modifica a estrutura conceitual existente, de alguma
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maneira, mediante processos de generalizacdo e discriminagdo, mas sem exigir uma
mudanca radical na estrutura (POZO; CRESPO, 2009). E como a ideia de “[...] um continuum
ao longo do qual seria necessario ir se aprofundando com a finalidade de chegar cada vez
mais perto do sentido do conhecimento cientifico” (POZO; CRESPO, 2009, p. 109). Em outras
palavras, os conhecimentos de senso comum nao seriam abandonados, mas sim superados
sucessivamente em dominios concretos do conhecimento. Além disso, acerca das
concepgdes alternativas, para Francisco Jr. e colaboradores (2008, p. 40), estas sdo saberes
gue resultam da “pura experiéncia e da curiosidade ingénua” e que devem ser respeitados,
mas superados pelo saber cientifico. Depreende-se dessa passagem que 0s autores
defendem aquilo que Pozo e Crespo (2009, p. 90) chamam de origem sensorial das
concepgdes alternativas, que seriam formadas “de modo espontaneo, na tentativa de dar
significado as atividades cotidianas”. Isso ocorreria quando, ao nos depararmos com um
problema ou um imprevisto em nossa vida cotidiana, recorreriamos a certas regras
simplificadoras que reduzem a complexidade do mundo sensorial a alguns poucos
elementos, seria como um “[...] atalho comodo, que nos facilita uma solu¢do aproximada”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 91).

O artigo A4 tem como objetivo apresentar e discutir o desenvolvimento de uma
atividade experimental demonstrativo-investigativa para explorar o fen6meno relacionado a
adicdo de balas porosas em refrigerantes. A atividade foi realizada com alunos do terceiro
ano do ensino médio de uma escola particular. Partindo de uma questdo norteadora, os
estudantes realizaram trés experimentos diferentes, nos quais deveriam descrever e explicar
por escrito o fend6meno observado e explicar se evidenciavam ou ndo uma reacdo quimica;
em seguida houve a discussdo com a sala com base nas anotacées dos alunos; e por fim, a
sistematizacdo da explicacdo pelo professor. Neste artigo, dois tipos de procedimentos
foram contemplados, conforme Quadro 7.

Quadro 7: Classificacdo dos conteudos procedimentais do artigo A4.

Conteudos procedimentais Excertos do artigo
Andlise da informacado e “[...] estudantes justificaram nao se tratar de uma
realizacdo de inferéncias reacao”

“os estudantes escreverem suas respostas”. “A fala
desse aluno mostra seu conhecimento sobre a
molécula.”; “Durante as falas dos alunos [...]”; “Apds
debater com os alunos sobre cada uma das
Comunicacdo da informacao hipoteses.” “[...] as discussdes ocorridas ao final de
cada etapa.”; “[...] comparamos os didlogos e as
anotagoes dos alunos.”; “A escrita nos possibilitou
ver até onde os alunos individualmente

podiam ir.”

Fonte: Elaboracdo propria.
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O conteudo procedimental correspondente a comunicacdo da informagdo se
destacou, sendo que os proprios pesquisadores defendem a utilizacdo de procedimentos de
escrita dos alunos, ao terem voz, discutirem, e debaterem oralmente (PIRES; MACHADO,
2013). No entanto, o ensino de contetdos conceituais se sobressaiu no estudo, “E como se o
procedimento desempenhasse, de fato, um papel secundario, acompanhando e facilitando
as aprendizagens conceituais” (POZO; CRESPO, 2009, p. 59). Além disso, este artigo
apresentou a menor diversificacdo de contelddos procedimentais, com somente duas
classificagoes.

No que corresponde aos conteldos atitudinais, os autores utilizam a experimentagao
investigativa com o objetivo de desenvolver nos alunos atitudes e leitura mais critica,
despertar a curiosidade e motiva-los. No entanto, ressaltam a importancia de ndo se basear
apenas no aspecto motivador da experimentacdo e a necessidade de explorar também as
explicagdes cientificamente aceitas para aquele fendmeno. Para o ensino de quimica, julgam
necessario que as “atividades propostas facam sentido para os alunos, impelindo-os a
buscarem o conhecimento” (PIRES; MACHADO, 2013, p. 167). Nesse trecho inferimos que ha
referéncia ao desenvolvimento de atitudes mais autdbnomas dos alunos em relagdo a sua
aprendizagem, favorecendo a compreensao de diversos aspectos envolvidos na sociedade.
Segundo Pires e Machado (2013, p. 167), esse estudo foi desenvolvido pela “caréncia de
espirito critico de nossos alunos frente aos programas televisivos”. Assim, notamos que, a
priori, os alunos possuiam uma atitude inerte e pouco critica quanto a veracidade das
informacdes e conhecimentos cientificos aos quais tem acesso. Tal comportamento pode
estar vinculado ao empirismo ingénuo e a uma visdo positivista e estatica da ciéncia e do
conhecimento cientifico (POZO; CRESPO, 2009). Devido ao forte apelo visual do
experimento, os autores relatam uma mudanca na atitude nos alunos, que ficaram euféricos
e motivados ap0s assisti-lo no programa de TV. Ao reproduzirem esse experimento em sala,
notaram que os alunos ndo tinham clareza sobre o fendmeno, “mas lembravam com euforia
do jato de gas/liquido expelido” (PIRES; MACHADO, 2013, p. 170). Para Pozo e Crespo (2009)
a motivacdo desempenha um papel fundamental nesse processo, uma vez que, ao estar
motivado, o aluno comeca a compreender suas dificuldades e controlar melhor sua
aprendizagem.

Pires e Machado (2003, p. 170) também notaram que os alunos “ndo conseguiam
ultrapassar sozinhos a fronteira entre os niveis macro e micro [...] os estudantes precisaram
de nossa interferéncia para problematizar e ajudd-los a desenvolver o pensamento
analitico”. Essa afirmacdo pode ser um indicio da pouca autonomia dos alunos, que para
Pozo e Crespo (2009) corresponde a uma atitude importante no aprendizado do fen6meno e
dos conceitos abordados durante a atividade. Segundo os autores, a necessidade de
intervengao do professor desenvolveu entre “alunos e professor uma relagao colaborativa”
(PIRES; MACHADO, 2013, p. 170). Essa atitude colaborativa pode favorecer a compreensao
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de ciéncia como coletiva e o conhecimento cientifico como socialmente construido (POZO;
CRESPO, 2009). Além disso, a “escrita nos possibilitou ver até onde os alunos
individualmente podiam ir, externando o que sabiam e percebiam durante a
experimentacao” (PIRES; MACHADO, 2013, p. 172). Desse trecho podemos inferir que a
etapa escrita possibilitou aos alunos o desenvolvimento de autonomia ao executar essa agao
individualmente. Para os autores, a intervencao proporcionou ao aluno uma atitude mais
auténoma, independente e participativa em seu processo de aprendizagem, além da
conscientizacdo e atitude ética ao compreender a importancia da elaborag¢do da sua prépria
escrita.

Neste artigo também notamos a valorizacdo da aprendizagem de conteldos
conceituais. A atividade experimental tinha como objetivo “favorecer o ensinar e o aprender
dos conceitos cientificos” (PIRES; MACHADO, 2013, p. 169). Isso se deu mediante a
problematizacdo e a discussdo das concepgdes prévias dos alunos sobre o fenbmeno
observado experimentalmente, ressaltando a possibilidade de usar a experimentag¢do no
processo de aprendizagem de conceitos. Acerca das concepgOes alternativas, alguns alunos
acreditavam que a ocorréncia de uma transformacdo quimica se associa a mistura de mais
de uma substancia e ndo conseguiam “ultrapassar sozinhos a fronteira entre os niveis macro
e micro” (PIRES; MACHADO, 2013, p. 170). A ideia de transformacdo quimica como a mistura
de substancia possivelmente estd associada as restricdes estruturais das teorias implicitas
dos estudantes (concepcgOes alternativas) que dificultam o entendimento desse conceito
como uma interacdo complexa entre as particulas envolvidas no processo. Ja a dificuldade
em diferenciar os niveis macro e microscépico dos fendmenos pode estar relacionada com a
postura realista que costumamos assumir em nosso conhecimento do cotidiano. Nessa
perspectiva “o mundo é tal como nds o percebemos ou como se mostra diante de nés” e
essa tendéncia, bastante dominante, é dificil de superar e impede que os alunos concebam a
ciéncia como uma construcdo de modelos alternativos (microscépicos) para interpretar a
realidade (macroscopico) e que ndo sdo, diretamente, parte dela (POZO; CRESPO, 2009, p.
110).

Para os autores, as concepgcdes prévias surgem quando os estudantes buscam
generalizacGes para explicar alguns fendmenos, nesse sentido, o professor deve “fazer
emergir” tais concepc¢des e “[...] incentiva-los a reformulacdo das ideias [...]” (PIRES;
MACHADO, 2013, p. 171) fazendo um paralelo entre o que os alunos sabem e as
consideragdes cientificas usadas para explicar o fendmeno. A essa perspectiva do artigo,
podemos associar os principios de Pozo e Crespo (2009) de que as concepg¢des alternativas
sdo, de certa forma, o senso comum, sua origem sensorial, cultural ou escolar a tornam
fortemente generalista, enraizada e muito dificeis de superar, sendo necessario um ensino
intencional e bem organizado para poder modificar substancialmente os principios nos quais
elas estao estabelecidas.
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS ARTIGOS

Comparamos os quatro artigos em relacdao ao destaque dado aos conteudos
procedimentais, atitudinais e conceituais, e apresentamos de forma resumida no Quadro 8.

Quadro 8: Comparacdo entre os artigos em relagao ao foco de analise dos conteudos
curriculares.

Arti Conteudo curricular
rtigo Procedimental Atitudinal Conceitual
Andlise da informacado e
realizacdo de inferéncias; Cooperagao;
Al Comunicacgao da informacao; interagao; Experimento para
Aquisicdo de informacdo; motivacao; participacdo | construir conceitos
Compreensao e organizacao ativa
conceitual da informacao
Compre.zenséo ej organiza~géo Cooperacio; Experimento para
conceitual da informacao; ) N mudanca
o ] - interagao; .
Interpretagao da informacgao; . conceitual das
A2 . . ~ motivagao; o
Andlise da informacado e . concepgdes
. . N interesse; .
realizacdo de inferéncias; . alternativas dos
Comunicacdo da informacdo autonomia alunos
Experimento para
promover a
Cooperacao; apreensdo pessoal
Comunicacdo da informacao; interacdo; de significados,
A3 Andlise da informacdo e motivacao; aproximar os
realizacdo de inferéncias; participacao ativa; alunos do
Aquisi¢do de informacgao criticidade; reflexao; conhecimento
curiosidade cientifico e superar
as concepcoes
alternativas
Cooperacao; Experimento para
interagao; favorecer o ensino
Comunicacgao da informacao; motivacdo; de conceitos e
A4 Andlise da informacado e participacao ativa; reformular as
realizacdo de inferéncias autonomia; concepgdes
criticidade; curiosidade alternativas dos
alunos
Fonte: elaboragdo prdépria, 2018.
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Analisando o Quadro 8 podemos inferir que em relacdao ao ensino de conteldos
procedimentais todos os artigos apresentaram: a comunicacdo da informacdo, que esta
relacionada aos procedimentos dos alunos para comunicar seus conhecimentos de forma
oral, escrita, grafica ou numérica; a anadlise da informacdo e realizacdo de inferéncias,
associada ao planejamento e realizagdao do experimento extraindo as principais conclusdes,
envolvendo estratégias de raciocinio, compara¢do e investigacdo de problemas (POZO;
CRESPO, 2009). Acerca das atitudes desejadas com a experimentagdo destacam-se trés,
presentes nos quatro artigos: a cooperacdo e a interacdo, que dizem respeito a
aprendizagem da ciéncia; e a motivacdo associada a prépria ciéncia, ao interesse por
aprendé-la (POZO; CRESPO, 2009). Tais atitudes ndo foram ensinadas explicitamente, mas
segundo os autores dos artigos, podem ser aprendidas ou desenvolvidas a partir da pratica
experimental. No que se refere a apropriacdo dos conteudos conceituais notamos que trés
dos quatro artigos tinham como foco o ensino de conceitos quimicos por meio da
experimentacdo, além disso, era frequente o levantamento e a discussdo das concepgoes
alternativas dos alunos sobre os temas estudados. Esse resultado corrobora com as
discussoes de Pozo e Crespo (2009) de que os conteudos conceituais sdao o eixo central da
maior parte dos curriculos de ciéncias, sendo o mais priorizado nas atividades de ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a importancia da experimentacdo no ensino de ciéncias e que esta tem
sido utilizada com inumeros propdsitos, neste trabalho apresentamos e discutimos a
apropria¢do das modalidades de conteudo curricular atitudinal, procedimental e conceitual
em pesquisas sobre o ensino de quimica, publicadas na revista Quimica Nova na Escola, que
utilizam a abordagem experimental. Observamos que procedimentos relativos a
comunicacdo e andlise de informacbes (por exemplo, desenhos, anotacGes e falas) sdo os
mais frequentemente associados a aprendizagem de quimica por meio de experimentos. De
modo equivalente, sdo esperadas, mas ndo necessariamente ensinadas, atitudes de
cooperacao e motivacao por parte dos alunos ao desenvolver praticas experimentais. Os
conteudos conceituais sdo os mais prestigiados, ha nos artigos o interesse explicito de
ensinar conceitos quimicos por meio da experimentacgao. Esses resultados reforcam a densa
literatura sobre os diferentes objetivos da experimentacdo no ensino de ciéncias,
ressaltando a possibilidade de ensinar procedimentos, atitudes e conceitos cientificos por
meio dessa estratégia.

E valido destacar também que a maior parte dos trechos que evidenciavam
conteldos procedimentais, atitudinais e conceituais referiam-se as interpretacdes dos
autores dos artigos. Eram poucas as evidéncias de falas, comportamentos ou expressdes dos
alunos. Acreditamos que para uma andlise mais aprofundada do ensino e da aprendizagem
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de conteldos curriculares seja necessario investigar os dados brutos coletados com os
alunos. Concluimos que, dentre os trabalhos analisados, é frequente a valorizacdo da
abordagem experimental para o ensino e a aprendizagem de conteudos curriculares
conceituais de quimica, sobretudo no que diz respeito a identificacdo e a superacdo das
concepgdes alternativas dos alunos pelo conhecimento cientifico.

Entendemos que se trata de um trabalho pontual e ndo é nosso objetivo fazer
generaliza¢gles, no entanto, apontamos um caminho para andlise e diante dos resultados,
ainda que incipientes, acreditamos que olhar para um conjunto de dados, sintetizados a
partir de uma revisdo de literatura, com um aporte teédrico diferente daquele utilizado pelos
autores e com o intuito de responder a uma questdo de pesquisa especifica, permite ir além
dos escopos dos textos originais. Esse tipo de analise tem como potencial compreender o
complexo processo de ensino e aprendizagem de conteldos cientificos e contribuir para a
formacao inicial e continuada de professores, fornecendo suportes para identificar e
favorecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias no ensino de ciéncias por meio
da experimentacao.
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RESUMO

O objetivo é discutir sobre o ensino de conteldos curriculares por meio da experimentagao. A partir da Analise
de Conteudo buscou-se em todas as edi¢des da Quimica Nova na Escola pesquisas empiricas com resultados de
uma intervencdo pedagdgica para o ensino de quimica através da experimentacdo. As categorias de analise a
priori eram: as modalidades de conteldos curriculares atitudinais, procedimentais e conceituais. Para maior
aprofundamento da discussdo foram analisados quatro artigos. Os procedimentos mais destacados foram: a
comunicagdo da informacgdo, a andlise da informacdo e a realizagdo de inferéncias. As atitudes: a cooperacdo, a
interagdo e a motivagdo. Trés artigos tinham como foco os conteldos conceituais abarcando o levantamento e
a discussao das concepgdes alternativas dos alunos. Essa andlise permite compreender o complexo processo de
ensino e aprendizagem de conteudos cientificos e favorecer a formacgdo de professores.

RESUMEN

El objetivo es discutir sobre la ensefianza de contenidos curriculares a través de la experimentacién. A partir del
Analisis de Contenido se buscd en todas las ediciones de la Quimica Nova na Escola investigaciones empiricas
con resultados de una intervencidn pedagdgica para la ensefianza de quimica a través de la experimentacion.
Las categorias de andlisis a priori eran: las modalidades de contenidos curriculares actitudes, procedimentales y
conceptuales. Para mayor profundizacidén de la discusién se analizaron cuatro articulos. Los procedimientos
mas destacados fueron: la comunicacion de la informacion, el andlisis de la informacidon y la realizacion de
inferencias. Las actitudes: la cooperacidn, la interaccion y la motivacion. Tres articulos tenian como foco los
contenidos conceptuales con el levantamiento y la discusion de las concepciones alternativas de los alumnos.
Este anadlisis permite comprender el complejo proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos cientificos y
favorecer la formacion de professores.
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