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Resumo

Este artigo apresenta parte de uma pesquisa qualitativa cujo objetivo foi identificar se
uma unidade didatica investigativa favorece o desenvolvimento dos contetdos
procedimentais e atitudinais por meio da andlise dos registros das atividades dos alunos.
A andlise dos dados da pesquisa qualitativa do tipo documental se deu por meio de
andlise de conteudos. As atividades foram desenvolvidas em uma unidade didatica
composta por 10 aulas sobre o contetdo conceitual de densidade por meio do ensino por
investigacdo, das quais apenas trés aulas foram analisadas nesse trabalho. Foi possivel
identificar a presenca dos contetdos de acordo com Pozo e Crespo (2009) em varios
momentos da unidade didatica, entretanto vale ressaltar que os conteudos atitudinais
apareceram em menor quantidade por serem mais dificeis de serem identificados. O
resultado dessa pesquisa poderad ajudar professores a organizarem aulas que visem o
desenvolvimento e identificacdo de tais conteidos e a considera-los em suas avaliagGes.

Palavras chave: ensino de ciéncias, ensino de densidade, ensino por
investigacao.
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This article presents part of a qualitative research whose objective was to identify if an
investigative didactic unit favors the development of the procedural and attitudinal
contents through the analysis of the records of the students' activities. The analysis of
the data of the qualitative research of the documentary type was done through content
analysis. The activities were developed in a didactic unit composed of 10 classes on the
conceptual content of density through teaching by investigation, of which only three
classes were analyzed in this work. It was possible to identify the presence of content
according to Pozo and Crespo (2009) in several moments of the didactic unit, however
it is worth mentioning that the attitudinal contents appeared in smaller quantity because
they are more difficult to be identified. The result of this research could help teachers to
organize classes that aim at the development and identification of such contents and to
consider them in their evaluations.

Key words: Science teaching, density teaching, inquiry teaching.

Introducao

As metodologias de ensino devem adotar um enfoque estruturador para a selecéo e
organizacdo dos conteudos de ciéncias que ndo sejam exclusivamente disciplinares e
conceituais (Pozo e Crespo, 2009). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1998) orientam que esse enfoque estruturador e a organizacdo dos contetudos
deverdo considerar uma perspectiva mais ampla, abordando os contetidos conceituais
sem desconsiderar os de natureza procedimental e atitudinal.

Para Pozo e Crespo (2009) a aprendizagem consiste em conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Segundo Pozo e crepo (2009), podemos diferenciar 0s
contetdos conceituais em trés tipos principais: 0s dados, 0s conceitos e 0s principios.
Os dados sdo informacBes que podem ser aprendidos, mas para compreensdo de um
dado é necessario interpretar e dar sentido por meio dos conceitos. (Pozo e Crespo,
2009) Os conceitos mais gerais (conteudos gerais) sdo 0s principios que devem ser
acessados por meio de conteldos mais especificos (conceitos e dados). (Pozo e Crespo,
2009)

Os conteudos procedimentais relacionam- se ao desenvolvimento de habilidades que
sdo acOes realizadas para um determinado fim, compreendendo entdo técnicas e
estratégias, enquanto que os contetdos atitudinais compreendem valores, atitudes e
normas. (Pozo e Crespo, 2009)

Dessa forma, 0s autores classificam os contetdos procedimentais em:

I-Aquisicdo de informacdo: Observacgéo, selecdo de informagéo, busca e captacdo da
informacao, revisdo e memorizacao da informacéo;

Il-Interpretacdo da informacdo: Decodificacdo ou traducdo da informagdo, uso de
modelos para interpretar situacoes;

I11-Anélise da informacdo realizacdo de inferéncias: analise e comparacdo da
informacdo, estratégias de raciocinio, atividades de investigacdo ou solucdo de
problemas;

IV-Compreensdo e organizagdo conceitual da informacgdo: compreensdo do discurso
escrito ou oral, estabelecimento de relagdes conceituais, organizagdo conceitual,

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos




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

V-Comunicacdo da informagéo: expressdo oral, expressdo escrita e outros tipos de
expresséo.

Os contetidos procedimentais sdo centrados nas ac¢fes e tem por objetivo tornarem o0s
alunos participantes dos proprios processos de constru¢do do conhecimento cientifico.
(Pozo e Crespo, 2009). Uma metodologia que favorece o desenvolvimento desses
conteddos, é o ensino por investigacdo, pois para Azevedo (2010), o ensino por
investigacdo favorece a compreensdo de conceitos e traz a possibilidade do aluno
participar de seu processo de aprendizado ativamente, favorecendo a acgdo e interacao
com o0 objeto de estudo. Segundo Z6mpero e Laburi (2011) adotar atividades
investigativas por meio de experimentos como forma de desenvolver conteudos
procedimentais requer, também, transcender as dimensdes manipulativas em dire¢do a
procedimentos de carater mais cognitivo e investigativo.

Os contetdos atitudinais do curriculo de ciéncias referem-se a trés componentes: o
comportamental (padrdes de conduta), o cognitivo (como comportar-se) e o afetivo (os
valores). Para avaliar tais atitudes é necessario considerar o seu carater implicito e
reconhecé-los explicitamente nas inten¢6es educativas. (Pozo e Crespo, 2009). Segundo
Pozo e Crespo (2009) hé trés tipos de atitudes que devem ser promovidas entre 0s
alunos no ensino de ciéncias: I-Atitudes com respeito a ciéncia; I1-Atitudes com respeito
a aprendizagem da ciéncia; I11-Atitudes com respeito &s implicacGes sociais da ciéncia.

Considerando a importancia de se desenvolver a aprendizagem de procedimentos e
atitudes no ensino de ciéncias, e reconhecendo a importancia da metodologia
investigativa, este artigo teve como objetivo geral identificar se uma unidade didatica
investigativa favorece o desenvolvimento desses contetidos. Para isso, foram analisados
registros das atividades realizadas pelos alunos em uma unidade didatica investigativa
sobre densidade.

Metodologia

Este trabalho é parte de uma pesquisa maior desenvolvida por professores-
pesquisadores e aplicada a 11 alunos, de 15 a 17 anos, do Ensino Médio participantes do
Projeto de Iniciacdo Cientifica Junior durante o primeiro semestre de 2013, divididos
em 3 grupos.

Os resultados foram obtidos por meio de uma pesquisa qualitativa, do tipo pesquisa
documental que segundo Godoy (1995), caracteriza-se pelo exame de materiais de
natureza diversa e que poderdo ser reexaminados para novas interpretacbes. Os
documentos, no caso dessa pesquisa, sdo relatorios de atividades (anotagbes nos
cadernos) e elementos iconogréaficos (fotografias). Os dados foram analisados por meio
de andlise de conteudos que segundo Godoy (1995) “parte do pressuposto de que por
trés do discurso aparente, simbdlico e polissémico, esconde-se um sentido que convém
desvendar.”

Pensando no desenvolvimento do pensamento cientifico por meio do ensino
investigativo, as aulas foram estabelecidas por meio de situagdo-problema,
levantamento de hipoteses, envolvendo estratégias de acdo, registro de dados e
observagdes, pesquisas didaticas e relagdo tedrico-pratica. A unidade didatica sobre o
bloco tematico de densidade foi composta de 10 aulas, sendo apresentadas neste artigo
trés aulas. Vale ressaltar que a unidade ndo foi planejada com o intuito de desenvolver
conteudos procedimentais e atitudinais. Nas anotacdes das aulas os alunos deveriam
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relatar nos cadernos os materiais utilizados na aula, o procedimento ou montagem, o
que foi observado, conclusdes e a percepg¢do sobre o encontro.

A andlise foi desenvolvida conforme a natureza dos contetdos e critérios elaborados por
Pozo e Crespo (2009), j& mencionados. Visando resguardar a integridade dos alunos,
eles foram identificados por nimeros de 1 a 11.

De acordo com Rossi et al. (2008), o contetdo de densidade é considerado simples,
porém é comum dificuldades na sua compreensdo quando se considera as habilidades
necessarias nos diferentes niveis de escolarizacdo. Essas dificuldades estdo no fato que
tem-se valorizado a equagdo matematica em si em vez de trabalhar na aprendizagem de
conceitos.

As trés aulas selecionadas da unidade didatica foram: 1- densidade dos materiais; 2-
Desmistificando a formula da densidade e 3- densidade dos gases.

A aula 1 teve como conteudo conceitual a densidade dos materiais, em dois
experimentos com a finalidade de se trabalhar a densidade de liquidos e sélidos
respectivamente. O objetivo da aula era, principalmente, estabelecer relagfes entre as
densidades dos diferentes materiais, independentes dos seus estados fisicos.

A aula 2 teve como objetivo estabelecer que a densidade é uma grandeza medida pela
quantidade de massa por unidade de volume.

A aula 3 teve como conteddo conceitual a densidade dos gases, com o objetivo de
estabelecer as propriedades do ar.

Resultados e discussao

No primeiro experimento densidade dos liquidos da aula de Densidade dos materiais
foram levantados os seguintes questionamentos: O que é densidade? Porque os liquidos
ndo se misturam? Se o liquido for viscoso isso altera sua densidade? Quem é mais denso
a agua ou o 6leo?

Foi utilizado o experimento conhecido como Torre de liquidos que pode ser encontrado
em http://www.manualdomundo.com.br/2011/08/torre-de-liquidos e teve como objetivo
relacionar a densidade dos liquidos: mel, &gua, alcool, 6leo e querosene. Os alunos
deviam, também, ao final desta pratica relacionar conceitos de misturas homogéneas e
heterogéneas e discutir a diferenca de densidade x viscosidade.

Nos primeiros momentos os alunos relatavam a ordem da densidade dos liquidos, e
acrescentam que houve a miscibilidade de alguns liquidos. Como apresenta a frase do
aluno 2 por exemplo:

Aluno 2: “Conclui que o mel é o mais denso de todos, em seguida a dgua e assim como
0 alcool e o querosene que se misturaram porque sdo polares e tem densidades
proximas e assim o 6leo que é menos denso. ”

O aluno 2 observou que apesar de alguns liquidos terem densidades diferentes houve
uma mistura. Logo houve o desenvolvimento do conteddo procedimental de analise da
informacdo porque ele estabeleceu uma comparacdo entre as densidade diferentes
liquidos, e ainda o conteddo procedimental de compreensdo e organizagdo da
informacao, fazendo correlagdes de conceitos como densidade e polaridade.

Pela anotagdo do aluno 7 podemos identificar o desenvolvimento do contetdo
procedimental de analise da informacdo, pois constréi a inferéncia da nocdo de
densidade e ainda relacionou a uma percepcao errébnea do senso comum.
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Aluno 7: “...pessoas imaginam a densidade algo a ver com a viscosidade. Porém com
este experimento ja da para ter uma nocdo de que achar que densidade tem a ver com
viscosidade é falha e incorreta.”

O conceito inicial que o aluno trouxe sobre densidade vem de um conceito prévio,
determinado pelas informacgOes representacionais. Houve entdo situacGes de conflito
com essas informacdes suficientes para uma mudanca conceitual. Para Carvalho (1992)
as atividades de perguntas, exposicOes, laboratérios, problemas, sdo estrategicamente
geradoras de perturbacdes, capazes de identificar lacunas do conhecimento espontaneo e
podem levar os alunos a situacfes de conflito, permitindo a superagdo dos conceitos
espontaneos e construindo os conceitos cientificos.

Sendo possivel também relacionar a frase do aluno 7, a uma aquisicdo de conteudo
atitudinal em relacdo a ciéncia, pois 0 aluno diferencia uma abordagem cientifica de
outras abordagens.

Outro conteddo procedimental simples mas de fundamental importancia € a que o aluno
execute experiéncias respeitando instrucdes simples, como foi relatado pelo o aluno 2:

Aluno 2: “Primeiramente usamos uma garrafa para colocar as substancias, copos para
misturar com o corante.”

Porém, apesar da montagem do experimento ser considerado um procedimento, ja que
se caracteriza segundo Zabala (1998) como “um conjunto de acfes ordenadas para um
determinado objetivo”, os alunos podem, conforme explica Pozo e Crespo (2009),
adotarem atitudes inadequadas com respeito a aprendizagem da ciéncia se as aulas
praticas forem sempre instrucGes automatizadas sem promover a transferéncia para o
aluno da aplicacdo de seus procedimentos. Por esse motivo, 0s alunos ndo recebiam
roteiros escritos previamente das atividades desenvolvidas, apenas, seguiram como
estruturacdo norteadora os topicos: Materiais utilizados, Procedimento ou a montagem,
Observacdo, Conclusoes e percep¢ado sobre o encontro.

No segundo experimento, densidade de sélidos da aula de Densidade dos materiais,
foram acrescentados outros materiais (rolha, plastico, borracha, metal, madeira e sal) na
torre de liquidos, com o objetivo de estabelecer relagcbes entre as densidades dos
diferentes materiais, independentes de seus estados fisicos. Os alunos deveriam
construir uma sequéncia de densidade de todos os mateérias solidos e liquidos. Foram
levantados os seguintes questionamentos: Onde ficara o sal se o colocarmos nessa torre
de liquidos? E os outros materiais?

A construcdo de tabelas em ordem crescente de densidade, conforme apresenta a figura
1, pode ter desenvolvido contetudos procedimentais de interpretacdo e compreensdo da
informacdo, porém, pela analise dos dados, ndo foi possivel perceber se o alunos
interpretaram a informagdo, ou somente reproduziram a ordem revelada pelo
experimento. Vale ressaltar que outros procedimentos e atitudes podem ter sido
desenvolvidos pela oralidade no momento da atividade.
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Figura 1: Foto da tabela de organizagdo das densidades dos materiais utilizados.

Segundo Pozo e crespo (2009) determinadas atitudes em relacéo a ciéncias requer que o
aluno adote um enfoque profundo em vez de superficial, buscando aprender o
significado e o sentido em vez de sé repetir.

Para a segunda aula, Desmistificando a formula da densidade, foi solicitado que cada
grupo construisse uma balanca de pratos em casa e que, posteriormente, relatassem o
porqué da escolha dos materiais utilizados, desenvolvendo uma atitude em relacdo a
ciéncia, definindo de modo particular as escolhas envolvidas no processo de construgédo
da balanca.

As figuras 2, 3 e 4 mostram as imagens das balancas construidas pelos grupos que
possibilitam a aquisicdo de procedimentos de aquisicdo de informacdo como a busca e
captacdo na escolha dos materiais utilizados na confeccdo da balanca, e procedimentos
de analise da informacéo estabelecendo estratégias para montar a balanca.

Figura 2: Balanga de madeira de pratos de aluminio
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.
Figura 3: Balanga com suporte de ferro e pratos de vasos de plantas

Figura 4: Balanca com suporte de madeira e pratos de isopor

Com a utilizacdo das balancas, foi realizada uma aula pratica com o objetivo de
estabelecer uma relacdo entre a quantidade de massa por unidade de volume para a
determinacdo da densidade, sem a utilizacgdo de numeros. Para isso os alunos
compararam a densidade de diferentes materiais (arroz, feijdo, farinha de trigo, farinha
de mandioca, areia fina, areia grossa, algodédo, linhaca de ferro, palito) inseridos em
caixa de fdsforo equilibrando-os nas balangas com moedas. Estabelecendo assim, uma
formula em unidades moedas/caixa de fosforo e construiram tabelas das densidades
encontradas. Ficando estabelecido portanto que d1 = moedas 1 / caixinha de fésforo, ja
a relacdo do material 1 com o material 2 fica estabelecido que d1 / d2= moedasl /
moedas 2, pois 0 volume é constante (caixinha de fésforo).

Podemos observar a mobilizacdo do contetdo atitudinal com respeito a ciéncia, pois 0s
alunos mostram interesse em aprender, e apresentavam o gosto pelo rigor e precisdo do
trabalho, como vemos nas frases dos alunos 7 e 8:
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Aluno 7: “Como essas moedas ndo nos davam uma ideia muito exata, utilizamos
também de palitos de fésforo, ja que eles sdo mais leves e ddo uma ideia mais precisa
da diferenca da densidade”

Aluno 8: “O complicado é que algumas moedas ndo tem o mesmo peso que interferiu
na medida. Mas como disso antes conseguimos concluir o trabalho proposto com éxito,
fiquei feliz e aprendi bastante na aula hoje.”

Observa-se o0 desenvolvimento do contetdo procedimental de aquisicao e interpretagdo
da informacdo, quando os alunos organizaram os dados coletados em tabelas como
mostra as figuras de 5 a 6, dos cadernos dos alunos 2 e 8.

Figura 5: Tabela de dados coletados organizada pelo aluno 2.

Figura 6: Tabela de dados coletados organizada pelo aluno 8.

Observa-se 0 contetdo de andlise da informagdo quando os alunos comparam a
densidade dos materiais. Como mostra a figura 7 do caderno do aluno 2.

Figura 7: Comparagdo de densidade de materiais (Aluno 2).

O contetdo procedimental de interpretacdo da informacdo se faz presente quando os
alunos traduzem os dados coletados em gréaficos, como mostra a figura 8 do caderno do
aluno 2.
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Figura 8: Gréfico de densidade de materiais do aluno 2

O conteddo atitudinal com respeito a ciéncia de gosto pelo rigor e precisdo do trabalho,
se faz presente quando os alunos repetem o procedimento de coleta de dados, a fim de
obterem dados mais precisos como mostra a figura 9 do caderno do aluno 8.

Figura 9: Procedimento de duplicata da amostra do Aluno 8
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A terceira aula Densidade de gases, foi uma aula experimental e teve como objetivo
estabelecer as propriedades do ar: volume, massa na densidade do ar. O experimento
consistia em comparar as massas de balGes de aniversario, com e sem ar, nas balangas
produzidas pelos alunos. Antes da execucdo do experimento, os alunos desenharam no
caderno o que eles achavam que aconteceria em trés situacdes: 12 situacdo: ao colocar 0s
dois bal6es murchos nas balancas construidas pelos alunos, o que vocé observa? 22
situacdo: se encher levemente um dos balGes, 0 que acontece? 32 situagdo: se encher
muito o baldo que estava vazio, o que acontece?

Em seguida realizaram o experimento e responderam perguntas tais como: o que mudou
em cada caso? O que havia dentro dos bal6es que flutuavam? Onde os baldes podem
ficar no experimento da torre de liquidos?

Pela anotacdo do aluno 8 percebe-se a aquisicdo de procedimento de analise da
informacao, ao realizar medigdes simples, determinando a diferenga de altura em que o
baldo desceu, como mostra o registro do aluno 8:

Aluno 8: “Colocando os dois balées murchos, ele se equilibraram na balan¢a. Com um
dos baldes um pouco cheio, esse fica mais pesado e a balanca sobe do lado que esta
mais mucho, o baldo cheio desceu com diferenca de 25cm. Um deles cheio e o outro um
pouco cheio, o mais cheio fica em baixo e 0 menos cheio sobe. Nessa 3° situacéo o
baldo mais cheio ficou mais pesado e desceu e 0 menos cheio ficou em cima por
diferenca de 1 cm.”

Percebe-se também a mobilizacdo de procedimentos de andlise da informacdo, quando o
aluno 8 faz uma previsdo de resultado, que foi comprovado posteriormente com
diferenca de 4 cm.

Aluno 8: “Creio eu, que mesmo se esvaziarmos 0 baldo menor, o mais cheio ainda sim
ficaria em baixo.”

Percebe-se a percepcéo erronea da densidade dos gases nas frases do aluno 4.

Aluno 4: “Achei que ia pesar mais o baldo vazio mas néo foi 0 que aconteceu o que tem
ar fica mais pesado”

Os alunos apresentam interesse em aprender ciéncias, como relatado pelo aluno 8:
Aluno 8: “A aula foi bem divertida, estou aprendendo a cada aula mais.”

Os registros dos alunos mostram uma percepcéo erronea em relacdo a densidade dos
gases e também revelam procedimentos de organizacdo conceitual e compreensdo da
informacdo apds a realizacdo do experimento e o conteudo de interpretacdo da
informacgdo. Como mostram as figuras 10 e 11 do aluno 4.
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Figura 10: Esquema densidade de gases do aluno 4

Figura 11: Esquema densidade de gases do aluno 4

Consideracdes finais

Na pesquisa, 0 ensino por investigacdo entra como uma metodologia importante na
construcdo da autonomia e participacao ativa dos alunos, e evidéncia a importancia da
implementacdo de atividades didaticas com um olhar tridimensional para o termo
conteddo. Dessa forma, a pesquisa possibilitou a identificacdo de diferentes conteidos
procedimentais e atitudinais mesmo mediante uma analise realizada por dados escritos
dos alunos, pois a pesquisadora ndo acompanhou a aplicacdo da aula.

Os contetdos procedimentais identificados foram: Aaquisicdo de informacao,
Interpretacdo da informacdo, Analise da informacdo, Compreensdo e organizacao
conceitual da informagdo. O conteudo procedimental de comunicacdo da informagédo
ndo aparece na analise por entendermos que todos os dados ja representam expressao
escrita e outros tipos de expressao.

Apesar do Unico tipo atitude identificada na analise ter sido de atitudes com respeito a
ciéncia, ele aparece em varios momentos da analise. Os contetidos atitudinais com
respeito a aprendizagem da ciéncia e as implica¢Oes sociais da ciéncia ndo aparecem na
andlise das referidas aulas relatadas nesse trabalho, entretanto apesar de serem mais
dificeis de identificacdo, elas apareceram na andlise da pesquisa maior com toda a
unidade didatica. Além disso, outros procedimentos e atitudes também podem ter sido
desenvolvidos nos alunos, porém ndo foram identificados, pois 0s alunos muitas vezes
ndo explicitam no caderno as suas acdes que tendessem a induzir uma avaliacdo ou
reflexdo sobre suas atuacgdes, entretanto isso nao significa que nao foram desenvolvidos.

Consideramos que a analise a partir dos materiais desenvolvidos pelos alunos podera
ajudar professores a organizarem aulas que visem o desenvolvimento e identifica¢do de
tais conteidos, e consideré-los na avaliacao.
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