Divis&o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
UFBA, UESB, UESC e UNEB (Lc)

Interpretacdo e utilizacdo de dados experimentais por
estudantes de ensino meédio para responder questdbes e
resolver problemas.

Edson R. Santana® (PG)*, Dirceu D. D. de Souza'? (PG)*, Agnaldo Arroio® (PQ).
edsonrodriguessantana@hotmail.com

'Faculdade de Educacdo — USP, “EE Zuleika de Barros — SEE-SP

Palavras-Chave: aprendizagem sistémica, experimentacao, resolucédo de problemas.

Resumo: A experimentagdo nas aulas de quimica € um tema que envolve debates entre os especialistas
e professores da area. Pragmaticamente surge a questao: O que esta sendo feito em nossas escolas?
Este trabalho retoma este tema e discute a luz de recentes pesquisas internacionais, indicadores obtidos
a partir da analise de réplicas construidas por estudantes da terceira série do ensino médio de uma
escola publica da cidade de Sdo Paulo. O enunciado problema proposto aos estudantes foi obtido, a
partir da selecdo de duas questes de vestibular para o ingresso a uma universidade publica. Os
resultados alcancados revelam que mais de 90% dos estudantes exibem formas de pensamento em que
pressuposi¢des tacitas predominam em oposicéo as formas analiticas, o que significa dizer que hé fortes
indicativos de que as préticas experimentais (quando existem) ndo estéo alavancando a constru¢do do
conhecimento sistémico.

INTRODUCAO

De acordo com a literatura € conhecido que apés anos de estudos de Ciéncias
da Natureza muitos estudantes ainda apresentam alguns problemas para entender
conceitos fundamentais em geral. Outro problema reside no fato de que saber algum
conceito ndo necessariamente implica em saber como manejar com esse conceito em
situacdes em que é requerido. Muito se fala na importancia do ensino de ciéncias
apoiado em experimentacdo, até que ponto 0s experimentos realizados em sala de
aula sao relevantes para os alunos em termos conceituais, cognitivos e ndo apenas
motivacionais (ARROIO, 2011).

A supervalorizacdo do termo experimentacdo, acompanhada pela ideia de
observacgédo rigorosa e sistematica, tende a reduzir a ciéncia e muitas vezes apequenar
o préprio ensino da ciéncia, a estas duas praticas, conduzindo a interpretacdo da
natureza da Ciéncia para uma perspectiva indutivista “Para um indutivista, a fonte da
verdade nao é a logica, mas a experiéncia” (CHALMERS, 2001, p.31)

Ensinar e aprender o fazer cientifico relacionado a sua natureza de forma geral,
nao se tem mostrado tarefa das mais simples, principalmente na educacao basica. Ha
um desafio que paira no ar dirigido a professores e pesquisadores que se preocupam
em elaborar sequéncias didaticas que envolvam niveis adequados de complexidade,
de acordo com cada etapa de escolarizacdo e que ainda considere as peculiaridades
culturais e locais (LEITE; ESTEVES, 2005).

Em especial nos referimos a sequéncias didaticas no campo da
experimentagcdo, organizadas a partir de conteados conceituais, factuais e
procedimentais que fomentem no estudante o uso de aparatos, modelos, esquemas,
imagens associados a interpretacdo e resolucdo de questbes e problemas que
envolvam a necessidade do raciocinio qualitativo, nos quais sdo consideradas as
capacidades de predicao, classificacdo, inferéncia e comparagao.
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Por outro lado, pressupondo que estas sequéncias didaticas sejam
desenvolvidas e ministradas, surge o problema de como aferir os resultados deste
processo apos o periodo de escolarizacdo de um estudante no ensino basico.

Uma proposta que nos parece razoavel para responder esta pergunta é a de
construir categorias de analise, que considere as formas de raciocinio utilizadas pelos
estudantes para responder questdes de quimica em composicdo com as formas de
avaliacdo dos niveis de processamento de conversdo de imagens a linguagem escrita.

Recentes estudos sobre como os estudantes raciocinam frente a problemas
quimicos (TALANQUER, 2011) e sobre niveis de processamento de informacao
(POSTIGO; POZO, 2000) nos auxiliam a estabelecer correlagdes, entre 0 ensino e a
explicitacdo da aprendizagem, quando da construcéo de réplicas por estudantes sobre
enunciados que envolvam experimentacdo, propostos em situacdes de avaliacao.

Talanquer (2011) aponta que a analise do pensamento do estudante de
quimica baseada em pressupostos implicitos e estratégias de raciocinio, fornecem uma
estrutura que permite a andlise da progresséo da aprendizagem em funcéo do grau de
formacao nos conteudos em questao.

Segundo esta interpretacdo, para progredir nos modos de ensinar e aprender
nao basta apresentar novas teorias ou concepgdes, nem tampouco proporcionar NOvos
recursos, mas sim sao necessarias modificacdes em crencas implicitas profundamente
arraigadas, que subjazem a estas concepg¢des, mediante um processo de explicitacao
progressiva destas representacdes implicitas (POZO et al, 2000, p.95).

Desta forma para a constituicdo das categorias de andlise reunimos elementos
gue consideram as formas de raciocinio bem como elementos que vinculam os niveis
de processamento da informagé&o grafica.

Experimentacdo neste trabalho € entendida como uma atividade multifacetada
gue envolve a realizacédo de observacgdes, o fazer perguntas, examinar livros e outras
fontes de informacao para ver o que ja é conhecido, o planejamento da investigacéo, a
utilizacdo de ferramentas para coletar, analisar e interpretar os dados, para propor
guestbes, explicacdes, previsdes e comunicar os resultados (HOFSTEIN, 2004a). A
experimentacdo ainda envolve a identificacdo de hipdteses, o uso do pensamento
analitico e a consideracéo de explicacdes alternativas.

Quando nos referimos a experimentacdo ampliamos nosso horizonte ndo nos
limitando aquelas atividades de laboratério nas quais se focam a aprendizagem de
métodos cientificos especificos ou de técnicas especificas laboratoriais (HODSON,
1993).

Estamos nos aludindo, independentemente da complexidade, aquelas
atividades que promovem oportunidades, nas quais os estudantes entram em contato
com métodos e procedimentos da ciéncia, que permitam o desenvolvimento do
planejamento experimental, da investigagdo de fendmenos, da retomada conceitual e
da resolucéo de questdes e problemas.

Além disso, ndo podemos alocar em plano secundario o fato de que a natureza
da ciéncia € um empreendimento humano (CHALMERS, 2001) e, portanto sujeito a
incompreensao, acertos e erros como qualquer outro espago em que ocorre a interagcao
humana.

Os desenvolvimentos modernos na filosofia da ciéncia tém apontado com
precisdo e enfatizando profundas dificuldades associadas a ideia de que a
ciéncia repousa sobre um fundamento seguro adquirido através de observacgao
e experimento e com a ideia de que ha algum tipo de procedimento de
inferéncia que nos possibilita derivar teorias cientificas de modo confiavel de
uma base (Chalmers, p. 19, 2001).
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Talvez a proposta principal na argumentacdo de Chalmers entre outros
pensadores da ciéncia, seja a critica ao Positivismo Logico que parece ainda resistir
com suas raizes superficiais.

Leite e Esteves (2005) chamam a atencéo para o fato de que as pesquisas tém
demonstrado que “a maior parte do tempo dedicado as aulas laboratoriais na escola
secundaria é utilizado para a manipulacdo de apparatus e realizacdo de medicdes,
aspectos que contribuem muito pouco para o inter-relacionamento entre a teoria e a
experiéncia”.

Hofstein e colaboradores tém exaustivamente discutido em seus trabalhos
(1982, 2004a, 2004b, 2005, 2007) o papel da experimentacdo no ensino de ciéncias
como uma pratica pedagdgica, que supostamente promove 0s objetivos centrais de
educacgdo em ciéncias, incluindo o necessario reforco para os estudantes na busca da
compreensao de conceitos das ciéncias e de suas aplicacdes, para o desenvolvimento
de habilidades de resolucdo de problemas, e, além disso, como mecanismo de
interesse e motivacdo na promocdo do entendimento de como a ciéncia funciona.
Entretanto estes pesquisadores também tém apontado que as pesquisas tém falhado
em mostrar as relacdes entre as praticas de experimentacdo e a aprendizagem do
estudante (HOFSTEIN; LUNETTA, 2007, p.106).

Assim, compreendemos que toda atividade experimental necessita incorporar
elementos que considerem aspectos do curriculo associados com as dimensdes de
natureza social dos grupos envolvidos, no sentido de que tais grupos sejam inseridos
em propostas de resolucdo de problemas relacionados as suas demandas. Neste
sentido, as contribuicbes de Hofstein e Lunetta (2004a) séo pertinentes com relacéo as
propostas de ensino com o enfoque na pergunta de investigacdo, ou ainda usando o
termo em inglés, Inquiry Based Learners, principalmente quando o aluno tem a
possibilidade de dirigir as suas inquietac6es numa cultura de narrativa cientifica.

Hart et al. (2000, p.672), Hofstein; Lunetta (2007, p.106), apontam que as
praticas experimentais tém sido criticadas e classificadas como improdutivas e
confusas, uma vez que sao utilizadas sem qualquer propdésito claramente definido, e
sugerem que se dé maior atencao ao que realmente os estudantes estdo fazendo nas
suas atividades experimentais.

Fatores adicionais, tais como, auséncia de instrumentos Uteis de avaliacéo,
experiéncia em métodos de avaliacdo e auséncia de desenvolvimento profissional dos
professores, para trabalhar com experimentacéao orientada aos estudantes, de modo a
agir como facilitadores e ndo como fonte de informacdo e conhecimento cientifico,
complementam a lista de dificuldades para um bom uso das praticas experimentais
(HOFSTEIN; SHORE; KIPNIS, 2004b, p.49).

Entretanto é possivel desenvolver aprendizagens significativas utilizando a
experimentacédo (Hofstein; Lunetta, 2007, p.106), desde que sejam oportunizadas aos
estudantes sequéncias didaticas, que permitam a manipulacdo de equipamentos e
materiais associados a discussao de principios da ciéncia, a fim de que possam ser
capazes de construir o conhecimento sobre os fendmenos e conceitos cientificos que
estejam relacionados a tais praticas.

Estes elementos nos conduzem a reflexdo de que a atividade experimental € um
meio para a aprendizagem, ou ainda, pegando emprestado o termo “ferramenta
cultural” de Wertsch (1999), que se refere as possibilidades de mediacdes presentes
em uma cultura, que aproxima a agdo humana na compreensdo de determinadas
situagcOes. Portanto nas atividades experimentais a mediagéo ocorre na relacdo entre
os instrumentos da atividade experimental, a linguagem cientifica/sua narrativa e 0s
aspectos culturais do grupo de alunos. Sendo assim, a critica, as propostas que
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evidenciam a vivéncia de um suposto método cientifico o qual deve ser utilizado para
constatar uma verdade prevista em teoria, torna a atividade experimental meramente
reprodutiva e mecanizada porque isso reforcaria uma pratica memoristica e, portanto,
fadada a ndo permanecer na memoaria de longo prazo para uso em situacdes futuras.

As discussdes anteriores nucleiam nossa investigagcdo neste trabalho de
pesquisa e nos estimulam a buscar uma possivel relacdo entre o aprendido nas
praticas experimentais e o explicitado na resolucédo de problemas ou questdes em que
estas praticas sdo exigidas, ou seja, a partir da resolugdo por estudantes de ensino
médio publico, de uma questdo de selecdo de vestibular para o ingresso em
universidade, vamos explorar as possiveis relacdes entre respostas fornecidas e a
aprendizagem envolvendo experimentacéo ao longo da vida escolar destes estudantes.

Sinteticamente, 0 que nos interessa é entender como 0s estudantes de ensino
meédio interpretam e utilizam dados experimentais na resolucdo de enunciados
propostos.

Associado a este objetivo central e na perspectiva de ampliar nossa
compreensao sobre os possiveis efeitos das praticas experimentais na formacédo do
estudante vinculamos também as seguintes questfes: como 0s estudantes manejam
as variaveis de um experimento na resolucdo de um problema? Qual a limitacdo na
interpretacdo de dados experimentais, quando surgem duavidas sobre um dos
conteuldos factuais necessarios para a resolucdo de um problema?

METODOLOGIA

A estratégia desta investigacao iniciou-se a partir da analise e escolha de uma
questdo da prova de selecdo de candidatos para ingresso na Universidade de Sao
Paulo, aplicada pela Fundacdo Universitaria para o Vestibular (FUVEST) em 2012
(Figural).

O experimento descrito a seguir foi planejado com o objetivo de demonstrar a influéncia da luz no
processo de fotossintese. Em dois tubos iguais, colocou-se o mesmo volume de agua saturada com
gas carbdnico e, em cada um, um espécime de uma mesma planta aquatica. Os dois tubos foram
fechados com rolhas. Um dos tubos foi recoberto com papel aluminio e ambos foram expostos a luz
produzida por uma lampada fluorescente (que ndo produz calor).

i,
e
|
ﬂ I lampada

s~ fluorescente

tubo completamenta
recoberto com
papeal aluminio

a) Uma solugio aquosa saturada com gas carbdnico é acida. Como dewve variar o pH da solugdo no
tubo ndo recoberto com papel aluminio, &4 medida que a planta realiza fotossintese? Justifique
sua resposta.

Mo tubo recoberto com papel aluminio, ndo se observou variagdo de pH durante o experimento.

b) Em termos de planejamento experimental, explique por que & necessario utilizar o tubo recoberto
com papel aluminio, o qual evita que um dos espécimes receba luz.

Figura 1: Questéo do processo de sele¢cdo da FUVEST 2012 respondida pelos estudantes
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Para participar da resolucdo da questdo escolhida foram convidados 28
estudantes de terceiro ano de ensino médio regular, de duas turmas diferentes de uma
escola publica da cidade de Sao Paulo — SP. O convite a estas turmas foi efetuado com
base na declaracdo de vérios estudantes, que explicitaram interesse em participar de
processos de selecdo para universidades publicas ao final do ano de 2012.

Todas as participagbes foram voluntarias, portanto os estudantes estavam
conscientes e motivados a se engajarem no processo de construcdo da réplica, com
elevado grau de responsividade.

Os estudantes foram acomodados em uma sala de aula, separados por
carteiras vazias, a questdo foi entregue com a face voltada para a superficie da
carteira, e logo apo0s o término da entrega da ultima folha, a questdo foi lida
pausadamente pelo professor, sem nenhuma discussdao complementar. O tempo
estipulado para a resolucéo da questao foi de 20 minutos e foi sugerido aos estudantes
que escrevessem comentarios sobre suas percepcdes e dificuldades em relacdo a
guestéo.

Em posse das resolucbes produzidas pelos estudantes, foi realizada entdo a
transcricdo das respostas e dos comentarios que eventualmente foram escritos. A
correcao das producdes foi feita de acordo com um gabarito e a analise do conteudo foi
realizada segundo Bardin (2001) com foco em trés categorias construidas a partir dos
estudos de restricdes ao raciocinio em quimica Talanquer (2011), e dos estudos de
niveis de processamento da informacao Postigo; Pozo (1999) as quais sumarizamos no
quadro 1.

Quadro 1: Categorias de andlise adaptadas de Talanquer (2011) e Postigo; Pozo (2000)

Categorias Subcategorias Caracteristicas Descricao
Categorizar ou Dificuldades em interpretar o
demonstrar limites, enunciado, reconhecem
Pressupostos : e
U com foco em uma parcialmente variaveis, demonstram
implicitos em : oL o
classes determinada classe, limitagdes conceituais para
A) entidades quimicas, resolucao de questdes ou
Pressuposicoes conceitos ou problemas, utilizam o senso comum.
tacitas fenémenos.

Interpretam o enunciado,

Categorizar com foco o
reconhecem variaveis, demonstram

Heuristica sobre a natureza das P : .
. . dominio parcial de conceitos,
(B) entidades quimicas e - . P
N explicitam parcialmente as possiveis
fenbmenos ~
relacoes.
Categorizar entidades
guimicas e Interpretam o enunciado,
- Raciocinio fenbmenos com foco  reconhecem variaveis, demonstram
Formas analiticas o . s .
qualitativo em predicao, dominio conceitual, reconhecem o
de pensamento PR X :
© classificagéo, planejamento experimental,
inferéncia e estabelecem e explicitam relacdes.

comparagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com nossa interpretacdo a questdo proposta aborda conteudos
conceituais, procedimentais e factuais, os quais apresentamos sintetizados no quadro
2. Normalmente estes conteudos sdo ministrados e discutidos mais intensamente em
salas de aula de primeiros e segundos anos do ensino médio regular da escola publica
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e podemos considera-los como apresentando grau médio de dificuldade para
resolugéo.

Quadro 2: Contetidos envolvidos naresolucdo da questao

Contelidos necessarios para resolucdo do problema proposto

Escala de pH
Solubilidade das substancias (gas em liquidos)
Fotossintese
Planejamento experimental (Experimento do feijédo)

Com excec¢do do contetudo que envolve os conceitos sobre pH e solubilidade
das substancias, os demais conteudos estdo previstos nos curriculos para serem
abordados em maior ou menor grau de profundidade, a partir do ciclo | da escolaridade.

Desta forma o esperado é que os estudantes que participaram da atividade, e
que atualmente cursam a terceira série do ensino médio exibam dominio sobre os
conteudos exigidos para sua resolucao.

A partir da andlise de contetdo das réplicas construidas pelos 28 estudantes
foram organizados trés distintos padroes médios, que foram apresentados no quadro 2,
e reorganizados no quadro 3 enquadrando em cada categoria os resultados das
réplicas com as respectivas propor¢des quantitativas.

Quadro 3: Categorias de andlise e respectivas participacdes em % de estudantes

Categorias Subcategorias Descricao % de estudantes

Dificuldades em interpretar 0

Pressupostos : ;
enunciado, reconhecem parcialmente

|m;2II|aC|St;)§Sem variévgis,_ demonstrarp Iimitag?es 54
Pressuposicées A) conceituais para _r_esolugao de questbes
tAcitas ou problemas, utlllzam 0 senso comum.
Interpretam o enunciado, reconhecem
Heuristica variaveis, demonstram dominio parcial 39
(B) de conceitos, explicitam parcialmente
as possiveis relacdes.
Formas analiticas Interpretam o enunciado, reconhecem
de pensamento Raciocinio variaveis, demonstram dominio
qualitativo conceitual, reconhecem o planejamento 07
© experimental, estabelecem e explicitam
relacoes.

A primeira constatacdo a que se chega apds a analise geral das respostas € de
que apesar dos conteudos exigidos para a resolucdo da questdo apresentar grau
médio de dificuldade, mais da metade dos estudantes demonstraram dificuldades na
construcdo de suas réplicas.

Como o eixo central desta investigacdo é compreender como 0s estudantes de
ensino medio relacionam seu aprendizado, em aulas de praticas experimentais com o
explicitado na resolucéo de problemas ou questdes em que estas praticas sao exigidas,
apresentamos trés resultados, respectivamente as Figuras 2, 3 e 4, com as solucbes
representativas das categorias observadas no conjunto total das réplicas construidas
pelos estudantes.
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Figura 2: Exemplo de réplica caracteristica da subcategoria de anélise A

A Figura 2 se constitui em um exemplo da subcategoria A de construcdo das
réplicas. Nesta condigcdo se enquadram mais de 50 % dos estudantes que participaram
da atividade. A estudante percebe que é necessario um planejamento experimental
para comparar resultados em situagdes diferentes, entretanto n&do estabelece nenhuma
relacdo com os dados fornecidos. Demonstra claramente que ndo consegue interpretar
o enunciado quando afirma que “..a luz aquece o vidro”, assumindo a perspectiva de
que a luz fornece calor ao sistema, quando no enunciado esta explicito que ndo ha
producdo de calor. Demonstra também sua dificuldade em retomar conceitos
associados a escala de pH e admite que o pH &cido varia de 8 a 14. E explicita a
dificuldade da estudante em se expressar por palavras e reconstruir seu conhecimento
de forma significativa.
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Figura 3: Exemplo de réplica caracteristica da subcategoria de anélise B
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A Figura 3 se constitui em um exemplo da subcategoria B de constru¢do das
réplicas. Nesta condicdo se enquadram aproximadamente 40% dos estudantes que
participaram da atividade. A estudante explicita a sua duvida em relacdo a variacao
numérica do pH e associa esta variacao a liberacao de oxigénio durante o processo de
fotossintese, reconhece o planejamento experimental “..com o tubo recoberto com
papel aluminio”, portanto percebe que ha variaveis envolvidas no experimento, e
estabelece relacéo entre a luz e o processo de fotossintese.

Os dois casos apresentados somam quantidades maiores que 90% do total de
estudantes que participaram da atividade, e revelam que a maioria dos estudantes
expressa seu conhecimento de forma tacita, isto €, a manifestacdo do conhecimento
por palavras ndo ocorre em uma perspectiva sistémica e sim de maneira fragmentada,
e mais focada para o contetdo conceitual.

O foco heuristico ou em classes indica que o0 ensino com praticas
experimentais, quando houve, n&do foi ministrado como uma atividade multifacetada,
nado se preocupando em realizar observacdes, associar ao fazer perguntas, nem
tampouco utilizar o exame de livros e outras fontes de informacdo. Provavelmente
pouca importancia foi dada ao planejamento da investigacdo, a utilizacdo de
ferramentas para coletar, analisar e interpretar os dados, propor questdes, explicacoes,
previsdes e comunicar os resultados.

Nesta perspectiva de resultados ndo podemos deixar de considerar que 0S
estudantes de alguma maneira reproduzem uma ideia de ensino transmissivo e
memoristico, pois encontramos neste grupo de argumentacbes certa dependéncia
primaria para responder a questdo, como se houvesse pré-requisitos ou também uma
visdo de que aprender ciéncia depende de saber uma férmula ou de decorar uma
escala de pH, indicando que os conteudos fragmentados durante o processo de ensino
parecem prevalecer em detrimento dos contetdos sistémicos.

Figura 4: Exemplo de réplica caracteristica da subcategoria de analise C

A Figura 4 se constitui em um exemplo da subcategoria C de construgao das
réplicas. Nesta condicdo se enquadram aproximadamente 7,0% dos estudantes que
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participaram da atividade. O estudante estabelece as devidas relacbes entre a luz, o
processo de fotossintese e a variacdo da acidez, indicando que no tubo coberto ndo
havera variacdo de pH. O estudante percebe que € necessario um planejamento
experimental para comparar resultados em situagbes diferentes, quando escreve
“.verificar o que acontece com a planta que recebe luz”.

Este estudante exibe o raciocinio qualitativo, sistémico e explicita de forma
clara suas competéncias e habilidades em categorizar as entidades quimicas e
fendmenos envolvido no problema, com foco na predigcédo, classificacdo, inferéncia e
comparacao.

Naturalmente, neste estudo ndo temos indicios suficientes que nos possam
auxiliar na interpretacdo da origem destes resultados, ou seja, ndo temos como
identificar a razdo do pensamento sistémico deste pequeno grupo de estudantes,
entretanto os indicadores revelados pelos grupos A e B, nos informam que
provavelmente ndo seja proveniente do processo de ensino, devido ao fato de que a
maioria dos estudantes apresentaram resultados opostos em relacdo a minoria dos
estudantes que compdem o grupo C.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho de investigagdo apresentamos fundamentos da
experimentagdo que nos parecem de crucial importéncia para o processo ensino e
aprendizagem nas aulas de quimica.

Utilizando-se das réplicas explicitadas por um grupo de 28 estudantes da
terceira série do ensino médio, para uma questao de vestibular do processo seletivo de
uma universidade, em que o0s conceitos exigidos eram de media dificuldade,
estabelecemos uma possivel relacdo com o0 processo de ensino em que a
experimentacdo deveria ter tido um papel de alavancagem na construcdo do
conhecimento.

A partir dos resultados apresentados, podemos argumentar que se este grupo
de alunos obteve algum processo de ensino em que a experimentacdo ganhou
destaque, a estratégia utilizada ndo promoveu as devidas oportunidades, nas quais 0s
estudantes deveriam entrar em contato com métodos e procedimentos da ciéncia, que
permitissem o desenvolvimento do planejamento experimental, da investigacdo de
fendbmenos, da retomada conceitual e da resolucdo de questbes e problemas em uma
perspectiva sistémica.

Este € um forte indicativo de que nas escolas as metodologias e estratégias
utilizadas, que ainda privilegiam de maneira substancial o ensino por transmisséo,
memoristico, fragmentado, mecéanico, em detrimento de um ensino sistémico, holistico,
impedem os estudantes de aprofundar seu envolvimento com o planejamento
experimental, que permita o0 manejo de variaveis com foco na resolucao do problema, e
limitam de maneira decisiva a interpretacdo de dados experimentais, pois, evidenciam
com elevada intensidade os conteudos factuais.

Desta forma o que nos parece é que neste momento 0 ensino pouco ou nada
contribui para a formacdo de um cidadado pleno e apto a analisar situacdes e tomar
posi¢cdes que envolvam ciéncia em sua vida cotidiana.
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