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RESUMO

Como parte da dissertacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (ECM), o presente artigo investiga
especificamente, indicios de Aprendizagem Significativa (AS) no ensino e aprendizagem em Quimica no topico
Estudo de Solugdes (ES) adotando Atividade Experimental (AE). Para coleta de dados, foram aplicadas questbes
apos as aulas tedricas e atividade experimental a estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica
do Ceara. A analise dos dados leva a concluir que a AE, na abordagem do tdpico de ES, contribui para
aprendizagem significativa, pois os estudantes apresentaram evolucao em suas respostas.
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ABSTRACT

As part of the dissertation in Teaching Science and Mathematics (ECM), this article specifically investigates Signs
of Significant Learning (AS) in teaching and learning in Chemistry in the topic of Study of Solutions (ES) adopting
Experimental Activity (AE). For data collection, questions were applied after theoretical classes and experimental
activity for students in the 2nd year of High School of a public school in Ceara. The analysis of the data leads
to the conclusion that the AE in the approach to the topic of ES, contributes to meaningful learning, inasmuch
as the students showed evolution in their answers.

Keywords: meaningful learning, teaching and learning in chemistry,; experimental activity.

1. INTRODUCAO

A educacdo atual requer que o cidaddo tenha avancos cientificos e tecnoldgicos resultantes das
transformacdes em todas as areas do conhecimento. Segundo Silva e Schirlo (2014), essas mudancas
devem acontecer na construcao de conhecimentos para que o auxilie no desenvolvimento de
habilidades cognitivas.

Neste sentido, na literatura pesquisada, é perceptivel a necessidade de buscar metodologias que
melhorem o Ensino de Ciéncias, em particular o de Quimica, permitindo contribuir com a alfabetizacao
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cientifica do estudante proporcionando a este se desenvolver como cidadao capaz de entender e se
incluir no mundo globalizado com mais consciéncia do seu papel na sociedade.

Assim, fomentam-se multiplas teorias que contemplam a aprendizagem dos conhecimentos cientificos
com vista na psicologia cognitivista, que tem como preocupagao, o processo da compreensao,
transformacao, armazenamento e uso da informacao envolvida na cognicao (MOREIRA e MASINI,
2006).

Muitos conceitos cientificos apresentam um carater abstrato e quando estes sao abordados no Ensino
Médio, a maioria dos estudantes apresenta dificuldades de compreendé-los. Segundo Paz et al.
(2010), aponta para a metodologia de abordagem dos conteldos adotada em muitas escolas, que
incentiva apenas a memorizacao (fatos, simbolos, nomes, formulas e equacgdes), deixando em
segundo plano fatores que possam facilitar positivamente a construcdo do conhecimento cientifico e
sua aplicacdao quimica no cotidiano.

Assim, o Ensino de Quimica necessita abrir portas e cruzar fronteiras para ndo mais privilegiar apenas
a memorizacdo, mas sim, adocao de conhecimentos e representagdes que estabelegam um elo entre
0 seu contexto e sua finalidade. Nesse aspecto, os professores de Quimica sdo desafiados a buscar
melhorias na conducdo de suas praticas pedagdgicas com intuito de estabelecer significado para
consolidagao do conteldo explorado.

A Quimica, como Ciéncia experimental, possibilita o uso de atividades experimentais (AE), podendo
ser um recurso ou ferramenta didatica para facilitar o conhecimento do contetido tedrico e sua relagao
com fatos que acontecem na natureza. No entanto, segundo Galiazzi et al. (2001), os professores
utilizam essa metodologia com pouca frequéncia, mesmo acreditando que por meio dela, pode-se
transformar o Ensino de Ciéncias. Para Bassoli (2014), s3o muitas as razoes que levam os professores
a nao fazer uma atividade experimental. Tais como: inseguranga, falta de apoio pedagdgico e a
infraestrutura das escolas que nao favorecem a atividade. Apesar dessas situacoes, é possivel planejar
e desenvolver atividades experimentais utilizando materiais acessiveis no cotidiano do estudante
(Vitamina C e Simeticona) e que traduzam as mesmas informagdes previstas no contetdo tedrico
abordado.

Os estudantes do Ensino Médio, em especial os das escolas publicas, demonstram muitas dificuldades
de aprendizagem nos conteldos abordados na disciplina de Quimica, principalmente em Fisico-
Quimica, pois a compreensao e resolugao de questdes exigem dos mesmos a capacidade de
interpretagao e desenvolvimento matematico das questdes (SILVA; LOPES e RUBEM 2014).

No topico de Estudo de Solucdes (ES), observa-se que os estudantes apresentam muitas dificuldades
em relacionar o conceito tedrico e sua aplicacdo na resolucdo de questdes problemas. Silva (2011)
destaca que muitos ndo conseguem identificar as grandezas como parte de unidades de medidas de
concentragao de uma solucao. Nessa situacao, o professor pode atuar na busca de uma metodologia
capaz de organizar o pensamento e desenvolver a aprendizagem de forma relevante, relacionando-a
com o cotidiano dos alunos.

Tal topico apresenta em sua abordagem epistemoldgica - dissolucao, soluto, solvente - habilidades e
competéncias que necessitam de conhecimentos prévios em matematica basica por parte dos
estudantes, como: relacionar as unidades de medidas, suas equivaléncias e as quatro operacoes
matematicas, além da regra de trés e da notacao cientifica.
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Nesse contexto, a pesquisa pretende investigar as contribuicdes de AE para aprendizagem significativa
do tdpico ES para estudantes do 2° ano do Ensino Médio, por considerar que essa aprendizagem
necessita de conhecimentos prévios incorporados na estrutura cognitiva do estudante.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa

Conhecida também por teoria da assimilagdo, proposta por David Paul Ausubel, Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) é uma teoria cognitivista a qual procura explicar os mecanismos
internos que ocorrem na mente humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacao do
conhecimento (AUSUBEL, 1963). Assim, a aquisicdo de novos conhecimentos ndo se da pela
quantidade de informagOes recebidas, mas pelo encontro entre um material potencialmente
significativo com subsungores na estrutura cognitiva do estudante.

Portanto, Masini (2011) alerta que a TAS visualiza a educacao de forma holistica e indissociavel, e
aprecia as relagoes:

[...] do homem com o mundo que o cerca (estudante-comunidade); de quem ensina com aquele
que aprende (professor-estudante); do compreender de quem ensina com o compreender de
quem aprende (conhecimento prévio-subsungor); do contetdo a ser ensinado com o que aquele
que aprende ja conhece (potencialidade do contetido - subsuncor especifico); do que se propde
Ensinar com as condigbes de quem vai aprender — seus interesses, nivel de elaboracao,
representacdes e conceitos disponiveis nessa programacgdo de ensino (contrato didatico).
(MASINI, 2011, p. 17).

Masini (2011) considera ainda que na TAS, a estrutura cognitiva do estudante envolve as
caracteristicas mais particulares intrinsecas do sujeito, como a individualidade e a capacidade de
compreender, refletir e decidir as relagdes do processo envolvido.

A TAS rompe o paradigma de que o estudante é uma maquina pronta para receber as informacoes
do professor. Ela aponta a necessidade do apoderamento por parte dos docentes de ferramentas que
acelerem o processo criativo de forma a desmistificar a educacao e diversificar a aprendizagem
(PELIZZARI et al., 2002).

A estrutura cognitiva utilizada por Ausubel, significa um conjunto total de ideias que o individuo tem
sobre uma determinada area do conhecimento e é nessa estrutura que ocorrem 0s processos de
organizacgao e integracao de novos conhecimentos (MOREIRA e MASINI, 2006). Assim, quando uma
série de informag0es é apresentada ao estudante, ha a interacao com sua estrutura de conhecimento
especifica, o que Ausubel denominou de subsungor (PELIZZARI et al., 2002).

Na sala de aula, a TAS se concretiza quando o contelido apresentado pelo professor consegue
ancorar-se a um conceito relevante de subsuncor que o estudante ja tenha em sua estrutura cognitiva.
Isso evidencia que o professor deve ficar atento ao conhecimento prévio de seus discentes, pois
assim, a medida que outras informacoes lhes forem expostas, 0s mesmos conseguirao assimilar e
reestruturar seu conhecimento (PELIZZARI et al., 2002).

Partindo do principio de que a estrutura do estudante ndo é algo estatico, mas se encontra em
constante modificacdo ao assimilar novos conhecimentos, a estrutura cognitiva se desenvolve de
forma organizada, buscando um nivel de patamar mais evoluido, com novas possibilidades para
assimilacao e ampliacao de novos conhecimentos (FREZZA e MARQUES, 2009).
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A aprendizagem, para os estudantes, deve ser um processo envolvente, priorizando a construcgao,
modificagdo, enriquecimento e diversificacdo de esquemas do conhecimento ja internalizados a
respeito de diferentes conteldos, a partir do significado e do sentido que pode atribuir a esses
contetdos e ao préprio fato de estar aprendendo (ROCHA, 2007).

Coll (2002) entende que para ocorrer Aprendizagem Significativa (AS) é fundamental relacionar a
construcao de significados para o processo de ensino e aprendizagem. A medida que o estudante
aprende um contetdo, observa uma explicacdo, realiza um procedimento e consegue atribuir-lhe
significados. Quando ndo ocorre atribuicao de significados, a aprendizagem torna-se memoristica,
reduzindo-a uma repeticao de informacgdes ou de contetdo. Pelizzari et al., (2002) ratifica que as duas
condigOes para haver AS sao:

[...] em primeiro lugar, o estudante precisa ter uma disposicdo para aprender: se o individuo
quiser memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera mecanica.
Segundo: se considera as tentativas do desenvolvimento do conteldo com carater
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser ldgico e psicologicamente significativo: o
significado logico depende somente da natureza do contetido, e o significado psicoldgico é uma
experiéncia que cada individuo tem. Portanto, o estudante faz uma distincdo dos contelidos
que possa traduzir significados ou ndo para si mesmo. (PELIZZARI et al., 2002, p. 38).

Além de querer aprender e do material com potencial significativo, para Moreira (2011a, p. 54), "o
conhecimento prévio € a variavel isolada que mais influencia a aquisicdo significativa de novos
conhecimentos”.

As formas de processamentos da AS podem ocorrer por descoberta ou por recepcao. Na primeira, o
estudante aprende sozinho, assim ele deve descobrir algum principio, relacao, lei, o que pode
acontecer durante a solucao de um problema; enquanto que por recepcao, o estudante, recebe a
informagao pronta e o seu trabalho consiste em atuar ativamente sobre esse material, com intuito de
relaciona-lo a ideias relevantes disponiveis em sua estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2000). Vale
enfatizar que na aprendizagem receptiva, o estudante ndo é considerado um ser passivo, mas exige
dele muita “atividade cognitiva para relacionar, interativamente, os novos conhecimentos com aqueles
ja existentes na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2012).

Diferente da AS, a aprendizagem mecanica € a aquisicdo de novas informagdes com pouca ou
nenhuma interagao com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva e ocorre de forma
arbitraria, sem relacionamento com os subsuncores especificos (AUSUBEL, 1968).

Deve-se considerar a necessidade de se adquirir uma aprendizagem mecanica por um individuo, que
n3o tinha nenhuma informag&o prévia em determinada &rea de conhecimento. A medida que as novas
informac0es adquirem relevancia de conhecimentos numa mesma area da estrutura cognitiva, surgem
0s subsungores, de forma pouco elaborados, ao passo que a aprendizagem evolui de forma
significativa, os subsuncgores tornam-se mais elaborados e com capacidade de ancorar novas
informagdes (MOREIRA e MASINI, 2006). Portanto, a aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica ocorrem continuamente ou em paralelo. Nao é possivel separa-las ou individualiza-las.

As principais formas de aprendizagem significativa sao descritas por Moreira (2012) como:

Subordinada: ocorre quando os novos conhecimentos potencialmente significativos adquirem
significados, para o sujeito que aprende, por um processo de ancoragem cognitiva, interativa,
em conhecimentos prévios relevantes mais gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura
cognitiva.
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Superordenada: envolve processos de abstragdo, indugdo, sintese, que levam a novos
conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes deram origem. E um mecanismo
fundamental para a aquisicdo de conceitos.

Combinatoria: atribui significados a um novo conhecimento implicando interacdo com varios
outros conhecimentos ja existente na estrutura cognitiva, mas ndo é nem mais inclusiva nem
mais especifica do que os conhecimentos originais. (MOREIRA, 2012, p. 14).

Moreira (2012) considera os tipos de aprendizagem como:

Representacional: ocorre quando simbolos arbitrarios passam a representar, em significado,
determinados objetos ou eventos em uma relagdo univoca, quer dizer, o simbolo significa
apenas o referente que representa.

Conceitual: o sujeito percebe regularidades em eventos ou objetos, passa a representa-los por
determinado simbolo e ndo mais depende de um referente concreto do evento ou objeto para
dar significado a esse simbolo. Trata-se, entdo, de uma aprendizagem representacional de alto
nivel.

Proposicional: implica dar significado a novas ideias expressas na forma de uma proposicao. As
aprendizagens representacional e conceitual sao pré-requisito para a proposicional, mas o
significado de uma proposicdo ndo é a soma dos significados dos conceitos e palavras nela
envolvidos. (MOREIRA, 2012, p. 16).

Vale ressaltar que a Aprendizagem Significativa do tipo representacional é a mais utilizada no Ensino
de Ciéncias, particularmente no Ensino de Quimica.

2.2. O Ensino de Quimica

A complexidade do mundo no século XXI ndo permite mais que o Ensino Médio seja apenas
preparatorio para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou qualquer selecdo. Ele exige que o
estudante se posicione, julgue, tome decisOes e seja responsabilizado por isso (SANTOS e MALDANER,
2010; BRASIL, 2006). Nesse contexto, a disciplina de Quimica, no Ensino Médio, favorece o processo
de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, tornando-o significativo.

O processo de compreensdao do conhecimento quimico envolve trés diferentes niveis de
representacao: macroscépico (observacao dos fendmenos), microscopico (0 processo quimico é
explicado pelo arranjo e movimento de moléculas, dtomos ou particulas subatomicas) e simbdlico
(expresso por simbolos, nimeros, férmulas, equacdes e estruturas) (JOHNSTONE, 1993).

Para Damasceno, Brito e Wartha (2008), as representacdes mentais como formulas e equagdes
quimicas podem ser mediadoras para o conhecimento quimico. Para se atingir o éxito no ensino e
aprendizagem, a atuacao do professor para mediar a relagdao de tal simbologia com algo
representativo para o estudante é fundamental, promovendo, desse modo, a compreensao a
representacao em escala microscdpica e macroscépica.

A qualidade da aprendizagem em Quimica ¢é influenciada pela diversidade das caracteristicas que
constituem as salas de aulas, onde os estudantes apresentam dificuldades e disturbios de ordem
cognitivas e transversais. Para Nutti (2002), as dificuldades relacionam fatores psicopedagdgicos e/ou
socioculturais. Além de disturbios que estdo mais vinculados ao estudante no seu comprometimento
neuroldgico. Nesse aspecto, Trindade (2011) propde estimular o estudante a aprender, propondo a
si mesmo situacOes-problema desafiadoras, que busque a compreensao e possiveis solugdes e, assim,
participe ativamente da construcdo do préprio conhecimento.

A metodologia usada pelos professores também deve ser considerada como um dos fatores mais
importantes e que influencia diretamente no processo de ensino e de aprendizagem de Quimica
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(DUARTE et al., 2010). Nesse sentido, é fundamental a disposicdo do professor para se capacitar,
buscar formacao continuada, conhecer outras variedades de metodologias, assim ele podera escolher
qual mais se adequa ao seu publico alvo, para motiva-lo e torna-lo sujeito ativo no processo de ensino.

O uso dessas novas metodologias possibilita ao homem o desenvolvimento de uma visao critica do
mundo que o cerca, podendo analisar, compreender e utilizar esse conhecimento no cotidiano, tendo
condigdes de perceber e interferir em situagdes que contribuem para a diminuicao da qualidade de
vida (CARDOSO e COLINVAUX, 2000).

Frezza e Marques (2009) consideram que:

[...] para este conhecimento ser construido pelo estudante sao necessarias estruturas capazes
de assimila-lo. Caso contrario, o novo ndo sera significativo para o estudante,
consequentemente ndo sera assimilado pela estrutura. Se for significativo, a estrutura sofrera
uma perturbacdo e, procurando retomar o equilibrio, a estrutura se reorganiza e evolui para
um novo patamar de conhecimento (FREZZA e MARQUES, 2009, p. 281).

Muitos conceitos apresentados na disciplina de Quimica, como por exemplo, o Estudo de Solugdes,
sao tdo abstratos que se tornam dificeis de estabelecer uma relacdo entre o cotidiano do estudante
e 0 assunto abordado, podendo levar ao desinteresse natural ou até mesmo a aversao a disciplina.
Para minimizar essa dificuldade, Oliveira (2012) aponta a necessidade da contextualizacao ligada a
vivéncia do estudante, a fim de desenvolver um conhecimento significativo e minimizando possiveis
barreiras entre o estudante e a disciplina.

Nesse processo, os tdépicos conceituais de Quimica, no Ensino Médio, devem considerar todos os
discursos que rondam a sala de aula. Reconhecendo o conhecimento elaborado pelo estudante, o
conhecimento contido no livro didatico, o conhecimento contido na fala do professor e na tradicao
dos meios de comunicacgao e nas atividades experimentais (VIEIRA, 2012).

2.3. Atividades Experimentais

Na década de 2000 a 2010, o numero de pesquisas relacionadas ao impacto das atividades
experimentais para o Ensino de Ciéncias aumentou consideravelmente, principalmente no Ensino da
Quimica. Tal fato, pode ser verificado pelas buscas em artigos, livros, dissertacdes e teses publicadas
(nacional e internacionalmente), que serviram de base de estruturacao desta pesquisa.

Pode-se citar as pesquisas de Hodson (1994), Lobo (2012), Campos e Nigro (1999), Fourez (2003),
Bassoli (2014), Teixeira (2014), que consideram a importancia da AE como ferramenta facilitadora
para abordagem dos conteldos cientificos. Deve-se levar em consideracao qual o proposito adotado
pelos professores na utilizagdo da AE e qual a melhor forma de utiliza-la.

Assim, entende-se que as AE devem ser planejadas considerando tanto as caracteristicas do espaco
fisico disposto para sua realizagdo como a dos estudantes envolvidos nesse processo. Segundo
Campos e Nigro (1999) a AE pode ser do tipo:

Ilustrativas - sdo atividades que os estudantes podem realizar por si mesmos.

Descritivas - o estudante realiza e ndo sdo obrigatoriamente dirigidas o tempo todo pelo
professor, e ndo implica na realizacdo de testes de hipdteses.

Demonstrativas - sao realizadas pelo professor, as quais o estudante assiste sem poder intervir,
possibilitando um maior contato com fenémenos ja conhecidos, equipamentos, instrumentos.
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Investigativas - exigem grande atividade do estudante durante sua execucao. Difere das outras
por envolverem obrigatoriamente discussdo de ideias, elaboracdo de hipdteses explicativas e
experimentos para testa-las. (CAMPOS e NIGRO, 1999, p. 151).

Para Fourez (2003. p. 118), “o objetivo das atividades experimentais nao &, portanto, o de fazer
experiéncias, mas o de construir e saber se servir de representacdes adequadas, testadas e
padronizadas das situagdes em que agimos”. Para isso, deve-se planejar a AE disponibilizando um
tempo para discussGes, momento em que os estudantes poderdo expor suas duvidas e o professor
atuara como mediador para enriquecer o debate e levar a conclusdes mais amadurecidas (TEIXEIRA,
2014).

Para elaboracao da AE deve-se considerar trés aspectos: a proposta do experimento; o procedimento
do experimento e os resultados obtidos. Esses devem influenciar na compreensdo do método
cientifico, aumentar a motivagao dos estudantes e ensinar-lhes tarefas manipulativas e contribuir para
a aprendizagem dos conceitos cientificos através das discussdes e debates sobre os resultados obtidos
(HODSON, 1985, apud LOBO, 2012).

Nesse sentido, Rosa e Rosa (2012), afirmam que AE compreende trés etapas: pré-experimental,
experimental e pds-experimental, sendo as etapas anterior e posterior as que requerem maior
atencao, pois surgem condicdes propicias a interacao entre professor e estudante.

Nesta perspectiva, propde-se uma metodologia capaz de equacionar os principais aspectos da AS, o
Ensino de Quimica e o uso de atividades experimentais no ES, ja que é fundamental a aprendizagem
desse tdpico para compreensao de outros conceitos quimicos, como por exemplo: cinética e reagcdes
quimicas, propriedades das fungdes inorganicas, propriedades coligativas, como também solucdes
presentes no cotidiano dos estudantes como medicamentos, sucos e refrigerantes.

3. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa apresenta um cunho qualitativo caracterizada pelo estudo de caso.
Alves-Mazzotti (2006) entende que este tipo de pesquisa: “[...] constitui uma investigacao de uma
unidade especifica, situada em seu contexto, selecionada segundo critérios predeterminados e,
utilizando mudltiplas fontes de dados, que se propde a oferecer uma visao holistica do fendomeno
estudado” (ALVES-MAZZOTTI, 2006, p. 650).

Ainda segundo Moreira (2011b) este tipo de pesquisa busca:

[...] entender um caso, para compreender e descobrir como as coisas ocorrem e por que
ocorrem, para talvez predizer algo a partir de um Unico exemplo ou para obter indicadores que
possam ser usados em outros estudos, & necessario uma profunda andlise das
interdependéncias das partes e dos padres que emergem. (MOREIRA, 2011b, p. 86).

2.3. Coleta de dados

Para coleta de dados, foram planejadas e aplicadas aulas sobre o assunto, com carga de 14
horas/aulas para uma turma com 45 estudantes matriculados, no 2° Ano Ensino Médio na Escola de
Ensino Médio pertencente a rede publica do Ceara, no municipio de Eusébio.

As aulas foram aplicadas no periodo de 11 de agosto a 15 setembro de 2016, divididas em 4 encontros
chamados de “momentos”.
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* Primeiro momento: O pesquisador reuniu-se com a professora da turma para a explanagao sobre a
pesquisa e escolheram a turma do 2° ano C do Ensino Médio para o desenvolvimento, pela mesma
apresentar menor rendimento de aprendizagem ao longo do ano letivo comparado as demais turmas
(A e B). Combinou-se que a professora desenvolveria o contetdo tedrico com a turma e o pesquisador
aplicaria as atividades experimentais.

Por ser uma pesquisa que envolveu seres humanos, procurou-se atender exigéncias do Comité de
Etica em Pesquisa (CEM), conforme a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Satde (CNS). Na
ocasiao do primeiro momento, foi enviado aos pais dos estudantes participantes da pesquisa um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, solicitando a autorizacdo dos mesmos e esclarecendo
aspectos relativos a concretizacdo da pesquisa.

» Segundo momento: O pesquisador acompanhou a professora em exercicio no desenvolvimento do
conteudo teodrico (Solugdes) junto aos estudantes, utilizando os recursos disponiveis na sala de aula
(quadro e pincel). Logo apds, a mesma resolveu dois exercicios com os estudantes para fixagao das
informagdes passadas na teoria. Em seguida, solicitou-se aos estudantes a resolugdo individual de
uma questao (QP1) sugerida pelo pesquisador. Coletou-se as respostas da QP1 de 29 estudantes
presentes, sendo considerado somente estes como elementos fornecedores de dados para pesquisa.

Questio Problema (QP1)
(VUNESP-2006-modificada) Uma pastilha contendo 500 mg de 4cido ascorbico (vitamina C)
foi dissolvida em Agua num copo até atingir a marca de 200 mL, obtendo uma mistura
homogénea. Conforme o contetido estudado em sala de aunla, informe:
a) Qual o soluto dessa mistura?
b) Qual o solvente dessa mistura?
¢) A mistura obtida pode ser classificada como uma solucdo? Justifique?

Figura 1. Questdo aplicada pds- aula tedrica (adaptado VUNESP, 2006). Fonte: Autores (2016).

e Terceiro momento: Os estudantes presentes na turma foram divididos em dois grupos, sendo
denominados de Grupo 1 (G1) e Grupo 2 (G2). Os estudantes do G1 foram para o Laboratdrio
Educacional de Ciéncias (LEC) realizar a AE com o pesquisador. O G2 ficou estudando o conteudo
tedrico planejado pela professora.

A AE proposta nesta pesquisa é ratificada pela atividade experimental investigativa que segundo
Bassoli (2014, p. 583) baseia-se na “problematizacdo, elaboracdo e teste de hipdteses e,
imprescindivelmente, na experimentagao”. Ainda para o autor esses tipos de atividades estimulam a
“interatividade intelectual, fisica e social, contribuindo assim, para a formacao de conceitos”.

A aula no LEC iniciou com a entrega para cada estudante de uma lauda que continha as normas de
seguranca necessarias no LEC, o objetivo da AE, os reagentes, vidrarias, equipamentos utilizados bem
como um roteiro—guia desenvolvido especificamente para esta pesquisa, contemplando a preparagao
de uma solucdo a partir de uma dada concentragao. A utilizacao de um roteiro-guia baseia-se na
necessidade dos estudantes organizarem as informagOes apresentadas na teoria e pela inexperiéncia
gue os mesmos tém com atividades no LEC.

O pesquisador realizou leitura das normas de seguranca, esclarecendo uma por uma, bem como 0s
objetivos da AE apresentando aos estudantes os equipamentos, vidrarias e reagentes dispostos na
banca. Continuou-se a leitura para o procedimento de preparagao da solugao.
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Para uma melhor conducdao da AE, os estudantes foram separados em subgrupos com quatro
integrantes. A escolha dos integrantes de um subgrupo é um momento delicado. Portanto, de inicio
foi privilegiado a afinidade entre os mesmos. Para completar os subgrupos restantes, foi realizado
convite aos demais, que foi aceito de comum acordo.

Atividades grupais requerem planejamento e responsabilidades compartilhados,
comprometimento, saber ouvir, favorecem a inteligéncia intrapessoal e interpessoal, além de
contribuirem com o desenvolvimento e a indicagdo de liderangas; como ato social, a
aprendizagem em grupo requer a mediagdo para acompanhar O processo e 0S grupos,
propiciando que todos desenvolvam habilidades e atitudes de representatividade. (BULEGON e
MUSSOI, 2014, p. 69).

Aproveitando o ensejo, o pesquisador alertou para cada integrante realizar suas anotagdes, pois a
correcao seria aplicada de forma individual, com o propdsito de avaliar as habilidades e atitudes dos
mesmos.

Dando continuidade a aula, o pesquisador solicitou aos estudantes que preparassem a solucdao
conforme descrito no roteiro-guia. Conforme surgiam duvidas do manuseio ou de informacoes
necessarias para realizar o procedimento sugerido, o pesquisador intervia dialogando e esclarecendo,
sempre objetivando ultrapassar as barreiras apresentadas pelos estudantes e proporcionando
condigdes para continuar a desenvolver a tarefa. Corroborando com Freire (2002, p.52) quando
disserta que “saber ensinar ndao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producao ou a sua construcao”.

Essa intervencdo busca promover o didlogo entre professor e estudante e fortalecer a relagdo dos
pares. Do mesmo modo, Haydt (1995) entende que:
[...] a atitude dialdgica no processo ensino-aprendizagem € aquela que parte de uma questdo
problematizada, para desencadear o dialogo, no qual o professor transmite o que sabe,

aproveitando os conhecimentos prévios e as experiéncias anteriores do aluno. (HAYDT, 1995,
p. 87).

Apos a conclusdo do procedimento experimental, o pesquisador reuniu-se com os estudantes do G1,
analisou a técnica e o método utilizado para determinar as principais variaveis propostas pela AE
como: massa do soluto, da solucdo e do solvente. Continuando com a aula, o pesquisador propds aos
estudantes responder, individualmente, uma segunda questao (QP2) que abordava os mesmos itens
(a, b, c) da QP1, porém, a resolucao ocorreu nas dependéncias do LEC, com vidrarias e medicamento
(Simeticona) dispostos na bancada.

Questio Problema 2 (QP2)

As solucdes estdo presentes muito em nosso cotidiano. Como exemplo disso, estd
disposto na bancada do LEC a Simeticona (75mg/mL), um medicamento liquido indicado

para colicas intestinais causadas por excesso de gases no aparelho intestinal (Vide bula). A
partir das informactes na embalagem e transmitidas para vocé, relacionada a este conteido de
solugdes, informar:

a) Qual o soluto dessa mistura?

b) Qual o solvente dessa mistura?

¢) A mistura obtida pode ser classificada como uma solucdo? Justifique?

Figura 2. Questao aplicada pds-atividade experimental. Fonte: Autores (2016).
De acordo com a bula do medicamento e por uma questdo didatica, o pesquisador orientou os

estudantes a considerar “tudo” que nao for soluto como solvente (excipientes) representado pela
expressao “veiculo g.s.p.”.
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A utilizacdo da QP2 com abordagem muito proxima da QP1, corrobora com o pensamento de Moreira
(2011a, p. 52) quando afirma que dispor de situagdes novas para simular AS, “nao parece ser uma
melhor saida, pois o estudante ndo é acostumado a enfrentar situacdes novas”. O autor considera
ainda que se busque as evidéncias de AS, mesmo que para isto permita ao estudante refazer mais de
uma vez a tarefa, caso necessario.

e Quarto momento: inverteram-se as atividades entre os grupos. O G2 dirigiu-se para o LEC, para
executar os mesmos procedimentos da AE realizados anteriormente pelo G1, enquanto isso, o G1
ficou em sala de aula estudando o mesmo contetdo tedrico ministrado anteriormente para o G2.

Dos 29 estudantes que responderam a QP1, 4 ndo participaram da AE e ndo responderam a QP2.
Portanto, consideram-se apenas os dados referentes aos 25 estudantes.

4. RESULTADO E DISCUCAO

Os resultados obtidos pelo G1 e G2 referentes a QP1 mostraram que somente a aula tedrica nao foi
suficiente, mesmo depois das resolucdes dos exercicios de fixacdo e propostos. Os estudantes
apresentaram ainda muitas duvidas na identificacdo do soluto e do solvente. Isso € observado pela
representacao das Figuras 3 e 4, onde 52% dos estudantes nao identificaram corretamente o soluto
e 21% nao identificaram corretamente o solvente.

Reconhecimento do Reconhecimento do
soluto solvente

Figura 3- Respostas dos estudantes sobre o Figura 4- Respostas dos estudantes sobre o
reconhecimento do soluto da QP1. reconhecimento do solvente da QP1.
Fonte: Autores (2016). Fonte: Autores (2016).

Desses 52% que nao identificaram corretamente o soluto, 31% dos estudantes adotaram como
resposta a forma em que se encontrava o soluto, ou seja, “pastilha” e ndo a espécie quimica a ser
dissolvida “Acido Ascérbico ou Vitamina C”. J& 14% inverteram a resposta, trocando o termo “soluto”
por “solvente” e 7% nao responderam.

Os 21% dos erros relacionados ao reconhecimento do solvente apontaram que estes estudantes tém
dificuldade para entender o conceito e a definicao de cada termo, por isso inveteram a resposta
trocando o solvente pelo soluto e vice-versa.

Os estudantes deveriam ainda reconhecer se a mistura informada era uma solucao e justificar suas
respostas. Observou-se que 21% dos estudantes também apresentaram dificuldades e nao
responderam corretamente conforme Figura 5.
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Definicdo de solugao

Figura 5- Respostas dos estudantes sobre o reconhecimento e definicdo de uma solucao da QP1.
Fonte: Autores (2016).

Desses 21% que nao reconheceram ou identificaram a solugao na QP1, 10,5% dos estudantes nao
apresentaram nenhuma resposta. Outros 10,5% apresentaram respostas muito diferentes das

definidas/estudas na aula tedrica. Como: “sim, porque”; “sim porque tem solubilidade” e “sim porque
a vitamina e agua sao”.

Esses erros aconteceram, provavelmente, porque os estudantes investigados ainda ndao conseguem
relacionar os niveis macroscdpicos e microscopicos com a definicdo conceitual de soluto, solvente e
solucdo e sua relevancia na estrutura cognitiva, que Ausubel (2000) classifica como potencialmente
significativo para assimilagdo do conhecimento. Logo, a aprendizagem dos estudantes aqui, se
aproxima da aprendizagem mecanica, pois o conhecimento, possivelmente, ndo se ancorou na
estrutura cognitiva por falta de um “subsuncor especifico” para assimilar os conceitos abordados nas
aulas tedricas.

Os indicios, que as AE possivelmente levaram a aprendizagem significativa pelos estudantes do G1 e
G2, podem ser observados pela resolucdo da QP2, a qual aconteceu apds a realizacdo da AE. Antes
de iniciar a resolugao da questao, o pesquisador fez uma explanacao dos dados obtidos pelos
estudantes na atividade experimental como identificagao do soluto, solvente e definicao de solugao.
Rosa e Rosa (2012) ratificam a importancia dessa etapa, pois nela é possivel identificar falhas,
sintetizar ou até mesmo revisar a atividade.

No reconhecimento do soluto da QP2 100% dos estudantes responderam corretamente. Esse fato
também corrobora com os indices de aprendizagem significativa. No reconhecimento do solvente na
mesma questao, foi considerada errada a respostas de 16% dos estudantes conforme Figura 6.

Reconhecimento do
solvente

Figura 6- Respostas dos estudantes sobre o reconhecimento do solvente da QP2.
Fonte: Autores (2016).

204



Revista Thema
2017 | Volume 14 | N© 2

Vale salientar que os erros aconteceram nao pela definicdo conceitual como observado na QP1
aplicada posterior a teoria, mas sim porque os estudantes ndo responderam completamente a
informacdo que |hes foi passada. Com base na orientacao fornecida pelo pesquisador seria: “veiculo
g.s.p.” como solvente. Os estudantes responderam somente “veiculo” ou “g.s.p.”. Mesmo assim,
apesar destas respostas erradas, pode-se notar uma reducao de 5% dos erros apresentados
anteriormente na QP1.

Com relagdo ao reconhecimento e definicao de solucdo na QP2, apenas 4% das respostas foram
consideradas incorretas, conforme figura 7.

Defini¢ao de solugdo
errado
4%

Figura 7- Respostas dos estudantes sobre o reconhecimento e definicdo de solugao da QP2.
Fonte: Autores (2016).

Os dados demostram que houve uma reducao consideravel na porcentagem de erro no item desta
questao. Na QP1 o percentual de erro foi de 21% enquanto que na QP2 o percentual foi de 4%.

Os resultados obtidos, evidenciam que a AE pode ter contribuido para que os estudantes pudessem
ter construido mais adequadamente os conceitos relacionados ao Estudo de Solucdes, que evoluiu
para um simbolo mais significativo, se equipando aos seus referentes conceitos e que foi chamado
por Ausubel (2000) de atributos especificos. Assim, 0s novos conhecimentos interagiram com esses
atributos, permitindo aos estudantes uma retengao dos mesmos na caracterizagao de uma solucao,
potencializando a AS no Estudo de Solugdes.

Esses sdo indicios de AS representacional, cuja a equivaléncia representacional pode relacionar-se de
forma ndo arbitraria, como por exemplo, uma generalizagdo existente na estrutura cognitiva do
estudante (AUSUBEL, 2000).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

E nesse cendrio que a TAS se concretiza, quando o contetido apresentado pelo professor consegue
ancorar-se a um conceito relevante, capaz de facilitar a aquisicdo de uma nova informacdao na
estrutura cognitiva do estudante. E fundamental considerar todos os fatores que rondam a sala de
aula e podem influenciar na qualidade da aprendizagem.

Nessa perspectiva, evidenciaram-se trés condicdes importantes para a AS ocorrer: o desejo do
estudante em querer aprender, material potencialmente significativo e conhecimento prévio. Porém,
fica claro que o professor ainda é a peca fundamental para a relacdo ensino e aprendizagem. E
necessario continuar a busca da qualificacao profissional e pessoal para que ele se sinta motivado e
possa promover essa motivacao em seus estudantes.
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Ainda a AE, por si sd, nao preenche todas as lacunas que ficaram durante a explicacao tedrica. E
essencial a mediacao do professor durante todo o processo ocorrido, para que os conhecimentos
adquiridos possam ser confrontados com a estrutura cognitiva, evoluindo e consolidando numa
aprendizagem significativa.

Assim, o trajeto percorrido por este trabalho evidenciou que as AE podem ter contribuido em
diferentes aspectos para que ocorresse uma aprendizagem mais significativa do tépico do Estudo de
Solugodes. Verificou-se que a AS do tipo representacional se sobressaiu, pois transforma os simbolos
em objetos reais, capazes de relacionar com o cotidiano dos estudantes, auxiliando no Ensino de
Quimica, diante da nova realidade tecnoldgica e dos desafios de uma sociedade mais complexa e
globalizada.
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