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Resumo

Estudos tém avangcado sobre estratégias de ensino que visem o
desenvolvimento de praticas argumentativas, particularmente as que priorizam
a producgao, comunicagao e avaliacdo de conhecimento cientifico em sala de
aula. Entre as estratégias consideramos a perspectiva POE (Prever-Observar-
Explicar) a partir de uma atividade experimental para abordar conceitos de
Eletroquimica, nosso produto educacional. Nossa pesquisa investiga as
habilidades cognitivo-linguisticas predizer, observar e explicar manifestadas por
alunos do ensino superior em quimica. Para tanto, utilizamos instrumentos de
coleta de dados para as trés etapas da POE. Como principais resultados foi
possivel observar por meio da produgcdo de géneros argumentativos, oral
(discussao individual e em grupo) e escritos (ficha individual) que a estratégia de
ensino se mostrou util para que os alunos exponham suas ideias € negociem
entre si argumentos e explicagbes para os fenbmenos quimicos apresentados,
e ainda que os alunos apresentaram evolugdo conceitual expressas nas
respostas apresentadas nas explicacdes escritas, a medida em que a atividade
foi desenvolvida.

Palavras-chave: Experimentagdo. Predizer. Observar e explicar. Habilidades
cognitivas.

Abstract

Studies have advanced on teaching strategies that aim at the development of
argumentative practices, particularly those that prioritize the production,
communication and evaluation of scientific knowledge in the classroom. Among
the strategies we consider the POE (Predict-Observe-Explain) perspective from
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an experimental activity to approach concepts of Electrochemistry. Our research
investigates the cognitive-linguistic abilities to predict, observe and explain
manifested by higher education students in chemistry. We use data collection
instruments for the three stages of POE. As main results it was possible to
observe through the production of argumentative genres, oral (individual and
group discussion) and written (individual file) that the teaching strategy proved
useful for students to present their ideas and negotiate arguments and
explanations for the chemical phenomena presented, and although the students
presented conceptual evolution expressed in the answers presented in the
written explanations as the activity was developed.

Key words: Experimentation. Predict. Observe and explain. Cognitive skill.

Introducao

A importancia das explicagdes dos alunos ndo somente é observada em
relevantes documentos balizadores do ensino de ciéncias como o PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos) e no Brasil com os PCN
(Parametros Curriculares Nacionais). As explicagées no contexto da sala de aula
de ciéncias sao objeto de pesquisa de diversos estudos, tais como Machamer
(1998), Sanmarti (2003), Figueiroa (2006); Osborne e Patterson (2011),
Custddioet al. (2011); Nufiez e Ramalho (2015), Rodrigues, Pereira e Sabka
(2017), Corso e Trivelato (2017) dentre outros. Entretanto, alguns autores
sinalizam que ainda ha a necessidade de maior atengao ao tema, especialmente
em outros niveis de ensino (LIRA, 2014). Particularmente no ensino de quimica
a importancia da explicacéo é explicitada por Nufiez e Ramalho (2015, p. 205):
No estudo da Quimica como ciéncia no Ensino Médio, a explicagao é
uma habilidade essencial para se compreender os comportamentos,
as propriedades das substancias e dos materiais. As explicagbes
permitem conferir sentidos aos conteudos estudados ao relaciona-los
com o cotidiano, a ciéncia, a tecnologia, a cultura e 0 mundo do
trabalho. Tornar os estudantes sujeitos ativos na construgcao de
explicagbes sob fortes motivagdes pode tornar as aulas de Quimica
mais interessantes e com forte poder de contribuir, ndo s6 com a

aprendizagem como também com o desenvolvimento integral dos
estudantes.

Da mesma forma as atividades experimentais desenvolvidas nas aulas de
ciéncias, tanto no ensino médio como superior, por vezes podem ser abordadas
de forma acritica e aproblematica, em que é dada pouca oportunidade aos
alunos no processo de analise, elaboragcdo de hipoteses, discussao e
comunicagado do conhecimento cientifico (SUART; MARCONDES, 2009). Nao
obstante, as atividades experimentais sdo uma parte fundamental para o ensino
e a aprendizagem das Ciéncias Naturais, em particular a Quimica. O trabalho
experimental pode estimular o desenvolvimento conceitual, de modo a levar os
estudantes a explorar, comparar, elaborar e monitorar suas ideias
proporcionando o desenvolvimento cognitivo. Para Gil-Pérez et al. (2005), &
possivel obter melhores resultados no ensino de Ciéncias a partir de atividades
que contemplem o envolvimento ativo dos alunos e que favore¢cam as
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habilidades de observacédo, discuss&o, argumentacédo e outros. Bruxel (2012)
ressalta ainda, a importancia das atividades experimentais no desenvolvimento
das habilidades de linguagem escrita e de comunicagao.

Contudo, a depender da estratégia de ensino na qual é abordado o conteudo,
conforme lzquierdo e Sanmarti (2000), podem ser fomentadas algumas
Habilidades Cognitivo-Linguisticas (HC-Ls), tais como: previsdo, observagao,
descrigao, justificagdo, explicagdo, argumentagdo dentre outras. Na mesma
diregao Silva, Marquez e Prat (2017) uma das perspectivas relacionadas as
habilidades cognitivo-linguisticas & o desenvolvimento de praticas discursivas
que priorizem a produgdo, a comunicagcao e a avaliagdo de conhecimento
cientifico em sala de aula. Nesse contexto, € importante que as instituicoes de
ensino promovam, por meio de praticas pedagogicas, a interagédo e elaboragéo
de discursos argumentativos e explicativos orais e escritos dos alunos, que os
permitam a partir de suas ideias, questionar e observar os conhecimentos
cientificos que emergem no ambito da experimentagdo, e ainda, poder
ressignifica-los. Dessa forma, uma estratégia de ensino que favorece a
abordagem de conceitos, numa dindmica de atividades experimentais € a
abordagem POE (Prever-Observar-Explicar), desenvolvida por Gunstone e
White (1981), que tem enorme potencial para propiciar a interagéo e
comunicacao dos alunos e dos seus respectivos conhecimentos prévios. Além
disso, podem favorecer a conscientizagao dos préprios processos cognitivos.

Este trabalho corresponde a um recorte de uma pesquisa que estda em
andamento no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais
e Matematica da UFRN (2017.2 a 2019.2), mais precisamente no Grupo de
Estudos Argumentacao e o Ensino de Ciéncias e Matematica, no qual nossas
pesquisas sao debatidas e avaliadas. Em concreto, nosso objetivo neste relato
€ de investigar habilidades cognitivo-linguisticas manifestadas por alunos do
ensino superior em quimica por meio de uma atividade experimental utilizando a
estratégia de ensino POE. Para tal, nossa atividade é intitulada Concha de
Aluminio focando conceitos de eletroquimica.

Desenvolvimento

Estratégia de ensino P.O.E. (Prever, Observar, Explicar)

A estratégia de ensino desenvolvida por Gunstone e White (1981) intitulada
Prever, Observar e Explicar, foi adaptada da proposta de Nedelsky (1961),
denominada inicialmente de D.O.E. (demonstre, observe, explique). Segundo
Cinicietal. (2011) a POE ¢ usada, principalmente, para fazer emergir as opinides
dos alunos sobre fendmenos e favorecer a discussao, a comunicagcdo e a
avaliagao das ideias iniciais sobre um dado conceito. A proposta de Gunstone e
White (1981) tem sido amplamente assumida por pesquisadores que, alguns
casos estabeleceram suas proprias adaptagdes (LIEW; TREAGUST, 1995;
PALMER, 1995; CHAMIZO, 1997; JOYCE, 2006; SCHWAHN et al. 2008;
COROMINAS, 2013; ROMERO-BOJORQUEZ; SLISKO, UTILLA-QUIROZ,
2014; KIBIRIGE, OSODO, TLADA, 2014; MEDEIROS, SILVA, LOCATELLI, 2018
dentre outros).
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A estratégia de ensino P.O.E. é dividida em trés etapas, as quais s&o sugeridas
que antes de iniciar o experimento sendo realizada em grupos de dois a trés
componentes. A 12 etapa (Predizer) consiste em um evento onde € apresentada
uma questao/situagdo que visa despertar o interesse e a curiosidade dos
participantes, para que possam discutir o problema que foi langado pelo
professor, trocar experiéncias pessoais, dos conhecimentos ja adquiridos em
sala de aula e que possam, predizer de forma consciente os processos e
fendmenos que deverao ocorrer em tal atividade. A predi¢ao, neste caso, deve
ser justificada, onde os alunos devem expor as razdes pelas quais adotaram tal
raciocinio. Na 22 etapa (Observar) o experimento é executado pelas equipes e/ou
pelo professor para que todos possam realizar e observar os fenbmenos que
surgem da atividade, registrar e discutir com seus pares, confrontar os
conhecimentos prévios e descrever os eventos observados. Nesta etapa séo
requeridas varias operagdes do pensamento, tanto na observagao direta quanto
na observacdo abstrata. E nessa etapa também que as observacdes serdo
comparadas com as predigdes que foram feitas na etapa anterior. A 32 etapa
(Explicar) € quando os alunos irdo descrever possiveis semelhancas e/ou
diferengas, por meio da identificagdo, comparagcdo, analise entre as suas
respostas da predigdo com aquilo que observaram durante a realizagao do
experimento, tentando explicar o fendmeno comprovando ou ndo a suposi¢ao
inicial, buscando reconciliar suas suposigdes iniciais entre a previsao e as
observacgoes.

Habilidades Cognitivo-Linguisticas (HC-Ls)

Millan e Villa (2011) constataram que a realizacdo de trabalhos praticos
baseados na P.O.E. favorece o desenvolvimento de algumas das habilidades
necessarias para aprender como se gera o conhecimento cientifico. Dessa
forma, durante as trés etapas da atividade é possivel fomentar as habilidades
cognitivo-linguisticas, principalmente a argumentagdo, uma vez que O0s
integrantes dos grupos, através das discussdes, negociarao as explicacdes para
os fendbmenos observados. Londofio (2016), informa que as habilidades
cognitivo-linguisticas sdo um conjunto de conceitos e procedimentos linguisticos
que possibilitam o desenvolvimento de competéncias discursivas e, a0 mesmo
tempo, a construgao do conhecimento.

As habilidades cognitivo-linguisticas, denominadas por Jorba (2000), séo
aquelas ativadas para produzir diferentes tipologias textuais, como: descrever,
resumir, definir, explicar, justificar, argumentar e demonstrar, ndo sendo
especifico apenas da area linguistica, mas que sao transversais e devem ser
abordadas em diversas areas do curriculo. Dessa forma, lzquierdo e Sanmarti
(2000), buscam relacionar as habilidades cognitivas, tais como: observar,
formular hipéteses, identificar e combinar variaveis, projetar experiéncias, coletar
dados e transforma-los, e tirar conclusdes; as habilidades linguisticas de
expressao e comunicacao de ideias, como: escrever, descrever, resumir, definir,
explicar, justificar, argumentar, etc. A esse respeito Aragén-Méndez (2007, p
163) diz que:

As habilidades cognitivo-linguisticas estdo na base das operagdes que

ocorrem na atividade de aprendizagem, permitem estruturar o
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conhecimento adquirido. O desenvolvimento de habilidades cognitivo-
linguisticas permite a autorregulacdo do processo de aprendizagem
pelos alunos, desde que estejam cientes do significado de cada uma
dessas demandas e dos mecanismos que devem ser acionados em
cada uma delas.

As habilidades cognitivo-linguisticas destacadas na estratégia P.O.E., sejam
elas: predizer, observar, explicar, e argumentar, quando estruturadas de forma
colaborativa entre os participantes podem ajudar na autorregulagdo dos
estudantes. Conforme Santos e Meira (2015), o aprendizado esta relacionado
como as agdes e operagdes que utilizamos para estabelecer relagdes entre os
objetos, situagdes e fenbmenos e em fungdo das competéncias adquiridas
referente ao “saber fazer”. Segundo Alonso (2000), as operagdes cognitivas ou
mentais podem variar em numero e complexidade de baixa a alta ordem
cognitiva.

Habilidade Cognitiva: Prever

Dentre as operagdes cognitivas, Concari (2001), destaca que a capacidade de
previsdo esta associada a possibilidade de antecipar o comportamento de um
fendmeno com base em conhecimentos prévios relacionados aos eventos que
ainda ndo ocorreram, mas que podem ser explicados antes que acontecam.
Borges (1999), enfatiza que para realizar inferéncias e previsbes, sao
desenvolvidos processos cognitivos que interliga diversas agbes mentais que
permitem ao usuario pensar em situagdes que ja aconteceram, e que podem vir
a acontecer, sdo essas agdes que capacitam cada sujeito a fazer previsdes e
inferéncias, a compreender fendmenos e eventos, a atribuir causalidade aos
eventos observados, a tomar decisbes e controlar a execugdo delas. A
habilidade cognitiva de prever e predizer sdo umas das agbes mentais mais
complexas, pois requer a associacao de varias operacdes do pensamento, tais
como as idealizadas por Raths (1986) entre elas: comparar, observar, classificar,
interpretar, buscar suposi¢des, levantar hipéteses. A habilidade cognitiva de
prever € um processo subsequente a habilidade cognitiva de observar no sentido
de adquirir os conhecimentos prévios, mas que antecede a habilidade cognitivo-
linguistica de predizer.

Habilidade Cognitivo-Linguistica: Predizer

No estudo sobre a predicdo como estratégia de producgao linguistica com foco
na psicolinguistica (WANNMACHER, 2011) expde que no contexto de estratégia
de compreenséo, a palavra “predigdo” toma um significado de pronunciar o que
ainda néo foi dito, apoiado em dados objetivos e em processo realizado pela
cognigdo. Dessa forma, a predigdo estd marcada por seus conhecimentos
prévios, pelo nicho cultural em que se inserem os individuos, por inferéncias de
diferentes niveis de complexidade e graus de esforgos cognitivos, como
estratégia de compreensao dos fatos, das experiéncias e do mundo em que
vivemos, assim, o vocabulo predigédo se reveste de significado de base cientifica
ao estabelecer uma relacdo do objeto com as hipéteses. Klimovsky (1995)
contribui para o entendimento da predi¢do, afirmando que uma predigdo é um
enunciado que se refere a consequéncias observacionais em que se espera que
ocorram determinados fenbmenos, ou seja, que antecipa feitos ndo conhecidos,

AZEVEDO, M. L. S.; SILVA, M. G. L. 619
Educitec, Manaus, v. 04, n. 08, p. 615-632, nov. 2018. Edi¢do especial.



-
ttduci

Revista de Estudos e Pesquisas

sohre Ensing Tecnoldgivo

ISSN: 2446-774X

nao € uma corroboragao do enunciado dado, mas caso se cumpra, uma vez
sustentados em dados e leis, se incrementa ao conhecimento. Assim, o poder
preditivo esta na potencialidade da confirmacao da predi¢ao de tal fenédmeno. No
documento pedagdgico Guatemala (2012, p. 35) relata que:

Para predizer o que acontecera com determinada unidade de objeto, é
necessario ter um conhecimento prévio sobre o assunto, além de exigir
uma grande demanda cognitiva do ser humano, para que este
reconheca e lembre as informagdes, identifique, compare e estabeleca
as relagbes de semelhanga dessas informacgdes, para entdo gerar um
comunicado preditivo que responda com satisfagao a questao inicial.

Nesse sentido, para desenvolver uma predicdo com maxima aproximagao com
o fato futuro, é importante que tal predicdo esteja baseada em argumentos
consistentes. Quando acontece uma predi¢ao de cunho individual, o aluno pode
gerar varios processos cognitivos, como recuperar de seus conhecimentos as
informacgdes necessarias e compara-las, identificar as relagées de semelhancas,
e gerar argumentos que sustente sua predicdo. Porém, quando as atividades
sdo realizadas em grupo, além das habilidades cognitivas ja citadas, abre espago
também para as habilidades cognitivo-linguisticas como a argumentagéo e
explicacdo que possui grande potencial de elevar o nivel de conhecimento dos
alunos, que por meio dos debates e exposi¢cdes de diversos argumentos poderao
formar uma predicdo condizente com a ideia central do grupo e com maior
aproximacgao ao conhecimento cientifico aceito pela comunidade cientifica.

Assim, para o processo cognitivo de prever e predizer sdo necessarios
conhecimentos prévios baseados em dados, fatos, eventos, fendmenos,
enunciados, observagdes, experiéncias, dentre outros objetos tangiveis e
abstratos, que possam contribuir para o desenvolvimento e fortalecimento de
habilidades, como: lembrar de informacgdes e conteudos previamente abordados;
identificar detalhes relevantes e categoriza-los; inferir, analisar e relacionar as
informagdes do fenbmeno para gerar hipoteses ou conclusdes; discutir
argumentos para gerar argumentagao e explicagdo de acontecimentos futuros,
e trazer a consciéncia esses conhecimentos. Quando fica apenas no campo
mental se constituira em habilidade cognitiva de prever, no entanto, quando
verbalizado, ou seja, comunicado na forma oral ou escrita se condensara na
habilidade cognitivo-linguisticas de predizer.

Habilidade Cognitivo-Linguistica: Observar

Conforme Raths (1986), observar envolve a ideia de vigiar, procurar, identificar,
notar e perceber. Observar permite o estudo atento, através da percepcéo dos
elementos e situagdes que nos rodeiam, ha observagao quando o aluno compara
objetos diferentes ou quando analisa um evento. Observar € descobrir coisas,
faz parte de um processo que posicionar os sujeitos perante o mundo.
Observagao na perspectiva de Anastasiou e Alves (2003) é prestar atencao em
algo, anotar, examinar minuciosamente, olhar com atencéao, estudar, € reunir
dados para expressar uma representagao sobre algo.

Conforme Talamonti (2010), o que organiza os processos de observagao é o
propdsito, portanto para observar alguns pontos devem ser levados em conta: o
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que observar, como observar e quando observar. Quando é dada a tarefa e o
agente observador esta participando ativamente, observando de perto e
motivado por um proposito definido, ha uma maior atengdo aos fatos e dados
que acontecem no processo e ao compartilhar as observagdes com outras
pessoas € possivel esclarecer alguns pontos cegos em nos e nos outros,
percebemos quais aspectos enfraqueceram nossa maneira de observar e a partir
dai se pode ver e reparar o que antes nao era perceptivel.

Observar, portanto, trata-se de uma operagdo cognitiva, quer dizer, € uma
habilidade do pensamento que através da qual temos o primeiro contato com o
mundo ao nosso redor. Sanchez (1995), destaca que a observagcdo € um
processo mental de fixar a atengdo em uma pessoa, objeto, evento ou situagéo,
a fim de identificar suas caracteristicas e elaborar uma representagcdo mental
com tais informagdes, de modo que sejam uteis e recuperaveis no momento
desejado. Vernet (2009), informa que nesse processo cognitivo estdao implicitas
habilidades como: registrar, selecionar, descriminar, hierarquizar, comparar e
descrever. Burgos, Cleves e Marquez (2013) acrescentam que na observagao
pode surgir a necessidade, além do registro mental, de registrar e descrever na
forma oral ou escrita os acontecimentos e fendmenos.

Para Sanchez (1995), conforme a figura 1, a observagao tem dois momentos:
um concreto e outro abstrato. A observacao concreta tem a ver com o uso dos
sentidos para capturar as caracteristicas: de pessoa, do objeto, de dados, fatos,
eventos, fendmenos, enunciados e experiéncias; e o momento abstrato esta
relacionado a reconstrugao das informagdes na mente, ela ressalta que ter a
consciéncia esses momentos de observagao é importante para que se tenha um
maior dominio sobre a aprendizagem. Esta habilidade se desenvolve quando o
observador, de forma consciente capta, por meio da observacdo concreta
(sensorial) ou abstrata (representacdo mental), as informacdes do objeto. E por
meio desta habilidade que sdo resgatadas outras operagdes do pensamento
(identificar, comparar, ordenar, diferenciar, classificar), e que em qualquer
momento socio-histérico-cultural pode-se transmitir ou comunicar as
informacgdes daquele objeto.

Figura 1: Observacdo Concreta e Abstrata.

Observacao concreta: uso
dos sentidos para adquirir
informagées do objeto.

Observacao abstrata: € a representagdo
mental do objeto com suas caracteristicas,
na qual se podem resgatar e transmitir as
informagdes desse objeto.

Fonte: Sanchez (1995, p. 38).
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Em termos de produgéao cientifica, é importante destacar, de acordo com Praia,
Cachapuz e Gil-Pérez (2002), que a observagado nao é, sistematicamente, o
ponto de partida, deve-se sempre considera-la provisoria, e estar disponiveis a
sua critica para atingir um maior conhecimento. As observagdes cientificas sdo
percepgdes que envolvem quase sempre alguma preparagao prévia, de modo
que nao se realiza em fungao da atencao espontanea ligada ao acaso, muito
pelo contrario, € de grande importancia a definicdo prévia daquilo que se
pretende observar. Estes autores destacam ainda, que € comum nas escolas
ligar a “descoberta” cientifica a observagdes fortuitas, surgindo por mero acaso,
situagao que induz os alunos a pensarem-na como um produto que ja existe na
natureza. Porém, a observacdo tem um carater polémico e de construgdo, pois
a importancia atribuida aos fatos depende de um enquadramento de razdes. A
partir observagdes dos fatos, dados, caracteristicas dos objetos ou fenbmenos,
sdo geradas as discussodes que levarao a uma explicagdo mais profunda.

Habilidade Cognitivo-Linguistica: Explicar

A atividade de explicar conforme Sanmarti (2002), “é considerada pelos
professores como a mais importante de seu ensino, no entanto, s6 se torna
valida quando, além do professor, o aluno também é convidado a explicar’. E
importante destacar essa visdo, pois o ato discursivo de explicar envolve
diversos conceitos, que sao em parte cientificos e outros ndo. O ato de explicar,
geralmente, coloca o fenbmeno a ser explicado em alguma estrutura conceitual
que pode ser de senso comum, ou de carater cientifico (CUSTODIO et al., 2011).
Por exemplo, se alguém pergunta “Por que um baldo se expande quando
colocado sob o sol?”, a resposta com estrutura conceitual do senso comum,
seria: “Porque o balado estica mais.” ou “O sol queima o baldo.”, tais afirmagoes
sdo explicagdes a final estdo respondendo a uma pergunta, mas n&o tem o
carater cientifico. Uma explicagdo com recursos cientificos se utiliza de uma
linguagem cientifica que inclua dados e signos correspondente ao campo
epistemoldgico em que a pergunta se encontra, como: “Ele contém gas e os
gases se expandem quando aquecidos.”.

Segundo Corso e Trivelato (2017), a habilidade de construir explicagdes é
considerada uma das trés dimensbes da competéncia cientifica. Nufiez e
Ramalho (2015), destacam ainda que o ato de explicar estd dentro das
competéncias e habilidades de investigagdo, compreensao, interpretagédo e da
proposi¢ao de modelos explicativos. Diante da ampla discuss&o sobre este tema,
alguns pesquisadores buscam ao longo do tempo definir ou conceituar o termo
explicagdo. Dessa forma, Machamer (1998), apresentam o termo explicagéao
como uma resposta a uma pergunta do tipo por que € que ou como aconteceu
determinada situagéo. No contexto das ciéncias naturais, a explicagao cientifica
esta associada a compreensao e a interpretacdo dos fendbmenos fisicos e
naturais (SCHWITZGEBEL, 1999) e ndo apenas a constatagao do fenébmeno.
Explicar para Duval (1999), € produzir razées para tornar um fendmeno
compreensivel, uma explicacédo cientifica implica, no geral, relacionar um fato
observado com uma justificativa que comunique a finalidade ou intengdo a
ocorréncia daquele fato. Para Jorba (2000), explicar é apresentar raciocinios ou
argumentos, estabelecendo relagbes nas quais os fatos explicados ganham
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sentido e conduzem a modificagdo do estado do conhecimento. Concari (2001)
sugere que explicar significa incrementar o entendimento das causas do
fendmeno. Por sua vez, Sanmarti (2003) considera que o texto explicativo se
caracteriza por ordenar determinados fatos, segundo uma relagdo que, quase
sempre, € de causa-efeito. Explicar envolve, além de uma analise cuidadosa dos
conteudos a serem tratados, diferentes estratégias de comunicagao, diferentes
interesses e habilidades cognitivas dos interlocutores. Carvalho (2004) destaca
a importancia da explicagao escrita, pois falar e escrever sido atividades
complementares, mas fundamentais nas aulas de ciéncias. Embora o dialogo
seja importante para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre os
alunos, o uso da palavra escrita € um instrumento de aprendizagem que aumenta
a construgcdo pessoal do conhecimento. Nufiez e Ramalho (2015, p. 249)
evidenciam a necessidade de propiciar aos estudantes condi¢cbes para
desenvolver HC-Ls (argumentar, explicar, descrever) e informam que:

Explicar ndo significa a reprodugao de uma “explicacdo-pacote” [...], se
trata de um processo cognitivo-linguistico que mobiliza, de forma
dindmica, o saber cientifico a ser apropriado pelos estudantes,
segundo um padrao especifico de comunicagéo cientifica.

Segundo Rodrigues, Pereira e Sabka (2017), o objetivo de uma explicagao é
proporcionar compreensao sobre um sistema, fenbmeno, ou tema em questao,
propiciando o entendimento do porqué de um fenbmeno ocorrer, ou porque um
objeto possui certas propriedades. Osborne e Patterson (2011) buscam distinguir
argumentos de explicagbes, alegando que ha duas entidades discursivas
distintas: a explicagéo, que tenta explicar o fenbmeno dado, e um argumento que
examina a questdo para saber se a explicagao € valida - isto €, se ela foi bem
sucedida, gerando o entendimento, e se ela € melhor comparando-se a outras.
No quadro 1, baseado em Figueiroa (2006), seguem as descri¢gdes de cinco tipos
de explicagao, distinguindo a explicagdo de acordo com a pergunta.

Quadro 1 - Caracterizagao dos diversos tipos de tipos de explicagao.

TIPOLOGIA

Explicagao Descritiva | Caracteristicas da explicagcéo

Exemplo de questbes

> Esta centrada nos dados recolhidos e observados,
fornece um relato do comportamento do fendémeno apos
ser constatado, ficando ao nivel da observagao.

» Responde a pergunta do tipo por que ou como
aconteceu determinada situagdo (MACHAMER, 1998).

v'Como se comporta o fendmeno?
v Quais foram suas observagoes?

%O que aconteceu quando
adicionou a esponja de ago na
solugao de acido cloridrico 1M?

Explicagao Causal |Caracteristicas da explicagao

Exemplo de questdes

> E elaborada com base numa relagdo do tipo causa-
efeito, pela descricdo do fendmeno (efeito) e as
entidades causadoras do fendmeno observado (a
causa). Ultrapassa, portanto, a etapa da observacgao.

»No contexto das ciéncias fisicas e naturais, a
explicagdo cientifica estd associada nao apenas a
constatagdo do fendmeno (observagdo), mas sua
relagéo de causa e efeito (SCHWITZGEBEL, 1999).

v'Como ocorreu esse fendbmeno e
por que aconteceu?

v'Quais caracteristicas e fatos que
levaram a isso?

v'O que foi observado e o que
gerou tal fenébmeno?

++Quais os produtos e o
mecanismo da reagado?

Explicagao Interpretativa |Caracter|’stica da explicagéao

Exemplo de questdes

AZEVEDO, M. L. S;; SILVA, M. G. L.
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»Utiliza a observagdo, descricdo, identificagéo,
comparagao das estruturas fisica, espacial e temporal
para interpretar o fendbmeno. Requer o uso dos
conhecimentos conceituais e/ou modelos adequados ou,
ainda, a elaboragdo de um “novo” modelo, que ajude a
interpretar e compreender o fenédmeno.

>E elaborada pela relagdo entre o observavel (os
fenbmenos) e o0 ndo-observavel (a “esséncia”), vai além
da causa e efeito, trata dos mecanismos macroscopicos
e submicroscépicos que elaboram os conceitos em
forma de teoria-modelo (SILVA;NUNEZ, 2008).

v De que este fenbmeno é
composto?
v'Que entidades constituem o

fenébmeno?

+Qual é anatureza quimica da
memoria e do
pensamento? (SWEEDLER,
2016)

Explicagao Preditiva |Caracter|’sticas da explicagao

Exemplo de questdes

» Possibilita elaborar uma resposta, a partir de
conhecimentos prévios sobre o comportamento de um
determinado fendémeno, que venha a ocorrer em
circunstancias desconhecidas, ou que se espera que
aconteca.

» Antecipa o comportamento de um fendémeno, quando
submetido a determinadas condi¢cbes, devendo ser
baseado em modelos tedricos ja conhecidos, mas que
possibilite 0 avango cientifico. (FIGUEIROA, 2006).

v O que se espera que acontega ao
adicionar A em B?
v'Como se comportara o fendémeno
sob a condigao X?

++Qual sera principal utilizacdo do
petréleo com o uso sistematico
das fontes de  energias
renovaveis?

Explicagao Intencional |Caracteristicas da explicagao

Exemplo de questdes

> Justifica a finalidade/relevancia da investigacdo a ser
desenvolvida em uma pesquisa sobre o fenbmeno em
questdo, portanto, tem a finalidade de expressar os

v'Com que finalidade se investiga
determinado fenémeno?

A aprendizagem baseada em

motivos de tal investigacao.
» Responde, por exemplo, a problematica de uma
pesquisa de estudo.

problemas pode promover a
interdisciplinaridade no ensino
médio, a partir das aulas de
guimica? (SANTOS, 2010).

Fonte: Préprios autores (2018).

Para além do embate de concepgdes, existe ainda o contexto escolar que entre
outras fungdes € o local de formacéao e de disseminacgao de critérios que definem
0 que é ou nao uma explicacao cientifica. Tanto na ciéncia quanto na educagao
cientifica “uma explicacdo € uma resposta promovida a uma questao especifica”,
pois nenhum tipo de explicagao € apropriado nem em todas as circunstancias e
nem para todos os questionadores (GILBERT; BOULTER; RUTHERFORD,
1988, p. 83). Uma proposta apontada € ter um conjunto padrao de questdes a
fim de decidir qual explicacédo verdadeiramente é a adequada (CONCARI, 2001).
O problema da definicdo de explicagao passa a focalizar, entdo, ndo a resposta,
mas a relacao entre a resposta produzida e a questao colocada. Portanto, mais
que se considerar se as explicagdes em sala de aula sdo ou nao cientificas,
deve-se considerar se sdo ou nao adequadas, ou se sd0 mais ou menos
adequadas que outras. Estes autores propdem alguns graus de apropriagao de
explicagbes que seriam um julgamento feito pelo questionador em termos dos
critérios de adequacédo dos dados, coeréncia do enunciado e relevancia e
qualidade (GILBERT; BOULTER; RUTHERFORD, 2000). Assim, em uma
resposta apropriada, a explicacdo deve apresentar dados adequados e
relevantes e o enunciado deve conter coeréncia e coesédo entre os dados
apresentados e os dados cientificos, bem como deve apresentar 0 mesmo
significado para o questionador e para quem explica.
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Educitec, Manaus, v. 04, n. 08, p. 615-632, nov. 2018. Edi¢do especial.

624



écduci

Revista de Estudos e Pesquise

sobre Ensing Te

ISSN: 2446-774X

Estas caracteristicas das habilidades cognitivo-linguisticas de prever, observar
e explicar foram consideradas na elaboragdo dos roteiros para a atividade
experimental, a qual consiste no produto educacional do mestrado profissional.

Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida no ensino superior e, devido as peculiaridades
desse contexto, podemos considerar que a mesma apresenta enfoque
qualitativo. Dentre os diversos métodos de pesquisas de carater qualitativo
utilizamos o estudo de caso, perspectiva mais adequada para se estudar alguns
fendmenos sociais como os processos educativos. O estudo foi desenvolvido na
XXIII Semana de Minicursos do Instituto de Quimica da UFRN intitulado Uma
abordagem experimental baseada na estratégia POE (Predizer, Observar e
Explicar) para o ensino de alguns conceitos em eletroquimica. O objetivo da
proposta visava propiciar situagdes para desenvolver as habilidades cognitivo-
linguisticas por meio da atividade experimental Concha de Aluminio. Em
concreto se buscava trabalhar as reag¢des quimicas ocorridas entre o aluminio e
as solugdes de 1 mol/L de CuCl,(aq), SnCl,(aq), CaCl,(aq), MgCl,(aq).

O minicurso teve a participagao de 9 estudantes de graduagao, distribuidos em
trés grupos. Os participantes assinaram o termo de consentimento do uso dos
resultados e suas identidades foram resguardadas. Nas coletas de dados (no
momento dos didlogos em grupo) foram realizadas gravagdes em audio e video,
e para os dados escritos foram entregues as fichas de registro para as trés
etapas da POE. Em cada ficha, além das orientagcbes para a realizagédo das
atividades também haviam perguntas a serem respondidas, conforme exemplo
de uma das fichas a seguir:

Figura 2 - Ficha P.O.E. — PREDIZER

-
@ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
uSRn
INSTITUTO DE QUIMICA AT
XXII JORNADA DE MINICURSOS DO INSTITUTO DE QUIMICA — Feverelro/2018.

Minicurse: Uma na POE (Prever, Observar
@ Explicar) para o ensinc de alguns conceitos am elotroquimica

Ministrante: Periodo: 19/02 a 23/02 Horério:

ATIVIDADE EXPERIMENTAL — CONCHA DE ALUMINIO

1. Conforme sua percepcdo como aluno de quimica, antes de realizar o
3 experimento propriamente dito, responda o seguinte: o que acontecera quando for
t=p 1* ETAPA DA P.O.E. — PREDIZER dicionado3mL de cada solugdo em seus respectivos si: (béquer com a

lamina de aluminio)?

N Folha de Previsao — Individual B
v a) Conchade Aluminiocontendo CaC\:(aq).

<+ Reagentes:
¥ Solugdes: CuCl (aq). SnCl (aqg), CaCl_(aq), MgCl {aq). em concentracdo
1 mol/L. ) : : :
¥ Laminas de papel aluminio

<+ Materiais:
¥ Quatro béqueres de 25mL b) Concha de Aluminiocontendo SnCl_(aq)
v Pipeta de Pasteur 3mL 2

Sabe-se que existem diversas formas de haver reacGes quimicas, como o
envelhecimento da pele, a produgdo de cimento, a oxidacdo do ferro, o crescimento de
bolo, dentre outros. Visando promover atividades que desenvolva reacdes quil
como atividades experimentais descritivas — nas quais o aluno realiza o experimento
favorecendo o contato direto do aluno com coisas ou fendmenos que precisa apurar —
dispdem-se de alguns materiais e reagentes (Solugdes: CuCl(aqg), SnCl (aq)
CaCl (aq), MgCl (aq) 1 molar, laminas de papel aluminio) que serdo organizados da
seguinte forma:

c) Concha de Aluminiocontendo MgCl (aq)

s LT
o T i ;.w d) Concha de Aluminiocontendo CuCl_(aq)
=l > >
Fonte: Préprios autores (2018).
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Resultados

Para fins da descricao no artigo, optamos em apresentar a analise de um dos
grupos focalizando apenas um grupo (G3), dentre os 3 grupos formados durante
0 minicurso ministrado. Este grupo foi composto pelos participantes A7, A8 e A9
sendo acompanhado as 3 etapas conforme a Figura 3 a seguir:

Figura 5 - Atividade Experimental P.O.E. — Concha de Aluminio

Fonte: Préprios autores (2018).

As analises dos resultados se deram na produgao da comunicagao oral (nas
falas dos participantes que foram gravadas em audio e video) durante as trés
etapas da POE, bem como na producgao textual, ao qual foi gerado pelas fichas
de registro como género textual discursivo.

Quadro 02 — Habilidades Cognitivo-Linguisticas na POE - Prever

Turno Transcrigao
G3/AT: A gente tem que ver que esses dois (Ca, Mg) sdo metais alcalinos terrosos da
1 familia 2A, eles possuem uma eletronegatividade menor, portanto ndo possui tanta

capacidade de doar elétrons.

G3/A8: Justamente, a reagao de reducéao vai precisar de que os elementos que vao
2 se reduzir receba elétrons, no caso nés temos as solugdes de cloreto de cobre, calcio,
estanho e magnésio. Todos estdo em sua forma idnica, mas ao interagir com o
aluminio, uns vao ganhar elétrons do aluminio e outros nao.

Fonte: Préprios autores (2018).

A partir das transcricdes acima expostas, verifica-se que durante a etapa da POE
— Prever — para gerar a habilidades cognitivo-linguisticas de previsdo, no
discurso entre os componentes, emergem outras HC-Ls que fazem parte da
negociagao argumentativa para chegar a um consenso sobre o conteudo da
atividade. Entre as HC-Ls podemos destacar a comparacgao, quando se compara
a eletronegatividade dos metais (turno 1 — G3/A7); a justificativa, no trecho
“Justamente, a reacao de reducdo vai precisar de que os elementos que vao se
reduzir receba elétrons” (turno 2 — G3/A8), vale ressaltar que a justificativa € um
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dos elementos argumentativos conforme Jiménez-Aleixandre (2011). Ainda,
temos a HC-L (observacéo) que os alunos utilizam (nas trés etapas da P.O.E.)
para gerar os modelos mentais num processo cognitivo interno de descrigéo e
sintese, além de uma explicagao sobre os fendmenos que eles observam.

Em seguida, as fichas do componente G3/A9 foram transcritas, o qual apresenta,
no decorrer da atividade, uma evolugao na sua explicagao, uma vez que na etapa
da previsao as ideias prévias dos estudantes, geralmente requerem processos
cognitivos de baixa ordem, como identificar, memorizar e aplicar, conforme
Alonso (2000). Mas, que utilizando as ferramentas da argumentagao trabalhadas
em grupo desencadeia a evolugao conceitual apresentada na escrita das fichas
observar e explicar. Esta ultima, o participante por sua vez, apresenta um avango
na exposicdo do conteudo conceitual, que pode ser classificado como
habilidades de nivel superior como: analise parcial/global por temas, sintetizar,
formular e gerar hipéteses, e explicar.

Quadro 03 — Transcrigéo das Fichas POE — Prever, Observar e Explicar do componente G3/A9

FICHA POE - PREVER

1 - Conforme sua percepg¢ao como aluno de quimica, antes de realizar o experimento
propriamente dito, responda o seguinte: o que acontecera quando for adicionada 3mL
de cada solugdo em seus respectivos sistemas (béquer com a Iamina de aluminio)?

a) Concha de Aluminio com CaCIz(aq): Nada acontece, porque o Ca*? é mais estavel que o

ion Al*3. A reacdo nao deve ocorrer.
b) Concha de Aluminio com SnCIz(aq): O estanho deve ter o potencial de redugdo menor

que o aluminio. Logo, deve reagir e de Sn*2»Sn0
c) Concha de Aluminio com MgCIz(aq): Nao deve haver reagao, visto que o magnésio tende

a ficar Mg*2.
d) Concha de Aluminio com CuCI2 (aq):O cobre deve ter potencial de redugdo menor que o

aluminio, reagindo com o metal e indo a Cu*?2=»Cu°

2 - O que fundamenta sua previsao sobre tais fen6menos?

Especulagcdes acerca da eletronegatividade e das propriedades quimicas dos metais
propostos.

FICHA POE — OBSERVAR

1 - Conforme suas observagées durante a execugao do experimento, o que ocorreu em
cada sistema?
a) Concha de Aluminio com CaCIz(aq): N&ao ocorreu.

b) Concha de Aluminio com SnCIz(aq): Reagiu e, inclusive, através do fenémeno de
capilaridade, a solugéo de SnCl,(aq) vazou para fora do béquer.

¢) Concha de Aluminio com MgCl_(aq): N&o reagiu.

d) Concha de Aluminio com CuCI2 (aq): Reagiu e esquentou o béquer, mudando a cor da

folha de aluminio.

2 - Quais conceitos quimicos que fundamenta sua observagao sobre tais fen6menos?
A facilidade com que o cobre reage se deve ao fato de ser um metal de transigdo, tendo orbitais
d disponiveis para reagir. O mesmo ocorre com o estanho. As propriedades periddicas dos
elementos Mg e Ca, ajudam a entender porque o potencial de redugdo do Ca*? e do Mg*? é tdo
baixo.

FICHA POE - EXPLICAR

- Qual a explicagado que pode ser apresentada como uma explicagao cientifica para os
fendmenos que ocorrem entre as solugdes salinas e o aluminio?

Existe, em cada elemento quimico na tabela peridédica, uma propriedade relativa a capacidade
de perder elétrons. Portanto, cada elemento tem uma reatividade caracteristica. Contudo, ao
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entrar em contato com diferentes substancias, essa caracteristica pode variar, visto que o meio
reacional mudou.

No experimento proposto, o metal em comum é o aluminio, o qual tem um potencial de se
oxidar muito alto: Eoxia.a1 € (1,66V).Como o estanho e o cobre tem potencial de oxidagdo menor
que do aluminio, Eoxid.sn*? € (0,14V) e Eoxid.cu*? é (-0,34V), respectivamente, estes irdo reagir
com o aluminio, retirando elétrons deste para entao passarem a forma reduzida.

Ja os compostos Mg e Ca, tem potenciais de oxidagdo mais altos que o aluminio, Eoxid.mg =
2,37V e Eoxid.ca= 2,87V. Logo, estes preferem estar na forma oxidada e ndo sofrerem reducao
frente ao aluminio.

Fonte: Préprios autores (2018).

Consideracgoes Finais

De uma maneira geral, os resultados parciais mostram a potencialidade que a
atividade P.O.E. tem para desenvolver as habilidades cognitivo-linguisticas. Na
etapa da P.O.E. — Previsao — os grupos se deparam com uma questao nova para
eles, que requer deles uma observagao abstrata, no sentido de montar uma
representacdo mental sobre o conteudo, e através do debate e argumentacéo
eles podem lembrar, identificar, comparar seus conhecimentos prévios e expor
uma explicacdo preditiva sobre a questdo, € nessa etapa também que a
problematica € bastante discutida. Na etapa da observagado, os alunos ja se
mostraram mais envolvidos com o tema e passaram, ao realizar observacdes
diretas, a discutir, anotar e descrever os eventos que surgiam, e com iSso
puderam comparar seus resultados com as suas hipoteses iniciais, no momento
do preenchimento da Ficha P.O.E. — Observar — puderam expor explicagdes
descritivas e/ou causal. Na ultima etapa (Explicacdo) € o momento em que os
alunos mais argumentaram para montar uma resposta condizente com o
conhecimento cientifico, e puderam desenvolver explicagdes mais elaboradas
como explicagdes causais e interpretativas. Em suma, a atividade proporcionou
uma ampla discussao sobre o tema de reatividade dos metais e potencial de
oxirreducgao, e favoreceu por meio dos géneros argumentativos orais e escritos
com as discussbes em grupo e as Fichas da P.O.E. a emergéncia e evolugéo
das habilidades cognitivo-linguistica: predizer, observar, explicar e argumentar.
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