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RESUMO

ESTRATEGIAS DIDATICAS PARA O ENSINO DE CINETICA QUIMICA VISANDO
A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA - Essa pesquisa teve o objetivo de verificar e
entender os eventos emergidos da relacdo, para o ensino e aprendizado de cinética quimica,
entre estratégias didaticas e aprendizagem significativa, em uma turma de alunos do ensino
médio. Buscou-se em diversas referéncias informacdes relacionadas com: aprendizagem
significativa; ensino de cinética quimica; e as estratégias didaticas analogias,
contextualizacéo, experimentacdo investigativa e mapas conceituais. As estratégias didaticas
foram inseridas numa sequéncia didatica e foram executadas como intervencédo, e assim se
assume uma pesquisa-acao estratégica. As situacOes observadas e coletadas foram
analisadas pelo espectro qualitativo tendo o caminho analitico subsidiado pela Analise de
Conteudo. Os dados foram coletados por: questionarios, pelas atividades desenvolvidas em
sala, pelo diario de campo e por recursos audiovisuais (cAmera de video). Foi possivel
observar a importancia da distingdo dos conhecimentos prévios dos alunos para o inicio das
atividades. Entendeu-se que as atividades com experimentagao investigativa promoveram
aprendizagem significativa com aprendizagem por descoberta; mostraram-se pouco
favoraveis ao aprendizado dos conceitos, mas apresentaram potencial em prover situacoes
do aumento de aspectos atitudinais; foram bem vistas pelos estudantes, porém entende-se
que essa aceitagdo, em sua maioria, refere-se ao gostar destes em ver os fenébmenos
quimicos. As analogias, abordadas pelo método Teaching With Analogies (TWA), se
mostraram, em sua maioria, favoraveis ao aprendizado dos assuntos abordados, e
fomentaram os tipos de aprendizagem significativa, porém, alguns estudantes apresentaram
dificuldades, pois observou-se em suas respostas as atividades, que entenderam o0s
conceitos-analogos como da mesma nhatureza dos conceitos-alvo; ou ultrapassaram o
contexto das comparacfes com o andlogo. A estratégia didatica contextualizacao foi bem
aceita pelos alunos e se mostrou bastante favoravel no aprendizado dos assuntos. Ficou
destacada a funcdo da contextualizagdo como um potencial instrumento motivador, e em
desenvolver e aprimorar positivos aspectos atitudinais; foram também observados, através
das respostas dos alunos as atividades, os processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integrativa. A maioria dos alunos apontou 0s mapas conceituais como bons
influenciadores para o aprendizado dos assuntos, por outro lado, observou-se através do
método de avaliacdo de mapas conceituais utilizado, que poucos alunos alcancaram média
nas pontuagdes. Ainda assim, observou-se que importantes categorias dos Ultimos mapas
conceituais construidos se sobressairam em detrimento aos primeiros, ressaltando que existiu
evolugdo conceitual e aprendizagem significativa. A partir das analises do desempenho dos
estudantes as estratégias didaticas, entendeu-se que, nem sempre, para um estudante, uma
especifica estratégia didatica foi favoravel para o aprendizado significativo dos assuntos de
cinética quimica, contudo foram diversificadas essas aprendizagens em relacdo as
estratégias.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Cinética Quimica, Estratégias
Didaticas.



ABSTRACT

TEACHING STRATEGIES FOR TEACHING CHEMICAL KINETICS AIMING AT
SIGNIFICANT LEARNING - This research aimed to verify and understand the events that
emerged from the relationship, for the teaching and learning of chemical kinetics, between
didactic strategies and meaningful learning, in a class of high school students. Information
related to: significant learning was sought in several references; teaching of chemical kinetics;
and didactic strategies, analogies, contextualization, investigative experimentation and
concept maps. The didactic strategies were inserted in a didactic sequence and were executed
as an intervention, and thus a strategic action research is assumed. The observed and
collected situations were analyzed by the qualitative spectrum, with the analytical path
subsidized by the Content Analysis. Data collection was carried out through: questionnaires,
activities carried out in the classroom, the field diary and audiovisual resources (video camera).
It was possible to observe the importance of distinguishing students' previous knowledge for
the beginning of activities. It was understood that Activities with investigative experimentation
promoted significant learning with learning by discovery; they were not very favorable to the
learning of the concepts, but they had potential to provide situations of the increase of
attitudinal aspects; they were well regarded by the students, but it is understood that this
acceptance, in its majority, refers to their liking to see the chemical phenomena. The analogies,
approached by the Teaching With Analogies (TWA) method, were, in their majority, favorable
to the learning of the subjects approached, and they promoted the types of significant learning,
however, some students presented difficulties, as it was observed in their responses to the
activities, that they understood the analogous concepts as being of the same nature as the
target concepts; or exceeded the context of comparisons with the analogue. The didactic
contextualization strategy was well accepted by the students and proved to be quite favorable
in learning the subjects. The role of contextualization was highlighted as a potential motivating
instrument, and in developing and improving positive attitudinal aspects; through the students'
responses to the activities, the processes of progressive differentiation and integrative
reconciliation were also observed. Most students pointed out concept maps as good
influencers for learning subjects, on the other hand, it was observed through the concept map
evaluation method used, that few students achieved average scores. Even so, it was observed
that important categories of the last constructed conceptual maps stood out to the detriment
of the first, emphasizing that there was a conceptual evolution and significant learning. From
the analysis of students' performance to didactic strategies, it was understood that, for a
student, a specific didactic strategy was not always favorable to the significant learning of the
subjects of chemical kinetics, however these learnings were diversified in relation to the
strategies.

Keywords: Meaningful Learning, Chemical Kinetics, Didactic Strategies.
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1 INTRODUCAO

A teoria aprendizagem significativa descrita por Ausubel, segundo Jesus e
Razera (2013), consolidou-se com suma importancia para o Ensino, pois consta-se
seu enfoque em diversas pesquisas indicando que o0 ensino de ciéncias cresce
adotando essa premissa como uma das principais influenciadoras para a melhoria no
processo ensino-aprendizagem. A adog¢éo da teoria aprendizagem significativa como
subsidio a aspectos escolares como “planejamento, desenvolvimento, avaliagao
determina uma ac¢ao docente mais atenta para a natureza do conhecimento do aluno”
favorecendo de forma intensa o aprendizado (LEMOS, 2011, p. 27).

De acordo com Moreira e Masini (2006), aprendizagem significativa é o
processo onde o conhecimento que deve ser aprendido incorpora-se no subsuncor,
conhecimento ja existente na mente (estrutura cognitiva) do aprendiz, de forma
organizada e tendo significado para o mesmo, sendo esse subsuncor modificado cada
vez que mais informacdes séo retidas de forma néo-literal e ndo-arbitréaria. Entéo, para
essa aprendizagem o fator principal € aquilo que o aprendiz ja sabe (AUSUBEL, 2003).

Desse modo, as condicfes para que ocorra a aprendizagem significativa
dependem do material ou estratégia didatica que se ira utilizar, e tais precisam
harmonizar-se com 0s conhecimentos prévios do aluno, ou seja, devem ser
potencialmente significativos. O estudante tem um papel importante, cabendo a ele
ter a disposicdo em relacionar esse material de forma nao-arbitraria e ndo-literal com
as informacgdes de sua mente. Por isso, consiste em “uma experiéncia consciente,
claramente articulada e precisamente diferenciada, que emerge quando sinais,
simbolos, conceitos e proposi¢cées potencialmente significativos sédo relacionados a
estrutura cognitiva e nela incorporados” (AUSUBEL, 1968 apud MOREIRA; MASINI,
2006, p. 14).

Assim, a aprendizagem significativa busca transpor as barreiras da
aprendizagem mecanica que remetem a uma aprendizagem sem significados,
distante do cotidiano, nao habilitando o aluno a “incorporar-se” em outras situacoes
deixando seu conhecimento apenas atrelado a avaliagdes e exercicios em sala de
aula, e execugfes de forma “programada”. Apesar disso, a aprendizagem que mais
acontece em sala de aula ainda é aquela desenvolvida de forma mecanica
(MOREIRA, 2012).
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Concomitantemente, a partir da propria experiéncia como aluno (sujeito nos
processos) no ensino médio e como estagiario (observador desses processos), e
segundo Pozo e Crespo (2009), percebe-se que no ensino de Ciéncias, mais
especificamente na Quimica, a maioria das metodologias que sao utilizadas pelos
professores ndo incentivam o aprendizado inclinado a nao-literalidade e n&o-
arbitrariedade daquilo que os estudantes entendem dos assuntos dessa disciplina.
Uma aprendizagem assim consiste em levar e incentivar a busca de significados
organizados e claros aos estudantes, motivando-os na busca de construir seu
conhecimento.

Igualmente, existe uma grande dificuldade dos alunos em assimilarem os
contetdos de Quimica, talvez pela necessidade da compreensdo de conceitos
provenientes também da Matematica, Fisica e Biologia, que sdo importantes para a
visdo mais ampla do conhecimento (BRASIL, 2002), ou ainda em virtude da grande
abstracdo da maioria dos contetdos abordados requerendo que o aluno compreenda
a partir da imaginacao, o que pode levar a concepcdes equivocadas (FRANCISCO
JUNIOR, 2010; MARTORANO, 2012).

Um dos conteudos que estdo entre os mais dificultosos, tanto de se ensinar
(professor), como o de se aprender (aluno), € a cinética quimica (MARTORANO;
CARMO; MARCONDES, 2014). Esta estuda as velocidades em que se processam as
reacfes quimicas e os fatores que as alteram (ATKINS; JONES, 2012). Seu
conhecimento é importante para se ter um embasamento mais apropriado nas
situacdes do cotidiano e do ambito escolar (MARTORANO; CARMO; MARCONDES,
2014).

Analisando tais problemas e com base no levantamento de dados
bibliograficos, também percebe-se um esfor¢co conjunto de gestores, professores e
colaboradores/pesquisadores no sentido de propor novos olhares para o ensino de
guimica buscando sua melhora, como em documentos oficiais, entre eles as
Orientagcbes Curriculares Nacionais (OCN), Parametros Curriculares Nacionais
(PCNEM e PCN+), dentre outros; vale ressaltar que os PCN, a pesar de propostos ha
guase duas décadas, também sdo o0s mais completos documentos oficiais
relacionados ao ensino de quimica propriamente dito.

A procura dos pesquisadores nas areas educacionais em se ter um bom ensino

para os alunos através do conhecimento de “novos” métodos instrucionais e sua
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pratica demonstra o que a maioria dos educadores almejam: um aprendizado que
perdure e seja util para seus aprendizes.

Schnetzler (2010) também ratifica, quando afirma que essas preocupacdes
permitiram diversas atitudes para a transposicdao do ensino tradicional. Esses
acontecimentos se intensificaram através da larga “producéo de propostas de ensino
elaboradas por varios educadores quimicos brasileiros, as quais vém enfatizando a
experimentacdo, a contextualizagdo do conhecimento quimico e a promocao de
aprendizagem significativa nos alunos” (SCHNETZLER, 2010, p.58).

As estratégias didaticas para o aprendizado mais significativo sdo variadas. E
segundo Hartje (2017), as analogias estdo destacadas como potencializadoras desse
processo, pois levam a eficiente conexdo dos conhecimentos prévios do aluno com o
novo conceito a ser aprendido. Essas sdo interagfes dos assuntos a serem
aprendidos com aquilo que o individuo ja conhece, ao fazer observa¢des quanto a
estes através de comparacdes de similaridades e diferencas, visando incutir na mente
as informagodes néo familiares (DUARTE, 2005).

Outro tipo de estratégia que potencializa o aprendizado significativo sdo as
contextualizacbes. Enfatizadas nos PCN, essas estdo entre os enfoques
metodoldgicos mais divulgados na literatura, sendo recursos que objetivam relacionar
0 conhecimento entre o sujeito e 0 objeto, dando-se um novo significado a informacéo
visando uma aprendizagem mais significativa (BRASIL, 1999).

Na mesma disposicao, as experimentacdes investigativas contribuem para um
bom aprendizado significativo, pois se atrelam com aspectos conceituais,
procedimentais e atitudinais, e esses aspectos sdo destacados por Pozo e Crespo
(2009) como importantes atributos que o estudante deve ter, contrapondo-se a crise
que vive o ensino de ciéncias. Uma atividade de ensino de natureza investigativa parte
de uma situacdo problema que interesse o0s alunos em sua participacdo e
investigacédo, suscitando neles a disposi¢ao para busca de informacéo, elaboracéo de
hipoteses, discussdes e resolucédo do problema (SOUZA et al., 2013).

O mapeamento conceitual criado por Novak através dos mapas conceituas,
diagramas de hierarquizacdo de conceitos em forma de proposigdo, também
colaboram nos processos de ensino e aprendizagem significativos (MENEZES, 2018;
MOREIRA, 2010). Por ser criada através das premissas da aprendizagem

significativa de Ausubel, essa técnica permite visualizar conceitos que estédo
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disponiveis na mente dos estudantes para obtencdo de informacfes sobre
determinado assunto ou para viabilizar a ampliacdo destes conceitos de forma
significativa (MOREIRA, 2010).

Analisando essas premissas e propostas, e verificando que o ensino de
quimica, especificamente de cinética quimica, cresce, mas ainda carece de maiores
possibilidades de ensino e aprendizado significativos, propds-se a delimitacdo para
essa pesquisa através do seguinte problema: Quais eventos podem ser verificados e
entendidos na relacdo, para o ensino e aprendizado de cinética quimica, entre
estratégias didaticas e aprendizagem significativa, em uma turma de alunos do ensino
médio?

O objetivo dessa pesquisa foi verificar e entender os eventos emergidos da
relacdo, para o ensino e aprendizado de cinética quimica, entre estratégias didaticas
e aprendizagem significativa, em uma turma de alunos do ensino médio.

Por isso, entende-se que essa pesquisa contribuira com mais uma visdo dos
processos que permeiam o ensino e aprendizado de cinética quimica. Vale ressaltar
que o assunto “cinética quimica”, abordado no segundo ano do ensino médio, teve
sua escolha motivada pelo préprio pesquisador. Pois, enquanto aluno desse nivel,
teve dificuldades de assimilacdo deste contetdo, que perduraram até a graduacao;
sendo vantajosa essa afinidade em se navegar no problema buscando evidéncias e

sua “solugao”.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A sequéncia dessa revisdo se da pela apresentacdo da teoria aprendizagem
significativa e suas caracteristicas; esboca-se o ensino de Ciéncias/Quimica e
possiveis estratégias didaticas colaboradoras do ensino e aprendizagem; mais a
diante, tenta-se a aproximacdo das estratégias didaticas destacadas com a
aprendizagem significativa; segue-se enfatizando a utilizacdo de multiplas estratégias
didaticas para o ensino e aprendizado significativo em meio a diversidade em sala de
aula; e finaliza com a explanacéo sobre o0 ensino da cinética quimica. Essa pesquisa
referencial se faz também como sustentadora e norteadora aos objetivos tracados.
Portanto, entende-se que a averiguacdao dessa revisao de literatura de maneira

primaria seja indispensavel.

2.1 Aprendizagem Significativa

E grande a dificuldade da maioria dos alunos em compreender determinados
assuntos de quimica. E mesmo que “aprendido”, o conhecimento tem dificuldade de
ser aplicado a novas situacdes ou situacdes concretas. Esse conhecimento também
pode ser esquecido com maior facilidade, uma vez que certos conteddos nao
favorecem, pois muitos dos seus conceitos e simbolos sdo comumente arbitrarios
(MOREIRA; MASINI, 2006; POZO; CRESPO, 2009).

A aprendizagem mecanica seria um termo designado para situacfes como
essas, ditas anteriormente. Essa aprendizagem também é aquela, por exemplo,
qguando depois de um tempo da “prova avaliativa”, as informacfes adquiridas séo
esquecidas; ou quando o assunto nao teve relevancia para o aluno, deixando-o a par
do assunto abordado. Isso ocorre porque o conhecimento apresentado ao estudante
ndo interage com nenhuma informacdo logica e significativa que j4 esta na sua
estrutura de conhecimento (MOREIRA; MASINI, 2006).

Oportunizando-se um caminho “diferente” (as aspas na palavra diferente
indicam o ndo repudio a aprendizagem mecanica, pois em muitos casos essa
aprendizagem €& necessaria, também ¢é tida como um ‘continuo’), entra em cena a

aprendizagem significativa.
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A teoria aprendizagem significativa foi proposta pelo psicélogo educacional

David Paul Ausubel na década de 1960, e ocorre,

[...] quando o material novo, ideias e informac¢des que apresentem uma
estrutura légica, interage com conceitos relevantes e inclusivos, claros e
disponiveis na estrutura cognitiva, sendo eles assimilados, contribuindo para
sua diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade (MOREIRA; MASINI, 2006,
p.14).

Segundo Moreira (2017), Ausubel admitia que todo conhecimento (ideia,
conceito) é incorporado de forma hierarquica e légica na mente, esse complexo é
chamado de estrutura cognitiva. Essa estrutura se “molda” de acordo com as
informacdes relevantes que nela sao inseridas, e “transforma-se” de acordo com sua
utilizacdo e situagbes de aprendizagem. As “unidades basicas” dessa estrutura
chamam-se subsuncores, esses sao as informacdes mais relevantes (abstracdes da
experiéncia do individuo) que podem subordinar uma série de conceitos, mas que se
modificam quando esses conceitos, mais gerais ou também mais especificos, sao
assimilados de forma légica num processo ativo da cognicao.

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa, Ausubel (2003) descreve duas
condicBes. A primeira € que o material a ser aprendido deve ser potencialmente
significativo, ou seja, deve ser relacionavel a estrutura cognitiva do aluno/aprendiz,
dentro do dominio de sua capacidade de aprender. A segunda € sobre a intencéo do
aprendiz, que tem de querer aprender significativamente o assunto relacionando o
novo conhecimento de forma substantiva (ndo “ao pé da letra”) e ndo-arbitraria (ndo
com qualquer ideia da mente, mas com aqueles subsuncores apropriados que irdo
efetivamente construir o novo significado) na sua estrutura cognitiva (MOREIRA;
MASINI, 2006).

Por isso, para Ausubel (2003) o fator mais importante para um ensino gue vise
a aprendizagem significativa é saber o que o aprendiz/estudante conhece ou tem em
mente que colabore, de alguma forma, com o assunto a ser transmitido. Esse fator
favorece o aprendizado deixando-o rapido e pratico, pois apresenta caminhos
apropriados para atividades instrucionais de acordo com 0S processos naturais
progressivos e recursivos da aquisicao e retencao de informagdes da mente humana.

Ausubel (2003) destacou duas formas de se chegar a essa aprendizagem, por
recepcdo e por descoberta, sendo a primeira, seu foco. Enfatiza-se que as duas

formas de se aprender significativamente necessitam da participacdo ativa do
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aprendiz. Na aprendizagem por recepc¢ao, o que deve ser aprendido € apresentado
ao aprendiz em sua forma final, ou seja, o “contetdo é apresentado sob a forma de
uma proposicao substantiva ou que ndo apresenta problemas, que o aprendiz apenas
necessita de compreender e lembrar”. Ja na aprendizagem por descoberta o contetdo
principal a ser aprendido € descoberto pelo aprendiz, “antes que ele possa assimila-
lo a sua estrutura cognitiva” (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 105).

2.1.1 Tipos de aprendizagem significativa

Ausubel (2003) descreve primeiramente trés tipos de aprendizagem
significativa:

Representacional: Aprendizagem de vocabulério, tipo de aprendizagem
significativa mais ligada com a aprendizagem mecanica, por memorizagdo. Por
exemplo: Uma crianga aprende a chamar “cachorro” ao ser que esta vendo, pois &
assim todas as vezes chamado pelos pais. Entdo, quando esta crianca o V€,
novamente sabera que aquilo é um cachorro, e através de comparacdes anatdmicas,
por exemplo, ela sabera que outro ser “igual” também se chamara cachorro.

Dessa forma, “a aprendizagem do significado de palavras individuais exige
apreender o que estas representam. Isto quer dizer que determinados simbolos
representam ou possuem um significado equivalente a determinados referentes”
(Ibid., 2003, p. 84).

O tipo de processo cognitivo envolvido na aprendizagem representacional é
obviamente a base e um pré-requisito para a aprendizagem de todas as unidades de

significados.

Conceitual: Aprendizagem um pouco mais generalizada que a anterior e
contempla objetos, acontecimentos, situacdes ou propriedades que possuem
atributos de critérios comuns e se designam pelo mesmo signo ou simbolo. Existem
dois métodos dessa aprendizagem, sendo:

1. Formacéao de conceitos: ocorre fundamentalmente em criancas jovens (idade
pré-escolar). Adquirem-se os atributos de critérios como uma consequéncia da
experiéncia direta ao longo de fases sucessivas de formulagdo, experimentacdo e

generalizagdo de hipoteses (lbid., 2003). Por exemplo: uma criangca enfrentando
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confronto sucessivo com cachorro, gato, galinha, e outros animais. Isso a levara a

generalizar o conceito de cachorro.

2. Assimilacéo de conceitos: forma predominante para criancas mais velhas e
adultos. O conceito € adquirido através de novas combinacdes, pelo vocabulario
aumentado e disponivel na estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003). Por exemplo: os
conceitos cachorro, gato, galinha podem se generalizar a “animal”’, e mais adiante
categoriza-los em mamiferos, aves, dentre outros.

Esses dois tipos de aprendizagem significativa (representacional e conceitual)

sdo bem parecidas. Porém,

Se se pensar num continuo de aprendizagem por memorizagao-significativa,
a aprendizagem representacional estaria, geralmente, mais préxima da
extremidade por memorizacao do continuo e as aprendizagens conceptual e
proposicional iriam constituir a forma mais elevada de aprendizagem
significativa (lbid., 2003, p. 85).

Assim, por ser significativa somente em palavras individuais, que equivalem
aos proprios referentes, a aprendizagem representacional estd mais proxima a
aprendizagem mecanica, considerando uma ‘linha estendida” que a conecta a
aprendizagem significativa. E as outras (conceitual e proposicional), que suplantam o
significado dos referentes, estdo mais proximas a aprendizagem significativa.

Proposicional: Forma de aprender o significado de ideias expressas em forma
de proposicdo. A tarefa € aprender o significado que estd além da soma dos
significados das palavras ou conceitos que compdem a proposi¢cdo. Portanto, “a
aprendizagem representacional e a conceptual constituem uma base, ou um pré-
requisito, para a verdadeira aprendizagem proposicional, sempre que as proposi¢coes
se expressam de forma verbal” (Ibid., 2003, p. 85).

No exemplo a seguir, pode-se entender essa questao de “esta além da soma
dos significados das palavras”, quando, em uma situagao hipotética, ouve-se: “Meu
animal esta latindo no quintal. Tem algo de estranho acontecendo”. Essas palavras
denotam significados que ultrapassam o0s simples expostos, pois revelam que este
animal é possivelmente o cachorro do personagem que esta lhe incomodando e o
deixando apreensivo por, supostamente, ter alguém estranho em sua casa.

Uma reproducéo desses trés tipos de aprendizagem significativa foi sugerida e

pode ser observada na Figura 1 (relacionada a assuntos de quimica):
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ligagdo de hidrogénio

“A tensdo superficial que as moléculas de
agua produzem, ndo deixam a arranha
afundar”

Figura 1 — Representacdo sugerida dos tipos de AS em um assunto de
quimica (O Autor, 2019).

Nas extensdes da aprendizagem significativa mostradas na Figura 1 se tem 0s
trés tipos dessa aprendizagem. E observando a AS representacional, as palavras
‘ligacao”, “agua”’, “moléculas” e “aranha”, somente apresentam significados
individuais; se forem ditas aleatoriamente terdo pouco ou nenhum significado. Na AS
conceitual a expressao “ligacao de hidrogénio”, para quem conhece seu conceito,
entende na verdade ser uma interagao intermolecular “forte” que ocorre somente entre
moléculas que tenham o atomo Fluor, ou Oxigénio, ou Nitrogénio, e esse, ligado ao
atomo Hidrogénio. Assim, o conceito de “ligagdo de hidrogénio” se torna mais
abrangente que as palavras individuais do exemplo do primeiro tipo de AS.

Na AS proposicional da Figura 1, suas caracteristicas podem ser observadas.
Pois, utilizando palavras que anteriormente tinham pouco significado quando postas
juntas como “agua”, “moléculas” e “aranha”, agora expressam significativa
concordancia com um assunto de quimica, tensdo superficial. Pois a agua, com as
ligacbes de Hidrogénio que possui, permite esse fenbmeno (aranhas pequenas
podem andar sobre a agua).

Além desses tipos de aprendizagem significativa, Ausubel (2003) também

destaca:
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Aprendizagem de subsuncdo (subordinada): ocorrendo quando uma
proposicao logicamente significativa de uma determinada disciplina, por exemplo,
relaciona-se com proposi¢fes subordinantes especificas na estrutura cognitiva do
aprendiz (AUSUBEL, 2003). Pode ser derivativa, se o material apenas exemplifique
ou apoie uma ideia ja existente; ou correlativa, se for uma extenséo, elaboracéao,
modificacdo de proposicdes anteriormente aprendidas.

Aprendizagem superordenada (subordinante): relagdo subordinante entre a
nova ideia e a estrutura cognitiva. Sucede quando o individuo aprende uma nova
proposicdo inclusiva, a qual se pode subordinar varias ideias preexistentes, mas
menos inclusivas (Ibid., 2003).

Aprendizagem combinatéria: situacdo em que uma proposicdo potencialmente
significativa ndo se pode relacionar com subordinantes ou subordinados, mas é
relacionavel com caracteristicas amplas de um conteddo, em funcdo de sua
congruéncia com esse conteiddo como um todo (lbid., 2003).

Dessas aprendizagens, a aprendizagem subordinada € a mais comum, pois
seria mais facil seguir o caminho de construgdo de um conhecimento a partir de

conceitos mais abrangentes e depois seguidos por conceitos mais especificos.

2.1.2 Os principios que ocorrem na aprendizagem significativa

Existem dois principios que ocorrem durante a aprendizagem significativa: a
diferenciacao progressiva e a reconciliagcéo integrativa.

De acordo com Moreira e Masini (2006), no decorrer da aprendizagem
significativa os conceitos sao elaborados, desenvolvidos e diferenciados devido
muitas interacdes com outros conceitos. Esses autores afirmam também que, na visao
de Ausubel, esses processos séo facilitados quando os elementos mais gerais e
inclusivos de certo conceito sdo postos primeiramente e depois 0s elementos mais
especificos, ou seja, esses processos seguem uma hierarquia dependendo do
momento, conhecido como diferenciacéo progressiva.

Dessa forma, Ausubel propde o principio da diferenciacao progressiva para ser

levado em conta ao se programar um contetdo sendo,

[...] de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam
apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo os
detalhes especificos necessarios. Essa ordem de apresentacao corresponde
a sequéncia natural da consciéncia, quando um ser humano €

25



espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo de conhecimento
(MOREIRA; MASINI, 2006, p. 30).

A reconciliacdo integrativa é outro processo que a estrutura cognitiva sofre, pois
é dinamica. Simultaneo a diferenciacdo progressiva, consiste em remover diferencas
explicitas, resolver incongruéncias, integrar significados e fazer categorizacdo de
significados (MOREIRA, 2012).

Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente
diferenciar significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de
perceber diferencas entre eles, mas é preciso também proceder a
reconciliacdo integradora. Se apenas diferenciarmos cada vez mais 0s
significados, acabaremos por perceber tudo diferente. Se somente
integrarmos os significados indefinidamente, terminaremos percebendo tudo
igual (lbid., 2012, p. 7).

Esse principio, também deve ser levado em conta quando se deseja construir
uma aula visando a aprendizagem significativa. As comparacfes entre assuntos
diversificados mostrando suas diferencas ou suas relagées sdo importantes, pois,
além de contribuirem para esse processo natural recursivo da mente, colabora-se
para o enriquecimento do ensino pela interdisciplinaridade e transversalidade nos
contextos escolares.

Esses dois processos sao simultdneos e necessarios para construcao
cognitiva, mas ocorrem com intensidades diferentes.

Portanto, pelo entendimento dos processos que ocorrem na aprendizagem
significativa, pela corroboracdo de pesquisas que mostram sua ascensao (JESUS;
RAZERA, 2013), vé-se sua vantagem em promover um aprendizado consistente e que
perdura na mente do aprendiz.

Entende-se que a aprendizagem significativa deve nortear a maioria dos
processos pedagdgicos possibilitando o avanco educacional (LEMOS, 2011)
favorecendo a mudanca do momento em que vive o Ensino atual. E aqui, no de
Quimica, almeja-se o distanciamento as metodologias tradicionais, que nao valorizam
0S contextos e 0s conhecimentos prévios dos estudantes.

As novas tendéncias no ensino também estéo indo nesta dire¢do reconhecendo
e dando valor a visdo construtivista que incentiva o aprendizado e as estratégias

didaticas onde o estudante é o construtor do conhecimento (SCHNETZLER, 2010).
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2.2 Ensino da Quimica e as possibilidades didaticas

A educacdo, segundo Libaneo (1994), € uma instituicdo social de um pais em
um momento historico que influencia na formacao de tragcos de personalidade social
e do carater. Dessa forma colaborando para o ser humano envolvido nesse meio em
sua cosmoviséao, valores e atitudes em diversas situacdes. O mesmo autor diz que a
instrucdo esta vinculada ao objetivo que a educacgdo tem, pois, a instrucdo tem
resultados formativos, porém, a instrugcéo sé tem a¢do quando em face do ensino.

Na escola o processo educativo se da através do ensino, que consiste na
assimilacdo de conhecimentos e informacdes, e essas, acumuladas no decorrer do
desenvolvimento histoérico-social. E, a “[...] cada dia a contemporaneidade exige do
ser humano a capacidade de se transformar, reinventar e de se adaptar de acordo
com as situagdes que surgirem” (GAMELEIRA, 2017, p. 25). Assim, o ensino de
ciéncias atual deve estar vinculado ao momento em que se esta vivenciando; e no
caso, hoje, existe uma enorme quantidade de conhecimento a ser ensinado aos
estudantes, e isso ndo ocorrera de forma facil.

Por outro lado, Pozo e Crespo (2009), enfatizam um ensino néo-polarizado dos
resultados seletivos e formativos nas séries posteriores ao fundamental. Assim, “ndo
€ ousado dizer que no ensino médio tradicionalmente o critério seletivo tem tido
prioridade sobre o formativo” (Ibid., 2009, p. 26).

Corroborando, Martins (2005), afirma que o ensino de ciéncias nas escolas tem
apenas a finalidade, um circulo vicioso, a aprovacdo dos estudantes nos exames
vestibulares, que sdo sugeridos em um programa escolar guiados por certo livro

didatico, ou sua continuag&@o nos estudos no nivel superior. Porém,

A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino
médio seja apenas preparatorio para um exame de selecdo, em que o
estudante € perito, porque treinado em resolver questdes que exigem sempre
a mesma resposta padrdo. O mundo atual exige que o estudante se
posicione, julgue e tome decisdes, e seja responsabilizado por isso. (BRASIL,
2006, p. 106)

Ainda assim, segundo Mendes (2011), é deploravel a situacédo no ensino de
ciéncias atualmente, principalmente o de quimica, pois existe uma grande frustracao

dos professores em relagcdo aos seus esfor¢cos de ensinar, quando estes ndo veem

resultados, e seus alunos néo tém interesse nas aulas e aprendem cada vez menos.

27



Talvez a resposta para isso seria porque a maioria das disciplinas e metodologias na

escola estdo direcionadas a aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2013). E assim,

[...] o ensino é visto pelos estudantes como algo abstrato e longe de sua
realidade, o que acaba gerando desinteresse pelo trabalho escolar. Os
estudantes importam-se apenas com as notas e com a promog&o, 0 que
contribui para o rapido esquecimento dos assuntos estudados; ja que esses
sdo muitas vezes apenas memorizados para serem integralmente replicados
em avaliacdes tradicionais. O desinteresse dos estudantes e a falta do
desenvolvimento do raciocinio l6gico acabam por dificultar ainda mais o
trabalho do professor (HARTJE, 2017, p. 29)

Também se admite uma complexidade nas relacdes referentes ao ensino
sendo emocionais e pessoais (professor-professor e aluno-aluno). Contudo, mais
complexas estado as relacdes destes com as aulas de quimica. As dificuldades podem
ser destacadas como a natureza eminentemente experimental, os comportamentos
guase sempre microscopicos que arremetem o0s estudantes a um raciocinio
imaginativo, além das abordagens de conexdes aos temas atuais sobre avancos
tecnoldgicos e sociais, entre outros (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Apesar do momento de crise na educacéo cientifica e no ensino de quimica,
cada vez mais os colaboradores envolvidos ativamente nas melhorias do ensino estao
compreendendo qual o seu papel nessa situacéo (LIMA, 2012). Pois, apesar da maior
parte da motivacao, de se aprender ciéncia/quimica, ter que vir dos estudantes, estes
por sua vez, ndo estdo motivados porque nao estdo aprendendo. Deste modo, esta
motivacdo ja ndo parte somente destes, mas de como séo ensinados, apontando-se
para os seus educadores.

Por isso, houve e h4 uma crescente mobilizagcdo em direcdo a melhoras no
ensino de quimica. As novas tendéncias para a educacdo construtivista sao
percebidas em diversas pesquisas dessa area (SCHNETZLER, 2010). Nesta
educacdo esta a ideia de se ensinar ndo como processos de repeticdo ou a
transferéncia de muitas informacdes ao léu, mas implicam em “transformar a mente
de quem aprende, que deve reconstruir em nivel pessoal os produtos e processos
culturais com o fim de se apropriar deles” (POZO; CRESPO, 2009, p. 20); também
permite a “construgao de uma visdao de mundo mais articulada e menos fragmentada,
contribuindo para que o individuo se veja como participante de um mundo em
constante transformacao” (BRASIL, 1999, p. 241).
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A segquir discorre-se sobre as varias propostas didaticas, chamadas nessa
pesquisa de estratégias didaticas, para se trabalhar a quimica em coeréncia a visao
construtivista:

Com as mobilizacbes apontadas anteriormente surgem, por exemplo, as
abordagens Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que para Santos e Mortimer
(2000), seu objetivo principal no ensino médio € promover uma alfabetizacao cientifica
e tecnolégica aos cidaddos. Dessa forma, incutindo e fomentando nestes,
conhecimentos e habilidades fundamentais que os tornam decisivos na tomada de
decisdo quando em frente de problemas sociais.

Gurgel (2018) afirma que a educacdo quimica através do enfoque CTS é
positiva, pois leva os estudantes a debaterem atitudes responsaveis, além de se
aprofundarem na esfera conceitual de modo significativo. Carmo (2006, p. 21) também
ressalta um dos seus (das abordagens CTS) objetivos no ensino de quimica: mostrar
através da “conscientizacado do aluno, de que a Quimica, se bem administrada, pode
ser uma grande alternativa de impulso para o desenvolvimento de um pais, e ndo
simplesmente como uma causadora de problemas”.

Surgem também, aliadas ao ensino, as Tecnologias de Informacédo e
Comunicacdo (TIC’s), que compdem uma ferramenta potencializadora da
aprendizagem, quando sao utilizadas de forma correta. As TIC’s sao instrumentos
identificados como: ‘“internet, videos, simuladores, laboratorios virtuais, jogos
interativos, redes sociais, entre outros recursos visuais, auditivos e audiovisuais que
divulgam informacdes por meio de computadores e Web” (TAVARES; SOUZA;
CORREA, 2013 apud SANTANA JUNIOR, 2018, p. 24).

Grandes vantagens sdo atribuidas a utilizagdo das TIC's para ensino,
principalmente por mostrar fendmenos que estdo fora da visdo do aluno (ESTEVES;
FISCARELLI; SOUZA, 2013). H4 ainda de se ressaltar que no ensino de quimica
Muitos processos sdo inviaveis na sala de aula e o uso desses recursos disponibiliza
uma antecipagéao as situacoes reais, além de se ampliar o conhecimento através dos
sentidos dos estudantes, sendo motivador e mais inteligivel (GIBIN, 2009; KISTLER,
2010; TAVARES, 2007, apud SANTANA JUNIOR, 2018).

Outra estratégia didatica é a utilizacdo de analogias, e estas estdo presentes

em quase todas as situacbes que uma pessoa vive, principalmente quando se quer
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transmitir informacgdes ou entender algo novo (FRANCISCO JUNIOR, 2010; HARTJE,
2017; SANTANA, 2014).

O raciocinio analégico € um importante recurso da cogni¢cdo humana que
suplanta tempos através da historia, civilizagbes e sociedades (CLEMENT, 2008;
DAGHER,1995; GLYNN, 1991; JOHNSON-LAIRD, 1989; NERSESSIAN, 2008).

O raciocinio humano se baseia em algo conhecido, nos elementos ja
pertinentes a estrutura cognitiva do sujeito. Nés julgamos os novos elementos
aos quais somos expostos, por meio de analogias a nossa experiéncia
acumulada até entdo, n6s usamos o0 arcabouco cognitivo que ja possuimos
para lidar com dados novos, portanto o tratamento dessas novas informagtes
vai ser elaborado nas relagdes que o sujeito estabelecer entre elas e sua
estrutura cognitiva atual, e um dos mecanismos de construcdo dessas
relacdes é o uso de analogias. (GOULART, 2008, p. 27).

Segundo Duit (1991) e Treagust et al. (1992), a analogia € definida como a
comparacao baseada nas similaridades de atributos em dois dominios diferentes, um
conhecido e o outro pouco conhecido ou desconhecido. Essas séo interacfes dos
chamados conceitos-alvo e 0s conceitos-analogo, respectivamente, assuntos a serem
aprendidos com os conhecimentos prévios do aprendiz. Dessa forma, o aprendiz pode
comparar e diferenciar esses conceitos com o objetivo de aproximar um conhecimento
nao compreendido (DUARTE, 2005).

Uma dificuldade da educacéo basica € a compreenséao da linguagem cientifica.
Por se tratar de algo ndo corrigueiro, para muitos estudantes a linguagem cientifica é
taxada como fria e dura levando muitos a ndo gostar dos contetdos relacionados as

ciéncias. Mas também, deve-se saber que:

A linguagem cientifica tem caracteristicas proprias que a distinguem da
linguagem comum. Essas caracteristicas ndo foram inventadas em algum
momento determinado. Ao contrario, foram sendo estabelecidas ao longo do
desenvolvimento cientifico, como forma de registrar e ampliar o
conhecimento. Essas caracteristicas, muitas vezes, tornam a linguagem
cientifica estranha e dificil para os alunos. Reconhecer essas diferencas
implica em admitir que a aprendizagem da ciéncia é inseparavel da
aprendizagem da linguagem cientifica (MORTIMER; CHAGAS;
ALVARENGA, 1998, p. 8).

Portanto, essa linguagem vem da construcdo do conhecimento da ciéncia,
sendo uma tentativa de representacdo do mundo real. Desse modo, sao tratadas no

meio cientifico e na educac&o como modelos cientificos (LIMA; NUNEZ, 2004; SILVA
JUNIOR; DANTAS; FARIAS, 2017).
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Os modelos sdo instrumentos utilizados pelos cientistas para produzir e
transmitir ciéncia, sendo entdo, fundamental para o seu (da ciéncia) crescimento e
manutencdo (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

Quando um modelo expresso é aceito pela maioria dos integrantes de uma
comunidade, ele é chamado de modelo consensual. O modelo consensual é
valido por tempo indeterminado, até que surja um novo modelo mental que
seja expresso e transforme-se em um modelo consensual, por explicar,
interpretar ou/e promover uma maior compreensdo do objeto de estudo em
quest&o (SILVA JUNIOR; DANTAS; FARIAS, 2017, p. 53).

Para auxilio dos modelos consensuais, devido sua natureza fortemente
abstrata, dificeis muitas vezes de serem entendidos de forma rapida ou correta, foram
propostos os modelos de ensino. O modelo de ensino seria uma situacdo ou um objeto
gue ajudaria os alunos na visualizagdo desses modelos consensuais, pois estariam
em harmonia ao contexto desses alunos (JUSTI, 1997; SILVA JUNIOR; DANTAS;
FARIAS, 2017).

Diante disso, Monteiro e Justi (2000) afirmam que muitos autores de livros e
professores recorrem ao uso das analogias. E entdo, “os conceitos cientificos
considerados pelos alunos um tanto ‘indigestos’ sdo mais facilmente compreendidos
com o uso destes recursos que tornam os conceitos mais ‘palataveis” (FERRAZ;
TERRAZZAN, 2003, p. 214).

Duarte (2005) afirma também, que as analogias propiciam (através de estudos
de inUmeras areas do conhecimento e pelo seu trato com uma nova visdo do nao
observavel) comunicacao cientifica e o desenvolvimento da ciéncia, sendo um
significativo produto subjacente, intencional, cultural e social, para o bem dos
processos de aprendizagem.

Portando, as analogias sdo estratégias didaticas que contribuem para o
processo ensino-aprendizagem de ciéncias, tendo potencialidades atribuidas por
Duarte (2005), Hartje (2017), Fabido e Duarte (2005), Duit (1991), Nagem et al. (2003),

que:
= Ativam o raciocinio analdgico;

» Facilitam o entendimento e/ou a visualizagdo de contetdos

abstratos;
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= Aumentam capacidades cognitivas como as tomadas de decisdes
e criatividade;

= Facilitam a evolugdo ou a mudanca conceitual,

= Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e significativo;

= Promovem o interesse do aluno pelo assunto a ser aprendido;

» Facilitam o acesso aos conhecimentos prévios e/ou concepcdes
alternativas dos estudantes;

» Podem ser utilizadas para avaliar o conhecimento e a

compreensao dos estudantes.

Por outro lado, podem né&o surtir o efeito esperado podendo vir a se constituir

como uma "faca de dois gumes" (DUIT, 1991). Deste modo, Araujo, Malheiro e

Teixeira (2015) alertam que o professor ao utilizar estratégias didaticas que tenham

analogias, metaforas e modelos, precisa estar consciente das suas vantagens e

desvantagens. Dentre os efeitos indesejaveis que as analogias podem acarretar, se

nao forem utilizadas de modo organizado e consciente, Duarte (2005, p. 12) lista:

= A analogia pode ser interpretada como o conceito em estudo, ou
dela serem retidos apenas detalhes mais evidentes, sem se chegar ao
esperado;

» Podera nao ocorrer um raciocinio analégico para compreensao da
analogia;

» A analogia pode nédo ser reconhecida, ndo ficando explicita a sua
utilidade;

» Os alunos podem dar énfase somente nos aspectos positivos da

analogia e nao valorizar limitacoes.

Sabendo também disso, pesquisadores como Cachapuz (1989), Glynn (1991);

Harrison e Treagust (1994), Nagem, Carvalhdes e Dias (2001), Francisco Junior

(2010) tém dado énfase para a utilizacdo desta estratégia didatica de forma

sistematica nas atividades educacionais. Freitas (2011) enfatiza que esse tipo de

abordagem (sistematizacéo do ensino através de analogias) se faz necessaria nesses

tempos, por evitar que a pratica docente ndo venha a ser uma “cobaia” nas
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experiéncias com analogias e aulas pouco delineadas. Alerta-se também a
conscientizacdo e a sistematizacdo dessa estratégia para ndo levar os estudantes a
manterem ou criarem obstaculos epistemoldgicos, entraves ao aprendizado cientifico,

denunciados por Bachelard (1996).

O uso sistematico de analogias nas atividades de ensino é decorrente da
necessidade de potencializar o processo e assegurar a utilizacdo de modo
consciente por parte de professores e alunos, para que deste modo o
instrumento didatico, exerca novas funcdes além de comunicativa e
explicativa, constituindo-se como elemento construtor e modelador da
aprendizagem de conceitos cientificos (SANTOS; FEITOSA; SANTANA,
2016, p. 3).

Ao encontro destas necessidades, algumas configuragcbes e modelos foram
criadas em auxilio aos professores e alunos quanto ao uso dessa estratégia didatica
de maneira sistematizada. Antes, Duarte (2005) confere trés tipologias para 0s
modelos de acordo com as estratégias utilizadas, sendo: modelos centrados no
professor (o professor cria, aplica e coordena a realizacado da estratégia); modelos
centrados no aluno (o aluno é parte principal, pois cria e participa ativamente no
processo); modelos centrados no professor e no aluno (professor e aluno integram a
criacao e realizacao do processo desse ensino).

Dentre os modelos de se ensinar através de analogias, por ser um dos mais
utilizados e referenciados em pesquisas, destaca-se o0 modelo proposto por Glynn
(1991), Ensino Com Analogias, "Teaching With Analogies — TWA", reformulada por
Harrison e Treagust (1993), e utilizada por Glynn et al. (1994). Consiste nos seguintes
passos: (1) introduzir o assunto-alvo; (2) sugerir o assunto-analogo; (3) identificar as
caracteristicas relevantes do analogo; (4) mapear similaridades do alvo e anélogo; (5)
indicar onde a analogia falha; e (6) esbocar conclusées.

Outros modelos também foram propostos como a Metodologia de Ensino Com
Analogias — MECA, que consiste em um modelo derivado do TWA (NAGEM,;
CARVALHAES; DIAS, 2001). O método consiste na descri¢éo da sequéncia: (1) Area
de Conhecimento; (2) Assunto; (3) Publico; (4) Veiculo; (5) Alvo; (6) Descricdo da
Analogia; (7) Semelhancas e Diferencas; (8) Reflexao; (9) Avaliacéo.

Francisco Junior (2010, p. 94), destaca o Modelo Didatico Analdgico,
apresentado por Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001), como uma das propostas mais

recentes de modelos de ensino por analogia. A proposta se da em quatro etapas: (1)
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0 momento aneddtico; (2) momento de conceitualizacédo da analogia; (3) momento de
correlacéo conceitual; e (4) momento de metacognicao.

Francisco Junior (2010, p. 96), em sua obra “Analogias e Situagdes
Problematizadoras em Aulas de Ciéncias”, propde um modelo, que tem como objetivo
do uso de analogias “despertar nos alunos um pensamento reflexivo, critico; fazer os
estudantes sujeitos da sua propria aprendizagem”.

A proposta segundo Francisco Junior (2010, p. 100) se da nas seguintes
etapas: (1) apresentar a analogia/modelo em uma etapa problematizadora; (2)
apresentar o alvo em forma problematizada; (3) pedir que os alunos facam
comparacdes entre o alvo e 0 analogo; (4) problematizar as comparacdes feitas pelos
alunos e as que néao foram identificadas; (5) identificacdo das limitacbes entre o alvo
e o analogo pelos alunos; (6) problematizar as limitacdes, as que foram e que nao
foram encontradas pelos alunos; (7) problematizar as semelhancas e limitacdes para
superacdo do analogo; (8) metacognicdo; e (9) problematizacdo de aspectos
pendentes por conversa entre 0s alunos.

Apesar dos inumeros modelos, estes sugerem um mesmo caminho: o de
apresentar um conceito novo através de um conceito-analogo, este por sua vez, deve
ser relacionavel com os conhecimentos prévios dos estudantes; depois, 0s conceitos
novos juntamente com o andalogo sédo detalhados em aspectos de similaridade e
diferencas, mostrando-se onde esta falha no alcance do aprendizado do conceito
novo; e por fim as reflexdes, com objetivo de observar se o conceito foi aprendido
significativamente.

Bastante abordada na literatura do ensino de quimica, tem-se a
contextualizacdo. O termo contextualizagdo entrou em pauta com a reforma do
Ensino Médio, discutido na Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996). Comecou a ser
utilizado com a promulgacao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1999), sendo um termo novo na lingua portuguesa (NUNES, 2017; WARTHA,; SILVA,
BEJARANO, 2013). Porém, o seu significado no ensino de um modo geral, n&o o é.
Entdo, ndo se originaram nesses documentos, ja se tinha sob diferentes termos
(KATO; KAWASAKI, 2011).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), contextualizar o conteudo significa primeiro assumir que todo

conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto, e que essa interacao
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necessita de um novo significado a informacgédo visando uma aprendizagem mais
significativa (BRASIL, 1999).

Apesar do uso da palavra contextualizacao ser referido ao termo contexto, ela
nao faz parte do vocabulario concernente aos conceitos convergentes “contexto” e
“contextuar”; a terminagao correta seria entdo, contextuacdo (MACHADO, 2004,
WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).

Segundo Machado (2005), etimologicamente contextuar seria ter uma
referéncia em sua raiz primordial no texto, ou seja, de onde foi extraido, ndo se perde

o valor de significacdo, continua relacionado.

O enraizamento na construcdo dos significados constitui-se por meio do
aproveitamento e da incorporacao de relagdes vivenciadas e valorizadas no
contexto em que se originam na trama de relagbes em que a realidade é
tecida, em outras palavras, trata-se de uma contextuagédo (MACHADO, 2004,
apud WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 86).

Lopes (2002) argumenta que o desenvolvimento do conceito de
contextualizacdo foi feito pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) com
reconhecimento dos multiplos discursos curriculares, nacionais e internacionais, e
contextos académicos, dentre outros. O mesmo autor identifica autores com

concepcOes variadas em relacdo ao termo contextualizacao.

Tais concepgbes de contextualizacdo se originaram dos contextos
significativos apontados por esses autores para 0 ensino de ciéncias:
realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano, trabalho, cidadania, contexto so-
cial, contexto histérico e cultural, conhecimentos prévios do aluno e
disciplinas escolares (LOPES, 2002, apud WARTHA, SILVA; BEJARANO,
2013, p. 87).

Foram identificadas e organizadas por Kato e Kawasaki (2011) cinco categorias
de analise em abordagens, contexto de significados e ocorréncias a contextualizacao:
1) abordagens relacionadas ao cotidiano do aluno (entende-se que a contextualizagao
esta relacionada a experiéncias pessoais e sociais, e ao trabalho); 2) abordagens
sobre interdisciplinaridade (busca-se a relacdo entre as varias disciplinas); 3)
abordagens relacionadas com a ciéncia, enquanto produto e processo; 4) abordagens
gue relacionam conhecimento escolar e cientifico, agrupando diversas formas de
conhecimento em diferentes contextos; 5) abordagens relacionadas aos contextos

histoérico, social e cultural, acometendo também as de CTS.

35



Duré, Andrade e Abilio (2018) concordam que a importancia da
contextualizacdo do ensino surge com a critica do distanciamento entre os contetdos
curriculares e a realidade dos alunos; também pela omissdo da historicidade da
producéo cientifica, contribuindo para uma educacéo fora da compreensao critica do

fazer cientifico.

Os saberes ensinados aparecem como saberes sem produtores, sem origem,
sem lugar, transcendentes ao tempo, ensinando-se apenas o0 resultado,
isolando-os da histdria de construcdo do conceito, retirando-os do conjunto
de problemas e questbes que os originaram. Nesta perspectiva de ensino, 0s
curriculos escolares tornam-se inadequados a realidade em que estdo
inseridos, pois estdo centrados em contetidos muito formais e distantes do
mundo vivido pelos alunos, sem qualquer preocupac¢ao com 0s contextos que
sdo mais proximos e significativos para os alunos e sem fazer a ponte entre
0 que se aprende na escola e o que se faz, vive e observa no dia a dia (KATO;
KAWASAKI, 2011, p. 36).

Pesquisadores das areas educacionais se posicionam a contextualizagcdo como
veiculo que proporciona aprendizagem significativa vinculada a educacdo em
cidadania, pelo estreitamento da vivéncia do aluno com as ciéncias, ou seja, tem-se
uma relagdo entre conceitos e contextos, podendo ser discorrida como principio
norteador ou recurso didatico-pedagdgico (FARIAS, 2018; SILVA; MARCONDES,
2014; WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).

Para Santos (2007, p. 5), a contextualizacdo apresenta os seguintes objetivos:

[...] 1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante

das questBes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em
ciéncias com problemas do cotidiano.

No ensino de quimica, a contextualizacdo pode ser compreendida, segundo
Silva e Marcondes (2014), como um caminho a exemplificacdo, de modo a motivar 0s
abrangidos; um estudo mais cientifico para se compreender certos temas atuais;
também para o estudo de questBes sociais, tanto para o incremento de valores e
atitudes, como para a transformacéo de certo ambito social.

A aprendizagem de quimica, na perspectiva da contextualizagcdo, promove o
desenvolvimento de capacidades e habilidades, inclui situagcbes de carater
problematicas que estdo na realidade para serem observadas de forma critica,

permitindo assim ao aluno crescer em competéncias em interpretar e analisar dados,
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discutir opinides, concluir sobre temas, distinguir realidades e tomar decistes
(BRASIL, 2002).

Para Farias (2018), contextualizar seria, sobretudo, relacionar o0s
conhecimentos quimicos ao cotidiano do estudante; também encontrar suas
potencialidades e conhecimentos prévios para buscar solucdes, discutindo sobre os
temas que fazem parte tanto de dentro como de fora da sala de aula. Nunes (2017)
afirma entdo que, o ensino deve considerar as vivéncias e “[...] o contexto dos
estudantes. Somente baseado nisso é que o conhecimento ganhara significado real
para o aluno” (NUNES, 2017, p. 25).

Contudo, o termo contextualizacdo muitas vezes € confundido ou empregado
como sinbnimo somente de exemplificacdo, exploracdo de fatos e curiosidades;
também muito se tem falado que esta é uma estratégia infalivel de motivar e facilitar
nos alunos o aprendizado, fato que ndo se pode afirmar, pois nao foi criado com fins
passivos, ou de contribuicdo sem certo grau de dificuldade em se transmitir ou de se
assimilar.

Outra forma bastante difundida de se trabalhar a quimica € através da
abordagem utilizando a estratégia didatica experimentacéo investigativa.

Segundo Menezes (2018), a utilizacdo das atividades experimentais no ensino
de ciéncias acontece desde o século XVIII, mostrado por um documento da

Universidade de Coimbra, exposto por Dias (1998):

Como as LigBes Tedricas nesta Ciéncia [Quimica] ndo podem ser bem
compreendidas, sem a pratica delas; devera o professor (...) [dar] as Li¢cbes
competentes na Pratica no Laboratério; nas quais ndo fard dos seus
Discipulos meros espectadores; mas sim o0s obrigara a trabalhar nas mesmas
Experiéncias, para se formarem no gosto de observarem a Natureza; e de
contribuirem por si mesmos ao adiamento, e progresso nesta Ciéncia.
(Estatutos da Universidade de Coimbra, 1772, apud. DIAS, 1998, p. 3).

Mais adiante, Furio (2001 apud Vieira, 2012) relata que em 1891, um professor
de quimica chamado H.R. Armstrong mobilizou o ensino de ciéncias de sua época
com suas ideias, pois se tinha um ensino excessivamente dado a memorizacédo. Esse
professor enunciava que o ensino de ciéncias nao se dava somente em teoria, mas
perpassa o campo de trabalho. “As ideias de Armstrong surgem num movimento de
ressaltar a importancia da experimentacdo nas construcdes cientificas, assim como o
valor formativo dos seus métodos” (FURIO, 2001 apud VIEIRA, 2012, p. 22).
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No século XX, John Dewey retoma essas ideias criticando o ensino de ciéncias,
gque somente enfatizava o acumulo de informacfes acabadas, ndo levando o
estudante a entender a ciéncia como um método de pensamento e atitude mental que
viabiliza a transformacao da mente (RODRIGUES; BORGES, 2008).

Para Sa (2009 apud Vieira 2012), as ideias de Dewey para 0 ensino por
investigacdo ganharam forca depois dos anos 1960 pelas proposi¢cdes do educador
Joseph Schwab. Este afirmava que a ciéncia era composta, tanto por arcaboucos
conceituais, como por procedimentos, e estes foram construidos ao logo da historia;
e também deveriam refletir o modo de enxergar os conhecimentos cientificos.

No final da década de 80 e inicio de 90, foram retomadas as praticas de ensino
de ciéncias por investigacdo. Isso ocorreu pelo movimento de reforma curricular nos
Estados Unidos da América e Inglaterra (DUSCHL, 2008 apud VIEIRA, 2012). Desde

entao,

[...] diversas pesquisas surgiram a fim de propor o ensino por investigacao
como uma atividade com carater motivacional, despertando o interesse e a
atencéo do aluno com atividades que sejam funcionais, que possam ser feitas
com materiais simples, na propria sala de aula e que facilitem a aquisi¢édo dos
conceitos pelos alunos, além de favorecer que eles mesmos construam seu
conhecimento a partir de experiéncias sobre sua prépria realidade (VIEIRA,
2012, p. 42).

No Brasil, desde as décadas de 50 e 60, ja se tinha o objetivo de incluir no
ensino de ciéncias a investigacao cientifica, sendo apresentada pela IBECC — Instituto
Brasileiro de Educagéo, Ciéncia e Cultura. Essa instituicdo produzia materiais
didaticos para o ensino de ciéncias baseados no conceito de que as ciéncias
principiavam mais que um corpo de conhecimentos, um processo de investigacao
(BARRA; LORENZ,1986 apud VIEIRA, 2012).

O ensino de ciéncias por investigacdo s6 comecou a ser discutido de forma
ampla no Brasil depois dos PCN’s, sendo sua abordagem pouco estabelecida, tanto
que em 2005 a UNESCO langou um documento a fim de promover o interesse dos
estudantes nas ciéncias por essa perspectiva (RODRIGUES; BORGES, 2008;
UNESCO, 2005; VIEIRA, 2012).

As atividades de cunho investigativo tém muitas nuances, mas se afunilam em
um propédsito: suscitar no estudante um espirito investigador das ciéncias, ativo e
pleno. E isso pode ser condicionado por aulas que busquem incentivar nestes

estudantes respostas a partir de situacdes-problema (algo real, que seja de interesse
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destes, visando seus conhecimentos preévios, culturalmente relevantes), fomentando
a busca destes por informacdes, proposicdes de hipdteses (testando-as), combinando
conceitos, teorias e processos, incentivando também a discussdo, e entdo, a
concluséo, até que cheguem na explicacdo dos fenébmenos investigados (AZEVEDO,
2004; FREITAS ZOMPERO; LABURU, 2010; GAMELEIRA, 2017; MENEZES, 2018;
SOUZA et al., 2013; SPRONKEN-SMITH et al., 2007; SUART, 2014; VIEIRA, 2012).

Os alunos, dessa maneira, ttm um papel ativo, sendo o professor o orientador
desse processo, no qual incentiva os alunos a participar, indica ou fornece
informagBes necessarias, questiona 0s encaminhamentos dados pelos
estudantes na busca de solugBes para o problema, auxilia-os na elaboracéo
de procedimentos e na analise dos dados (SOUZA et al., 2013, p. 14).

As atividades no ensino de ciéncias por investigacdo, segundo Duschl (2005
apud Vieira, 2012), devem englobar trés objetivos integrados: os arcaboucos
conceituais e cognitivos, direcionados ao conhecimento cientifico; os arcaboucos
epistémicos, que colaboram para estas atividades; e 0S processos sociais, que
mobilizam as condi¢8es para geracao dos conhecimentos cientificos.

Para Suart e Marcondes (2007), o ensino experimental investigativo apresenta

as seguintes caracteristicas:

(1) deve ser um meio para explorar as ideias dos alunos e desenvolver a sua
compreensao conceptual; (2) deve ser sustentado por uma base tedrica
prévia informadora e orientadora da analise dos resultados (3) deve ser
delineada pelos alunos, para possibilitar um maior controle sobre sua propria
aprendizagem, sobre as suas dificuldades e de refletir sobre o porqué dessas
atividades, para as ultrapassar (SUART; MARCONDES, 2007, p.3).

A pesquisa de Tamir (1991) sobre as categorias das atividades investigativas
foi comentada por Borges (2002). Este ressalta que existem quatro niveis desse tipo
de atividade, mostradas no Quadro 1 suas diferentes func¢des a respeito: do problema
gue sera resolvido, se é dado pelo professor ao estudante (dados), ou se fica somente
sob a responsabilidade dos estudantes (em aberto); dos procedimentos executados,
se sdo, ou ndo dados ao estudante (Dados ou Em aberto); e das conclusdes a serem

expostas em relacdo ao problema, que também podem ser dados, ou ficam em aberto.
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Quadro 1 — Os niveis das atividades investigativas, segundo Borges (2002).

Nivel de Problema Procedimentos Conclusodes

investigacao

Nivel O Dados Dados Dados

Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

As atividades experimentais, segundo Souza et al. (2013, p. 11), tem suas
praticas bem aceitas pela maioria dos professores, com a grande fala de se “ensinar
na pratica”’, mais ainda pelos alunos, pois estes “[...] gostam de ver cores, fumacas,
movimentos, choques e explosdes”.

E indiscutivel a vantagem das experimentaces para chamar a atencdo dos
alunos para as aulas em vigéncia através da observagao e bem-estar com os colegas.

Por isso, a experimentacdo no ensino de quimica é:

[...] uma estratégia capaz de motivar os alunos e melhorar os resultados do
processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, essa demasiada
importancia dada a experimentagdo como solucionadora dos problemas de
aprendizagem acaba por dificultar algumas potencialidades que essa
estratégia poderia alcangar (SUART; MARCONDES; LAMAS, 2010, p.200).

O que vem sendo observado nas atividades experimentais atualmente é que
muitas vezes essas acdes somente visam a comprovacdo de teorias, sendo
mostradas antes ou depois dos conteddos tratados em sala de aula. Esse tipo de
execucdo, entretanto, ndo valoriza aspectos cognitivos do estudante, sendo
disponibilizados somente roteiros, entregues na hora da aula, como “receita de bolo”
executadas mecanicamente, ndo dando espaco para este expor suas davidas ou
observacdes; tornando este aluno um agente passivo (GAMELEIRA, 2017; SUART,;
MARCONDES, 2009; VIEIRA, 2012).

Em outras palavras, o que se espera € que a expressao “participagao ativa
dos estudantes”, tantas vezes usada para justificar o uso de atividades
experimentais nas aulas de Quimica e em outras atividades didaticas, passe
a adquirir o significado de “participacdo intelectualmente ativa dos
estudantes” (SOUZA et al., 2013, p. 13).
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Portanto, no processo de construcéo dos conhecimentos, o professor motivado
a mudanca desta visdo (a experimentagcdo como “receita de bolo”) poderia
disponibilizar atividades experimentais de modo a colocar o estudante diante de
situacdes-problema, com propositos de aumento de capacidades procedimentais. E
isto € encontrado nas atividades experimentais de natureza investigativa (SOUZA et
al., 2013). Pois os “alunos e professores tém teorias epistemoldgicas arraigadas que
necessitam ser problematizadas, pois, de maneira geral, sdo simplistas, cunhadas em
uma visdo de Ciéncia neutra, objetiva, progressista, empirista” (GALIAZZI;
GONGALVES, 2004, p. 326).

A contribuicdo desse tipo de atividade no ensino de ciéncias esta: na
possibilidade das discussdes, relacionando os conceitos com o contexto de forma
responsavel, e tal participacdo é de forma intelectual ativa; em permitir a relacao de
coisas e objetos visando o exercicio de representacdo e simbolizacédo; na formacéao
critica do aluno para construcdo de uma sociedade mais democrética; na capacidade
de contextualizar; na formulacdo de hipéteses; na capacidade de planejamento e
execucdo de experimentos; na interpretacdo de dados; na habilidade de
argumentacdo e conclusdo de temas cientificos (FERNANDES; SILVA, 2004,
SANDOVAL, 2005; VIEIRA, 2012; WARTHA, E. J.; LEMOS, 2016).

Outra potencial estratégia didatica para se abordar a quimica é a utilizacdo de
mapas conceituais, que séo diagramas hierarquicos utilizados na representacao e
apresentacdo de conceitos, como formas de demonstracdo da organizacdo dos
conceitos na estrutura cognitiva do estudante relacionados a um determinado tema;
ou organizacao conceitual de uma dada disciplina na perspectiva do seu organizador
(BENDITO, 2015; MOREIRA; MASINI, 2006).

Os mapas conceituais foram sugeridos como técnica de mapeamento
conceitual em 1972 por Joseph D. Novak e seus colaboradores na Universidade de

Cornell, e se objetiva em:

[...] representar relagBes significativas entre conceitos na forma de
proposi¢des. Uma proposi¢éo consiste em dois ou mais termos conceptuais
ligados por palavras de modo a formar uma unidade seméantica. Na sua forma
mais simples, um mapa de conceitos consta apenas de dois conceitos unidos
por uma palavra de ligacdo de modo a formar uma proposicdo (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 31).
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Conceitos sdo representacdes de um objeto ou situacédo pelo pensamento e
expressos em palavras, apresentando caracteristicas gerais particulares (NOVAK,
1988, AUSUBEL, 2003). Os conceitos sao também [...] as imagens mentais que
provocam em nés as palavras ou signos com 0s quais expressamos regularidades”
(ONTORIA PENA, et al., 2005, p. 44). Assim, os conceitos sdo imprescindiveis, ou
mais além, “o ser humano vive em um mundo de conceitos em lugar de objetos,
acontecimentos e situagdes” (AUSUBEL, 1963, 1968, 2000 apud MOREIRA, 2013a,
p. 30).

Como dito, os mapas conceituais podem ser tracados para uma disciplina de
uma aula toda, ou de um assunto, topicos, entre outros. Ha muitas formas de se tracar
um mapa conceitual, ou seja, uma variedade de formas nos diagramas de uma
hierarquia conceitual. Contudo, Moreira e Masini (2006, p. 52) afirmam que se devem
interpretar esses mapas sabendo que sdo somente uma maneira da disposicdo dos
conceitos, e esses refletem o entendimento de cada um que os produz, ou seja, Sao
“‘possiveis representagdes de certa estrutura conceitual”.

Para maior compreensao do que seria um mapa conceitual, um exemplo onde
a teoria aprendizagem significativa foi sugerida num mapa conceitual, segundo

Moreira (2013a) e exposto na Figura 2.
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—
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Figura 2 - Um mapa conceitual para a Teoria Aprendizagem significativa (MOREIRA,
2013a).
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Note que o conceito central neste exemplo é aprendizagem significativa. No
decorrer do diagrama os conceitos mais especificos s&do distribuidos “ao redor” dos
conceitos mais abrangentes como segmentos hierarquizados ligados por setas que
contém palavras que as conectam formando um todo em relagéo ao tema principal.

Mapas conceituais tem suas variadas utilidades, majoritariamente sendo para
0 mapeamento dos conceitos. Entdo, podem ter finalidades como: “instrumento de
andlise de curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliagao”
(MOREIRA, 2010, p. 16).

Utilizados para a analise de curriculo, e esse sendo um conjunto de
conhecimentos, pode-se tracar um mapa como uma referéncia ao se planejar um
curso, sendo de conceitos mais gerais (Ibid., 2010).

Como técnica didatica, esses mapas “podem ser usados para mostrar relagoes
significativas entre conceitos ensinados em uma unica aula”, ou num maédulo inteiro.
Entretanto, devem ser representadas de forma simples pelo professor, sendo de
preferéncia, que os estudantes j4 tenham conhecimento do assunto permitindo os
principios de diferenciacéo progressiva e reconciliacéo integrativa (Ibid., 2010, p. 16).

Quanto ao uso como recurso de aprendizagem, serdo quando, os estudantes
os utilizarem de forma mais individual, de modo que facam diferenciagdes,
reconciliagbes, e integrando os conceitos das variadas informacdes que foram
encontradas (Ibid., 2010).

A utilizacdo de mapas conceituais como instrumento de avaliagdo € de grande
valia, ndo na forma de testar o conhecimento, mas de obterem-se informacdes sobre
a estrutura cognitiva do aluno em determinado conjunto de conceitos, sendo uma
avaliagéo qualitativa (MOREIRA; MASINI, 2006).

Importante enfatizar também que “os mapas conceptuais s&o instrumentos
extraordinariamente eficazes para revelar a existéncia de concepcdes alternativas,
dados que esses mapas exteriorizam proposi¢des” (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 36).
As concepcdes alternativas séo interpretacdes que nao estao de acordo com o modelo
cientifico de um conceito. Dessa forma, pode-se intervir de modo positivo nessas
situacdes, substituindo tais conceitos por outros apropriados (ARAUJO, 2014).

No ensino de quimica os mapas conceituais em suas diferentes utilizacdes sao

grandes influenciadores do bom processo ensino-aprendizado, pois possibilitam a
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sistematizacdo das informacdes. E essa estratégia seria necessaria atualmente, pois
0s conteudos, da forma que sdo abordados, e por sua linguagem, em sua maioria,

inclinam-se para a memorizagao.

A utilizacdo de mapas conceituais se mostra como uma ferramenta de acao
pedagdgica importante e Util para o ensino dos contelidos de diversos temas,
como os da disciplina de Quimica, possibilitando que os alunos exponham os
conceitos e as relacdes estabelecidas entre eles (MENEZES, 2018, p. 37).

Trindade (2011), assim como Marialva (2018) utilizaram os mapas conceituais
no ensino de quimica, tanto como recurso de aprendizagem (construcdo do
conhecimento do assunto abordado, levando-os ao processo de diferenciacdo e
reconciliagdo dos conceitos), como instrumento de avaliacdo (avaliaram como foram
assimilados os conceitos até ali expostos).

Assim, essa estratégia didatica tem potencialidades que, de outras formas, ndo
possibilitariam organizar e exteriorizar conceitos requeridos, tanto explicitos, como

subjacentes.

2.3 Relacdes entre as estratégias didaticas e aprendizagem significativa

Para se ter éxito nos processos educacionais, ensino e aprendizagem, tanto
Lemos (2011), como Moreira e Masini (2006), concordam que as estratégicas
didaticas e as sequéncias dos contetdos deverdo se fundamentar nas premissas da

aprendizagem significativa. E devido a lamentavel situacéo do ensino de ciéncias,

Alcancar um processo em que tanto o ensino quanto a aprendizagem
apresentem resultados satisfatérios para ambas as partes envolvidas, é o que
se anseia, e isso pode se dar por meio de novos posicionamentos e pela
implementacdo de mudancas metodologicas, a fim de construir a
aprendizagem mais significativa (SILVA; SA, 2016, p. 2).

Assim, como anteriormente dito, as estratégias didaticas enfatizadas na
pesquisa serdo: analogias, contextualizacdo, experimentacao investigativa e mapas
conceituais. Essas estratégias, de acordo com diversos autores, norteiam, de forma
eficiente, os processos de ensino e aprendizagem de quimica, pois se inclinam a teoria
aprendizagem significativa de Ausubel. Por isso, a seguir, serdo apresentadas as

relacbes da aprendizagem significativa com cada estratégia didatica aqui enfatizada.

44



2.3.1 Analogia e aprendizagem significativa

Se a aprendizagem significativa ocorre quando o conceito ou ideias a serem
aprendidos interagem com conceitos ou ideias ja estabelecidas na estrutura cognitiva
de forma nao-literal, isto €, que tenha significado (ndo ao “pé da letra”), sem ser de
forma mecénica, entdo a analogia € uma boa forma de se conseguir chegar a esse
tipo de aprendizagem. Porque, como dito anteriormente, as analogias s&o
comparacdes entre aquilo que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, afim de se
conseguir uma aprendizagem mais eficiente do conceito ndo familiar, de forma que
mais se aproxime do contexto do aprendiz.

Ha varias pesquisas que apontam a proximidade entre a aprendizagem
significativa e as analogias, dentre estas est4 a de Hartje (2017). Este autor aponta as
analogias como idénticas ao que Ausubel (2003) chama de organizador avancado ou
prévio, sendo do tipo comparativo, “pois ambos se utilizam de conhecimentos pré-
existentes dos individuos para ensinar algo novo” (HARTJE, 2017, p. 21).

Outros autores como Carvalho e Bertoni (2014) relatam sua visao sobre essa

possivel relacéo:

As analogias e a teoria da aprendizagem significativa convergem na
importancia de se valorizar os conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva dos estudantes, os conhecimentos prévios, e no uso de material
didatico potencialmente significativo. Neste caso, o uso de analogias passa a
ser um instrumento de linguagem cientifica para a apropriagcao dos conceitos
cientificos, a fim de que seja possivel estabelecer relagbes entre o que o
estudante j4& sabe com o conhecimento cientifico escolar apresentado,
mediados pela acdo docente (CARVALHO; BERTONI, 2014, p. 6).

Santos e Téran (2011) tentam aproximar analogias, modelos mentais e
aprendizagem significativa num contexto construtivista no ensino de ciéncias. Eles
argumentam que o fenbmeno da aprendizagem pelas teorias existentes possui muitas

possibilidades de interacdo. Desse modo continuam em sua premissa:

A partir do uso do raciocinio analdgico em analogias podem verificar o uso de
conhecimentos prévios em forma de Modelos Mentais, estes conhecimentos
organizados sistematicamente na analogia e de forma metodol6gica
possibilitando a reflexdo dos limites das analogias pode-se assemelhar
cognitivamente ao uso de subsuncgores para aprendizagem significativa
(SANTOS; TERAN, 2011, p. 204).
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Muitas pesquisas no ensino de quimica utilizam as analogias como
metodologias potencializadoras no processo de ensinar significativamente como
Carmo (2006), argumentando serem as analogias ferramentas no ensino que
promovem a motivacdo dos alunos.

E essa motivacdo Ausubel (2003) afirma ser importante, pois o aprendiz tem
que gquerer aprender, sendo sanado aquilo que foi dito anteriormente, em que 0s
alunos néo estao motivados porque ndo estao aprendendo. Assim as analogias, pelo
seu trato em aproximar os conhecimentos que ja estdo na cognigdo do aprendiz com
o conceito ndo conhecido ou pouco conhecido, proporcionam a alegria de se aprender
significativamente.

Carmo (2006) continua descrevendo essa relacao:

As analogias séo, para 0 processo ensino-aprendizagem, as ferramentas
capazes de identificar esses subsuncores, pois buscam no aluno as ideias ja
fundamentadas em sua estrutura cognitiva relacionadas a determinado
assunto. No caso do ensino dos conteddos de Quimica, professores e alunos
tém nas analogias a “ponte” que leva de um conteudo pouco significativo, ou
seja, aquele contelido que parece nao ter aplicacdo prética para o aluno, a
uma aprendizagem mais eficaz, aquela que depois vai dar ao aluno a chance
de gerar outras definicdes para o conteddo aprendido. Dai a importancia de
ensinar conteddos de Quimica com a preocupacdo de ver nestes uma
maneira de apresentar varias formas de se entender o mundo que o cerca
(CARMO, 2006, p. 51).

Freitas (2011) confirma a premissa anterior e diz que as analogias no ensino
de quimica séo importantes quando se pode ter a chance de ocorrer a aprendizagem
mecanica. Dessa forma elas aparecem como mediadoras resgatando e tornando
ativos os subsuncores especificos para a ancoragem da nova informacéo.

Oliveira (2006, p. 22) expde que as analogias para o ensino de quimica podem
ser usadas como organizadores prévios “quando o novo conteudo nao encontrar
ancoras adequadas na estrutura cognitiva do estudante [...] para preencher a lacuna
existente entre o que o aluno sabe e o0 que se pretende que ele aprenda de forma
significativa”.

Portanto, a relacdo entre analogias e aprendizagem significativa é pertinente,
pois sdo potencializadoras dessa aprendizagem, seguindo 0S mesmos critérios que

embasam a teoria de Ausubel.
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2.3.2 Contextualizacédo e aprendizagem significativa

A contextualizacdo foi fundamentada na abordagem de aprendizagem
significativa, pois relaciona conhecimentos prévios (contexto do aluno) e conceitos
cientificos que estdo em consonancia com o meio onde o aluno situa-se, tanto em
esfera social, pessoal, histérico e cultural. E possivel entdo “generalizar a
contextualizacdo como recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associa-la
com experiéncias da vida cotidiana ou com o0s conhecimentos adquiridos
espontaneamente” (BRASIL, 2000, p. 81). Assim, a contextualizagdo é uma
abordagem para dar significado ao conhecimento escolar, pretendendo encurtar o
distanciamento dos contetdos programaticos que muitas vezes estdo longe das
experiéncias dos estudantes (BRASIL, 2002).

Os conhecimentos quimicos para serem comportados em contextualizacédo
devem estar de acordo com a realidade do aluno, e este, a partir da contextualizacao,
deve estar a par dos avancos tecnolégicos, conhecendo o seu meio, no sentido de
conseguir enxergar problemas e contribuir para melhorias em muitos aspectos de sua
realidade, em ambito local e se possivel, global.

No ensino de quimica, falando-se de contextualizacdo, € imprescindivel as
abordagens dos assuntos em termos de status do cotidiano para o aluno com objetivo
a aprendizagem significativa. Somente sera possivel essa aprendizagem havendo
interacdo dos assuntos com os subsuncores deste estudante, e isso se dara quando
0 assunto for potencialmente significativo, ou seja, o tema abordado deve interagir

com alguma informacédo que o estudante ja sabe.

E é nessa perspectiva, interagindo com o mundo que o aluno desenvolve
seus primeiros conhecimentos quimicos por meio de atividades do cotidiano.
Entdo, a necessidade de uma estrutura anterior de conhecimento servira para
interpretacdo e incorporacéo de novos conceitos, o que dara sentido a uma
nova informacdo definindo o que Ausubel chamou de aprendizagem
significativa (NUNES, 2017, p. 26).

Portanto, pode-se afirmar que a contextualizagcdo € um meio de se aproximar
da aprendizagem significativa, sendo ela mesma criada nesses pressupostos. Dai a

aproximacao destas premissas na pesquisa sem dificuldades.
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2.3.3 Experimentacao investigativa e aprendizagem significativa

Pesquisas relacionam as atividades experimentais investigativas com
aprendizagem significativa, dentre elas Menezes (2018), Vieira (2012), Santos (2017),
Gameleira (2017), Freitas Zompero e Laburt (2010), Souza et al. (2013), Souza Junior
e Coelho (2013).

Para Freitas Zompero e Laburt (2010), e Vieira (2012), uma primeira
aproximacao entre essas premissas decorre da exposicao do aluno a uma atmosfera
onde ele € um agente ativo. Tanto nas atividades investigativas, como na
aprendizagem significativa demanda-se uma disposicdo para relacionar o0s
conhecimentos prévios aos novos, e estes, relevantes para a estrutura cognitiva de
quem esta na situacao de ensino. Dessa forma, para se desenvolver uma atividade
investigativa, o0 engajamento do aluno nesta atividade é primordial, pois se da a partir
de uma problematica onde este deverd solucionar com seus mais relevantes
arcaboucos cognitivos.

Falando deste recurso, resolucdo de problemas, e esta vinda das atividades
investigativas, Gameleira (2017) e Menezes (2018) a consideram uma aprendizagem
por descoberta. Essa forma de aprendizagem néo € o foco de Ausubel (2003), mas
também pode levar a aprendizagem significativa, caso seja favorecida pelas
condicBes enfatizadas pela teoria, que dependem do material didatico e do estudante.

Gameleira (2017) também destaca sua (resolucdes de problemas) importancia
num ciclo de interacdes desses protagonistas (professor, material didatico e aluno) da

aprendizagem significativa:

Essa ferramenta em sala de aula é uma habilidade na qual o aluno evidencia
0 seu processo de ensino aprendizado, de modo a converter agBes, conceitos
e exemplos adquiridos e/ou construidos através da interagao entre: docente,
discentes, materiais e praticas pedagoégicas, estando inteiramente ligada a
aprendizagem (GAMELEIRA, 2017, p. 30).

A convergéncia estd na existéncia de condicbes para que ocorra a

aprendizagem significativa que segundo Moreira e Masini (2006) séo:

" O material a ser tratado visando a aprendizagem deve ser

potencialmente significativo, isto é, tem que ser relacionavel a estrutura

cognitiva do aprendiz. Isso s0 ocorrera quando houver uma aproximacao entre
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docente e discente, o primeiro tem que conhecer o segundo para perceber seus
conceitos prévios e produzir o material didatico (MENEZES, 2018).

" O aluno/aprendiz deve ter a disponibilidade de assumir o controle
do processo de aprendizagem que ocorre em sua mente. Esse querer depende
somente dele, mas se a estratégia do professor ndo se harmonizar com a
estrutura cognitiva deste aluno, ndo ira também ocorrer aprendizagem

significativa.

As orientagBes construtivistas do processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias defendem que os estudantes constroem seus proprios
conhecimentos na interacdo entre os conhecimentos que fazem parte de suas
estruturas mentais, as informacdes que recebem do meio externo e com 0s
outros. Portanto, o reconhecimento de ideias ja estabelecidas na mente do
aluno é de fundamental importancia para que se estabelecam ligacdes entre
0 que se pretende ensinar e o que 0 aluno ja conhece, tendo em vista a
aprendizagem significativa (SOUZA et al., 2013, p. 31).

Ausubel (1968 apud MOREIRA; MASINI, 2006) argumenta sobre como se
conseguir as evidéncias de uma aprendizagem significativa evitando a “simulagéo da
aprendizagem significativa”, respostas mecanicas. Estas evidéncias serdo emergidas
através de questbes e problemas nao-familiares, requerendo uma maxima
reorganizacdo do conhecimento com a finalidade de se responder tal ideia nova, e

assim mostrar sua capacidade intelectual.

Sendo assim, as atividades investigativas podem ser utilizadas pelo professor
para verificar a aprendizagem de seus alunos, por requerer dos mesmos a
aplicacdo dos conhecimentos em situagfes ndo familiares a eles, sendo esse
um dos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (FREITAS
ZOMPERO; LABURU, 2010, p. 17).

Silva (2011), comentada por Souza et al. (2013, p. 16) sugere aspectos
pedagdgicos a serem levados em conta quando se produz um material de cunho
investigativo, dentre eles estdo os “objetivos conceituais, procedimentais e
atitudinais”. Os objetivos apontados sdo enfatizados por Pozo e Crespo (2009). Tais
autores fundamentam-se em uma abordagem construtivista, mas especificamente na
aprendizagem significativa para se mudar o rumo do ensino de ciéncias atual. Este
momento que se passa a educagao instrucional vive uma crise, onde as aulas nao
estdo mais sendo eficazes para o aprendizado, confirmado, pois, os alunos ndo mais

tém interesse nas aulas, e ainda aprendem cada vez menos.
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Portanto, as atividades experimentais investigativas, com as afirmacdes
positivas apontadas anteriormente, estdo entre as estratégias que mais proporcionam

uma possivel aprendizagem significativa.

2.3.4 Mapa conceitual e aprendizagem significativa
Quase impossivel falar de mapas conceituais sem mencionar a aprendizagem
significativa de Ausubel. Essa técnica de mapeamento conceitual surge com uma

critica que Novak faz ao autor desta teoria:

Ausubel ndo se limitou a expor uma ideia antiga de outro modo, uma vez que
dedicou cinco capitulos da sua obra a aclarar o importantissimo papel que
desempenham na aprendizagem significativa (em oposi¢éo a aprendizagem
memoristica) os conceitos e as proposi¢cdes que o aluno ja conhece. Porém,
apesar desta comprida e precisa elucidacao dos aspectos teéricos, Ausubel
ndo proporcionou aos educadores instrumentos simples e funcionais para os
ajudar a averiguar “o que o aluno ja sabe” (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 56).

Propondo um caminho que mostrasse como se conhecer os conhecimentos
prévios dos estudantes, Novak propde entdo os mapas conceituais. “Novak criou os
mapas conceituais como uma féormula para por em pratica as ideias de Ausubel sobre
a aprendizagem significativa” (ONTORIA PENA, et al., 2005, p. 49). Novak se tornou
um grande divulgador da teoria aprendizagem significativa, tanto que ficou conhecido
como sucessor e ampliador desta teoria propondo uma abordagem mais humanista
para esta (MOREIRA, 2017).

Moreira (2010, p. 17) ressalta que essa “estreita relagdo entre mapas
conceituais e aprendizagem significativa vem do fato de que logo apdés seu
aparecimento essa estratégia revelou ter um alto potencial para facilitar a negociacgéao,
construcdo e aquisicédo de significados”.

Os mapas conceituais sugerem 0s principios que a aprendizagem significativa
enfatiza para o processo instrucional como a diferenciagao progressiva, as ideias mais
abrangentes seréo apresentadas primeiramente e progressivamente acompanhadas
por ideias mais especificas; também a reconciliacao integrativa, relacao entre ideias,
observacéo nas similaridades e diferenca de ideias, e a tarefa de reconciliar aparentes
inconsisténcias (MOREIRA; MASINI, 2006).

Assim, 0s mapas conceituais sdo altamente recomendados e utilizados para
diversos fins pedagogicos, sendo que tem suas caracteristicas metodologicas e

instrumentais baseadas nas ideias de aprendizagem significativa.
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2.4 Multiplas estratégias didaticas para a diversidade na sala de aula

A estrutura cognitiva de cada pessoa € diferente, cada situagdo vivida e
aprendida segue seu proprio percurso e ritmo, organizando-se e se reestruturando
para que as informagdes estejam da melhor maneira “sequenciadas” para assim
serem utilizadas em diversas situacdes, de resolucdes de problemas e aprendizado
(MOREIRA, 2017). A assimilagdo de novos conceitos segue da mesma forma,
progressiva e recursivamente, através da reorganizacdo e modificacdo dos
subsuncores. Esses, por sua vez, sdo diferentes e hierarquizados da maneira que
cada individuo interpreta uma informacdo (MOREIRA; MASINI. 2006).

Outros processos, como a contribuicAo da afetividade favorecem um
aprendizado significativo. Porém, um material que € potencialmente significativo,
aguele que se relaciona de forma coerente com uma estrutura cognitiva, favorece
majoritariamente a aprendizagem significativa (MOREIRA; MASINI. 2006).

Assim, como cada individuo possui sua propria “identidade” (os subsuncores e
estrutura cognitiva diferentes uns dos outros), existe grande possibilidade das aulas
em uma turma de alunos ndo abrangerem totalmente a potencialidade de um tipo de
metodologia de ensino. Ressalta-se também, que existem diversas sequéncias de
ensino, porém, nem todas satisfazem uma consolidacao do conhecimento significativo
para todos os alunos.

Com esse pressuposto, indica-se a utilizacdo de multiplas estratégias didaticas
para o ensino de contetdos quimicos. Essa recomendacdo se da porque se entende

que favorecerdao maiores situagdes de aprendizagem significativa, visto que,

[...] ndo podemos nos esquecer que um determinado método preferido e
utilizado por um professor pode ndo ser o mais adequado para a turma que
ele est4 ministrando suas aulas. Devemos nos lembrar que uma das etapas
da educacéo é a aprendizagem do estudante, e que, dessa forma, o professor
nado pode se ater a um Unico ou preferido método de ensino. Caso o método
utilizado pelo professor ndo apresente os resultados esperados, cabe ao
professor modificar seu método de ensino ou adapta-lo a realidade de sua
turma (HARTJE, 2017, p. 10).

A utilizacdo de multiplas estratégias didaticas foi observada em varias
pesquisas, como a de Trindade e Hartwig (2012), relacionando atividades de

elaboracdo de mapas conceituais com atividades de informatica, e modelagem
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(modelos plasticos e bexigas), entre outros, para o ensino de ligacdes quimicas. Esses
autores defendem a utilizagdo de multiplas estratégias didaticas ou “contextos
diversificados de ensino”, pois esses sdo “muito bem aceitos pelos alunos, o que
evidencia a preferéncia dos aprendizes por situagfes que fujam a rotina monotona do
quadro e giz, realidade na maioria das escolas publicas” (TRINDADE; HARTWIG,
2012, p. 90).

A pesquisa de Kasseboehmer (2011) também se utiliza de variadas estratégias
didaticas como o método investigativo, juntamente com o Modelo Didéatico Analdgico
(MDA) e modelagem para o0 ensino de conceitos quimicos e a formacéo do espirito
cientifico, através de aulas teoricas.

Assim, entende-se que as estratégias didaticas analogias, contextualizacao,
experimentacéo investigativa e mapas conceituais envolvem a potencialidade de uma
sequéncia didatica (SD) em conseguir uma maior abrangéncia para o aprendizado

significativo, mesmo com a diversidade em sala de aula, discutida por Zabala (1998).

2.5 Ensino de cinética quimica

A palavra cinética, segundo Peruzzo e Canto (2003), origina-se do grego
kinetiké que significa “movimento”. A cinética quimica estuda as velocidades, ou a
rapidez das reacdes quimicas, também abrange os fatores que podem controlar essas
velocidades (ATKINS; JONES, 2012; BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

Antunes (2013) afirma que a expressao “velocidade das reagdes quimicas” é
comum no meio do estudo da quimica, porém “varios autores preferem usar o termo
rapidez, para evitar confusdo com a definicdo de velocidade usada em fisica”
(USBERCO; SALVADOR, 2009, p. 357). Santos e Mdl (2016, p. 142) também
ressaltam esse desentendimento, pois consideram “que o conceito de velocidade é
definido como a variacdo de espago por unidade de tempo”, e empregam outros
termos como rapidez, ou também, de acordo com Costa et al. (2005), taxa de reacao.

Nessa pesquisa foram utilizados para as reacdes de cinética quimica os termos
“velocidade” ou “rapidez” para se conseguir maior significancia dos conceitos
abordados, porém dando-se atencédo aos argumentos do paragrafo anterior.

Os assuntos disponiveis em cinética quimica, segundo Martorano e Marcondes

(2013, p. 3), sao “um pré-requisito essencial para outros topicos de quimica,
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especialmente o estado de equilibrio quimico”; também preparam os alunos para
novos conteludos que estardo subordinados num contexto ndo fragmentado do
conhecimento de reacdes quimicas (MENESES; NUNEZ, 2018). Portanto, o estudo
desse tema € “imprescindivel para formacéo basica em quimica do aluno do ensino
médio” (MARTORANO, 2012, p. 17).

Além disso, sua abordagem

({4

€ importante, pois possibilita ao aluno o
entendimento de diversos processos que estdo presentes em seu cotidiano”
(MARTORANO; CARMO; MARCONDES, 2014, p. 20). Esses processos podem ser
reacdes do organismo humano como a respiracéo, digestao, entre outras (ATKINS;
JONES, 2012; MARTORANO, 2012; ZAPPE; SAUERWEIN, 2016).

A cinética quimica nos oferece ferramentas para estudar as velocidades das
reacBes quimicas em nivel macroscopico e em nivel atbmico. Em nivel
atdbmico, a cinética quimica permite a compreensdo da natureza e dos
mecanismos das reag8es quimicas. Em nivel macroscopico, as informacdes
da cinética quimica permitem a modelagem de sistemas complexos, como 0s
que acontecem no corpo humano e na atmosfera (ATKINS; JONES, 2012, p.
561).

s

Porém, o que vem sendo discutido é a dificuldade em aborda-la, pois tem
caracteristicas empiricas e abstratas levando o estudante a “transitar entre o0 mundo
microscoépico e o submicroscépico, o que exige um entendimento mais complexo da
natureza da matéria” (MARTORANO, 2012, p. 17).

Para Justi e Ruas (1997) o aprendizado de cinética quimica depende do
conhecimento de conceitos basicos como a natureza individual da matéria e as

caracteristicas dindmicas/interacionais das reagdes quimicas. E,

A integracéo desses conhecimentos para o entendimento das velocidades de
uma reacéo quimica pode ser dificil para o aluno do ensino médio, criando-
se assim um obstaculo que o professor tera que enfrentar no planejamento
de suas atividades (MARTORANO, 2012, p. 23).

Apesar de sua importancia e de sua complexidade no ambito escolar,
principalmente no ensino médio, segundo Martorano (2012) e na pesquisa de Zappe
e Sauerwein (2016), observou-se poucas pesquisas relacionadas ao tema (MARINE;
OLIVEIRA; SA, 2017), e também pouca procura de pesquisadores do ensino de
guimica em destacar metodologias que promovam melhorias nos processos de

ensinar e aprender essa cinética.
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A respeito disso, essa pesquisa também teve o intuito de aprofundar sobre o
tema cinética quimica e estratégias didaticas que propiciem 0 seu processo ensino-
aprendizado significativo, favorecendo um maior embasamento para pesquisas

subsequentes e para a préatica docente.

O assunto “cinética quimica” € muito abrangente para ser abordado, pois
depende do grau de assimilacdo dos estudantes ou seu nivel de escolaridade. Por
iSS0, nessa pesquisa se abordou somente assuntos a nivel do ensino basico (como
também a maioria das informacdes anteriores sobre cinética quimica, que foram de
autores que escrevem livros didaticos para o ensino meédio), baseados principalmente
no livro de Antunes (2013), para segundo ano do ensino meédio, sendo: as velocidades
ou rapidez das reacdes quimicas e os fatores que podem alterar ou controlar essas
velocidades (concentracdo, superficie de contato, temperatura e catalisadores)

levando em conta a tematica que abrange questdes de salde alimentar.
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3 PERCURSO METODOLOGICO
3.1 Problema e Objetivos
Essa pesquisa, desencadeada por uma série de questionamentos, na busca

por compreenséao e melhoras do ensino de quimica, foi limitada ao seguinte problema

de pesquisa:

Quais eventos podem ser verificados e entendidos narelacao, para o ensino

e aprendizado de cinética quimica, entre estratégias didaticas e

aprendizagem significativa, em uma turma de alunos do ensino médio?

Objetivo Geral:

Verificar e entender os eventos da relacdo, para o ensino e aprendizado de
cinética quimica, entre estratégias didaticas e aprendizagem significativa, em uma

turma de alunos do ensino médio.

Objetivos Especificos:

= Averiguar os conhecimentos prévios dos alunos pertinentes a cinética quimica;

= Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica potencialmente significativa que se
direcione ao ensino de cinética quimica se utilizando das estratégias didaticas
enfatizadas;

» Analisar o papel das estratégias didaticas na sequéncia didatica;

= Analisar o desempenho dos estudantes e as evidéncias de aprendizagem

significativa em cinética quimica provenientes das aulas da sequéncia didatica.

3.2 Abordagem e Metodologia da Pesquisa

O Construtivismo filoséfico contribuiu para o corpo da metodologia aplicada
nesta pesquisa. Pois, em decorréncia da visao de subjetividade que a premissa central

trata aqui o processo ensino-aprendizagem, a aprendizagem significativa. A série de
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construtos, procedimentos metodologicos, o tipo de pesquisa, técnicas e analises,
tenderam a ser subsidiados por esse espectro, “levando o pesquisador a buscar uma
complexidade de visées” (CRESWELL, 2007, p. 26).

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa estdo englobados pela

abordagem qualitativa que facilita,

[...] descrever a complexidade de problemas e hipéteses, bem como analisar
a interacdo entre variaveis, compreender e classificar determinados
processos sociais, oferecer contribuicbes no processo das mudancas,
criacdo ou formulacBes de opinibes de determinados grupos e interpretacao
das particularidades dos comportamentos ou atitudes dos individuos
(OLIVEIRA, S. L., 1999 apud OLIVEIRA, M. M., 2013, p. 59).

Apesar de ser uma pesquisa com abordagem qualitativa, ndo esta isenta a
participagdo de dados quantitativos obtidos na coleta das informagdes, catalogados
de forma pertinente. “Esses dois tipos de abordagem nao séo excludentes, pois, na
Oopcgao por uma pesquisa qualitativa, pode-se recorrer a dados quantitativos para
melhor analise do tema” (OLIVEIRA, 2013, p. 58). E a utilizagdo de dados quantitativos

na pesquisa pode favorecer a riqueza da andlise deixando-a mais sistematica.

O tipo de pesquisa que norteou este estudo foi a pesquisa-acéo, caracterizada
segundo Malheiros (2011), pela intervencao numa especifica realidade ou fendmeno
estudado, para serem depois analisados. Contudo, Franco (2005) observou que no

Brasil muitos trabalhos de pesquisa-acao tém pelo menos trés tipos de conceituacgao:

1) Existe uma busca por transformacfes em uma realidade pelo
grupo enfatizado, esses solicitam-nas ao pesquisador, conceituada como
pesquisa-acao colaborativa;

2) Existe uma busca por transformacdes em uma realidade, mas
esta sera designada pela participacéo critica de ambos, pesquisador e
pesquisado, este processo visa uma emancipacao destes sujeitos das
condicdes que os oprime, esta € designada pesquisa-agao critica,;

3) Existe uma busca por transformacdo em uma realidade, mas ao
contrario das citadas anteriormente, partem somente do pesquisador. Este

planeja previamente estratégias que serdo executadas em tais sujeitos,
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escolta as consequéncias e avalia seus resultados, é conceituada pesquisa-

acao estratégica.

Portanto, a pesquisa-acéo estratégica é o tipo de pesquisa que mais colabora
com os objetivos deste trabalho, de refletir sobre os acontecimentos decorrentes da
intervencdo pela utilizacdo de estratégias didaticas previamente planejadas (a
sequéncia didatica). Dessa forma, “requer o compromisso do pesquisador com a
populagao pesquisada” na busca pelas resolugdes de problemas (OLIVEIRA, 2013, p.
74).

3.3 Universo e Amostra

Para alcancar os objetivos dessa pesquisa, foi solicitada a participacdo de uma
turma de estudantes (em idades de 15 — 18 anos) do segundo ano do ensino médio
(ensino regular) de uma escola publica situada na zona norte da cidade de Manaus,
capital do Estado do Amazonas, Brasil. A pesquisa na escola aconteceu nos anos
2019 e 2020. Assim, uma primeira parte da pesquisa foi realizada no ano de 2019 e
as outras, na segunda parte, no ano 2020 (durante as aulas intercaladas, em que se
dividiu a turma, e esses, separadamente, comparecendo em dias diferentes devido a
medidas sanitarias para a conten¢édo do avanco da pandemia de COVID-19)

Essa turma foi escolhida seguindo-se informacdes da professora voluntaria que
atuava nessas séries. Foi solicitado a professora uma indicagéo, a seu ver, da turma
mais aplicada em suas aulas; além do que, aceitassem a realizacdo da pesquisa.
Esses critérios se basearam no pressuposto de que a aprendizagem significativa seria
favorecida quando o aprendiz tivesse interesse em aprender significativamente. E
assim, supostamente, haveria maior possibilidade de ocorrer essa aprendizagem. A
série escolhida (segundo ano do ensino médio), se da porque, seria nesse nivel a
abordagem do assunto cinética quimica (porém se estendeu a proxima série, terceiro
ano).

Em toda sequéncia didatica da pesquisa se teve a participacdo de 40 alunos
(23 do sexo Masculino e 17 do sexo Feminino), porém, no decorrer das aulas, essa

guantidade foi diminuindo.
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3.4 Procedimentos Eticos

Para respaldar a integridade e idoneidade dos dados, o projeto foi submetido
ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), onde foi aprovado (ANEXO A), e cuja Anuéncia da Escola esta no (Apéndice
A) e os Termos de Consentimento e Livre Esclarecido (ANEXO B) e Assentimento e
Livre Esclarecido (ANEXO C).

Ressalta-se que foram analisados apenas os dados cujos participantes
autorizaram, sendo resguardado a identidade de todos. Por isso, para 0 anonimato
dos participantes, tratando-se dos dados coletados e dos resultados expostos, cada
aluno foi identificado com a letra “A” juntamente com o numero respectivo, escolhido
aleatoriamente, assim: Al, A2, A3, seguindo de forma sucessiva, até ao ultimo aluno
identificado na pesquisa; grupos também foram feitos para algumas atividades e séo
identificados com letras e numeros (G1, G2, G3..., Grl, Gr2, Gr3...).

3.5 Coleta de Dados - Sequéncia Didética

Sequéncia didatica (SD) é definida como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18).

Esse autor afirma que toda pratica pedagdgica demanda organizacdo de
metodologias para serem entdo executadas, e € somente a partir de uma intervencgao
no ambito escolar que a aprendizagem é concretizada (ZABALA, 1998).

Zabala (1998) se pauta na aprendizagem significativa para que se consiga tais
éxitos; também em suas afirmacbes da-se o entendimento que uma sequéncia
didatica deve ter como finalidade o aprimoramento de aspectos conceituais,
procedimentais e atitudinais nos estudantes.

Essa interacao entre aprendizagem significativa e Contetdos de Aprendizagem
(conceituais, procedimentais e atitudinais) € relevante quando se anseia também “a
formacao de cidadaos que assumam posi¢des com respeito ao uso social dos saberes

escolares, pois ela torna os aprendizes aptos a relacionar conhecimentos cientificos,
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mudanca social, opinides ideolégicas e habitos de conduta” (FRASSON; LABURU;
ZOMPERO, 2019, p. 317)

Lemos (2011) argumenta que para o ensino baseado e com objetivo a

aprendizagem significativa, ndo se tem uma receita pronta, pois depende de cada

contexto educacional vivido. Por outro lado, esse mesmo autor recomenda que na

pratica educativa deve sempre existir planejamento, execucdo (desse plano) e

avaliacao (antes, durante e depois da intervencao).

0s conteudos programaticos,

Lemos (2011) também ressalta que em situagdes do ambito escolar, no caso,

A organizagdo sequencial deve ser pensada no planejamento e a
diferenciagcdo progressiva e reconciliacdo integrativa, principios coerentes
com o carater recursivo da aprendizagem, devem ser oportunizadas em
diferentes momentos e situag¢des (Ibid., 2011, p. 32).

Para fins pedagdgicos a sequéncia didatica proposta foi dividida em encontros,

0S quais comportam as estratégias didaticas enfatizadas. O Quadro 2 mostra a

sequéncia das atividades que foram realizadas na pesquisa.

Quadro 2 — Sequéncia Didatica com a teméatica Alimentacéo (continua).

o S
= Atividades Objetivo s
o <
= ()
L ~
- Apresentacgédo do projeto;
1 | - Aplicagdo do questionario de conhecimentos | Verificagdo de conhecimentos | 1
prévios (QCP) (Apéndice B); gue serviram de ancoragem
- Abordagem Expositiva Dialogada sobre Mapas | para o conceito de cinética
Conceituais; quimica;
2 | - Elaboragéo de Mapa Conceitual individual Familiarizagdo com mapas | 2
- Elaboracdo de Mapas Conceituais, em Grupo, | conceituais;
sobre Cinética Quimica (MC Inicial);
- Abordagem Expositiva, contextualizada com a | Revisdo de conceitos
3 temética alimentacdo dos assuntos: equacdo | relacionados a cinética >
guimica; estequiometria; e velocidade Média; guimica, segundo
- Resolucao de questdes (Apéndice C) contextualizacdo proposta;
- Abordagem Expositiva Dialogada sobre os | Apresentacdo do assunto:
conceitos: teoria das colis6es; energia de ativagdo | Fator que altera a velocidade
das reacdes, Concentracao;
Experimentacgdo Investigativa 1 Verificagdo de indicios de
4 | Sera que a concentragdo pode interferir nas | aprendizagem significativa; do | 2
reacdes quimicas? (Apéndice D) conhecimento conceitual,
Analogia 1 procedimental e atitudinal.
“Muitas e poucas pessoas no Onibus”
(Apéndice E)
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2
c o . o
S Atividades Objetivo g—
(i c<
Apresentacao do assunto:
Experimentacédo investigativa 2 Fator que altera a velocidade
“Se estou com uma azia ‘muito forte’, como | das reacbes: Superficie de
poderia tomar um antiadcido de maneira que | contato.
amenizasse mais rapido essa azia? ” (Apéndice | Verificacdo de indicios de
5 | F) aprendizagem significativa; do | 2
conhecimento conceitual,
Contextualizacéo 1 procedimental e atitudinal;
Texto: Por que a mastigagao é tdo importante
para manutencao de umaboasaude? (Apéndice
G)
Contextualizagéo 2 Apresentacdo dos conceitos
Video sobre conservacdo dos alimentos | relacionados com:
https://www.youtube.com/watch?v=bRuVCePYIvo | Temperatura como Fator que
altera a velocidade das
Texto: Conservacdo dos alimentos reacBes quimicas;
6 (Apéndice H) Verificacdo de indicios de | 2
aprendizagem significativa; do
Analogia 2 conhecimento conceitual,
“Sala de aula quente, e fria X temperatura na | procedimental e atitudinal,
velocidade das reac8es quimicas”
(Apéndice I)
Apresentacdo dos conceitos:
- Abordagem Expositiva, contextualizada sobre a | Catalisador como fator que
temética alimentagcdo com o assunto: altera a velocidade das
= (Catalisadores reacdes quimicas;
7 Verificagdo de indicios de |1
Contextualizacéo aprendizagem significativa; do
Texto: Colocar a colher no doce depois de pdr | conhecimento conceitual,
na boca azeda? (Apéndice J) procedimental e atitudinal,
Avaliacdo e verificagdo de
Mapa Conceitual individual Final (MC | indicios de aprendizagem
8 Final) sobre os assuntos de Cinética Quimica significativa em cinética 1
quimica; observacgéo do
conhecimento conceitual,
procedimental e atitudinal,
Avaliacdo do aprendizado, da
Questionario Final (Apéndice K) sobre os | SD e das estratégias didaticas;
g | assuntos de Cinética Quimica Verificagdo de indicios de | 1
aprendizagem significativa

Esse quadro esta divido em nove linhas, nestas estao os especificos momentos
(contemplaram as atividades agrupadas que visaram um fim nos especificos
intervalos de tempo); quatro colunas, nestas estdo, na primeira coluna 0os nimeros
dos momentos, na segunda as atividades que serdo realizadas (incluem as
estratégias didaticas enfatizadas e os assuntos abordados), na terceira a finalidade, e
na quarta o tempo que foi realizado cada momento da SD.
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A Figura 3 apresenta uma representacdo mais resumida e dinamica da
sequéncia didatica com os conceitos principais abordados e as atividades realizadas

em cada encontro.

Busca por ;— Familiarizacao
%ub-;unsnre com MC's
Reviséo de T

conceitos
Cinética quimica necessarios a

cinética quimica

Conhecendo

conceitoes | § —
relacionados Conhecendo
Fatores que alteram a oqueé
velocidade das
- reagdes quimicas J «
Conhecendo Y

P oqueé Catalisador

Conhecendo
oque e -

Superficie de
contato

- Contextualizagao 2 |
Experimentacao 7
investigativa 2 Analogia 2
Contextualizagdo 1

Temperatura

Contextualizagdo

Conceitos principais de Cinética Quimica @@ Encontro 1 ¢ Enconfro5 <> Encontro 8

abordados na SD <> Encontro2  @@@» Encontro 6 @® Encontro 9
C) Atividades e estratégias diddticas O Enconfro 3 g Encontro 7

realizadas na SD @ Encontro 4

Figura 3 — Representacao resumida e dindmica da sequéncia didatica com os conceitos
principais abordados e as atividades realizadas.

Essa SD foi planejada seguindo uma logica de acordo com a orientacdo de
Lemos (2011), em que a organizacdo das atividades deve seguir os caminhos a
aprendizagem significativa, e seguindo os direcionamentos de Moreira e Masini (2006,
p. 30), em que “as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas
antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos
necessarios. Essa ordem de apresentacdo corresponde a sequéncia natural da
consciéncia’.

A tematica das aulas para o aprendizado de cinética quimica pela
contextualizacao foi relacionada a alimentacdo, mais especificamente sobre o tema
“‘Que relacdo tem as aulas de quimica e aspectos da nossa alimentacédo? ”. Sendo
escolhida por ser imprescindivel a todo cidadao/estudante. Pois o aluno com esse
conhecimento contribui em sua (e do meio onde vive) sobrevivéncia e bem-estar, caso

observe as boas indica¢gfes. Assim, abrangeu questdes bioldgicas do corpo humano
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e de saude alimentar, convergindo aos conhecimentos quimicos propostos (Ver
Apéndice L).

As experimentacdes investigativas, que foram duas (Apéndice D / Apéndice F),
por serem as primeiras, foram delineadas seguindo os critérios de atividades
investigativas de Nivel 1, apontadas por Borges (2002). Esse autor afirma que as
atividades investigativas dessa natureza tém o problema e os procedimentos como
responsabilidade do professor, porém a concluséo é atribuida aos alunos.

As analogias elaboradas foram baseadas e adaptadas das analogias
produzidas na pesquisa de Nunes (2010), levando também em consideracdo o
contexto regional, social e cultural dos estudantes participantes.

Foi utilizado o modelo TWA (Teaching With Analogies) de Glynn et al. (1994)
para o ensino de conceitos por analogias (Apéndice E / Apéndice I). Este foi escolhido,
pois € um dos modelos mais empregados em pesquisas com esse fim, recomendado
por diversos autores como Ferraz e Terrazzan (2003), Rigolon e Obara (2010), e
Nunes (2010). Assemelhando-se a outros modelos, mas de forma mais compacta
seguido dessa forma: (1) introduziu-se o assunto-alvo; (2) foi apresentado o assunto-
analogo; (3) identificado as caracteristicas relevantes do analogo; (4) mapeado suas
similaridades, do alvo e analogo; (5) foi indicado onde a analogia falha; e (6) esbocou-
se as conclusfes. Para a averiguacdo de raciocinio analdégico e a aprendizagem
significativa do conceito-alvo, juntamente com as conclusdes, foi apresentado um
problema relacionado ao assunto estudado. Esse problema, os estudantes
responderam e justificaram de acordo com a analogia e o modelo cientifico do

assunto.

Os dados foram coletados por:

— Questionarios: o questionario tem basicamente a funcdo de descrever
caracteristicas de uma pessoa ou grupos sociais especificos. E uma técnica para se
obter “informacdes sobre sentimentos, crencas, expectativas, situacdes vivenciadas e
sobre todo e qualquer dado que o pesquisador (a) deseja registrar” visando acatar os
objetivos da pesquisa (OLIVEIRA, 2013, p. 83).

A importancia da utilizacdo desta técnica se da também pela obtencdo de um

namero significativo de dados e respostas requeridas em tempo habil. Além do mais,
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proporcionam o anonimato dos sujeitos da pesquisa, e assim, maior liberdade para as
respostas (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Nesta pesquisa foram utilizados dois questionarios: o Questionario de
Conhecimentos Prévios — QCP (Apéndice B) e o Questionario Final — QF (Apéndice
K).

— Atividades realizadas: experimentacdo investigativa, analogias,
contextualizacdes e mapas conceituais — as observacdes das atividades e as
respostas das questbes disponibilizadas destacaram uma visdao de como estava 0
andamento das estratégias didaticas (se estavam contribuindo significativamente para
o desenvolvimento e consolidacdo dos conteudos abordados). E foram analisados de
acordo com o caminho analitico escolhido.

— Recursos audiovisuais: esses instrumentos também comportam aqueles
equipamentos destinados a coletar dados, flmadoras e gravadores sdo exemplos
destes recursos (CRESWELL, 2007). Nessa pesquisa foi utilizada uma filmadora.

- Diario de campo: é uma técnica comum nha pesquisa-a¢ao, visto que, muitas
vezes, 0 pesquisador necessita estar inserido no ambito da intervencéo realizada.
Assim, através de um bloco de notas, por exemplo, poderd registrar (ndo
necessariamente de maneira formal, mas, primeiramente em forma de rascunho) suas
impressoes e reflexdes, a partir de uma observacéo, conversa ou premissa elaborada
naquele instante (BARBIER, 2007).

Tais recursos (audiovisuais e diario de campo) foram importantes, pois
abrangeram uma visdo que o pesquisador nao tinha (pois poderia esquecer) de alguns
detalhes. Essas técnicas serviram de suporte principalmente para os debates em
aulas contextualizadas e nas experimentacdes investigativas. Esses dados puderam

inferir e confirmar alguns resultados.

3.6 Anélise dos Dados

O caminho analitico percorrido no decorrer da trilha metodolégica foi o da
Analise de Conteudo, conjunto de procedimentos e métodos de analise textual.

Para Bardin (1979), andlise de conteudo exalta as significacbes, e essas
significagdes que chama de “conteudo”. Dessa forma, essa analise procura extrapolar

“a andlise pura das mensagens expressas por palavras, pois possibilita conhecer
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novas possibilidades de expressdes das representacdes sociais, que sao elaboracbes
mentais contextualizadas, construidas social e historicamente” (RODRIGUES; SA
CARNEIRO; ALVES, 2018, p. 123).

Os passos que foram dados para analise dessa pesquisa seguiram o da Analise
de Conteudo, de Bardin (1979), e se dividem em Pré-analise, Exploracdo do material,

e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.
Cada uma destas etapas esta descrita a seguir:

- Pré-analise: foi a fase da organizacéo basal. Nessa fase o pesquisador teve
o primeiro contato com o material a ser analisado, conhecida por “leitura flutuante”. Ao
buscar constituir os dados preliminares da pesquisa, pode-se excluir e selecionar 0s
documentos que foram mais apropriados para etapas posteriores por critérios criados
pelo préprio investigador. Geralmente se ocupou em: escolher quais documentos
foram pertinentes a analise; formulou-se os designios e hipoteses dessa analise; e se
teve a organizacao sistemética dos dados pelos indicadores (através da escolha de

indices que estavam no texto pelas hipoteses formuladas).

- Exploragdo do material: foi decomposto o documento selecionado na fase
passada em fragmentos, usando temas, palavras, entre outras unidades de
significado, também se considerou a unidade de contexto, contexto semantico em que
se inseriram as palavras, e paragrafos selecionados dos documentos. Dessa forma,
foi realizado a fragmentacdo do texto bruto, sua enumeracdo, e entdo, foram

delimitados em categorias.

- Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacédo: os resultados foram
tratados com coeréncia, e de maneira significativa. Intervencdes estatisticas como
porcentagens, permitiram a elaboracdo de resultados através de tabelas, quadros,
dentre outros, destacando as informac¢des adquiridas da analise. Na inferéncia foram
realizadas deducdes logicas e justificaveis, de acordo com a “origem das mensagens
tomadas em consideracao (o0 emissor e 0 seu contexto, ou, eventualmente, os efeitos
dessas mensagens) ” (BARDIN, 1979, p. 42). Assim, com o material disponivel das
fases anteriores, péde-se ter a confirmacao e/ou refutacdo das hipoteses que foram
criadas a luz dos pressupostos teoricos. Por isso, Bardin (1979, p. 39) enfatiza que a
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interpretacdo € a Ultima fase, sendo “a significagdo concedida a essas caracteristicas”

(essas caracteristicas sdo aquelas das primeiras fases).

Portanto, nessa pesquisa, as informacfes obtidas, depois de selecionadas e
categorizadas, passaram a ser observadas de um modo mais especifico. Pois foram
compreendidas e comentadas, muitas vezes, por interpretacdes subjacentes ao texto,
mas que tinham embasamento e consenso das teorias apropriadas ao contexto

abordado.

Nessa pesquisa, 0 percurso através desses passos permitiu expressar grande
parte da esséncia dos objetivos propostos. Assim, teve-se todo e qualquer critério
fidedigno para estar de acordo com o real sentido do que foi analisado e foi além dos
dados “fisicos”, questdes idiossincraticas, tanto do pesquisador, quanto do (aluno)

pesquisado.

As analises dos dados levaram em conta a participacao integral e parcial dos
estudantes em toda SD. Porém, tendo mais relevancia os dados dos participantes que
obtiveram maior presenca (cerca de 50% de frequéncia nos encontros). Pois se tratou
de uma sequéncia de acontecimentos em que 0s pesquisados, para terem um grau
eficiente de assimilacéo e participacdo dos conteudos abordados, deveriam estar em
harmonia com os requisitos da intervencao didatica possibilitando uma anélise mais

fiel possivel.

As légicas de elaboracdo de algumas categorias para certas respostas dos
estudantes as atividades realizadas foram baseadas e adaptadas a partir das
pesquisas de Kasseboehmeer (2011) e Nunes (2010).

Definiu-se uma pontuacdo para o desempenho dos estudantes em 10
atividades realizadas na sequéncia didatica referentes aos assuntos de Cinética
Quimica que foram abordados: (1) Questionario de Conhecimentos Prévios — QCP
(Cinética quimica); (2) Mapa Conceitual Inicial — MCI (Cinética quimica); (3)
Experimentacdo Investigativa 1 — EI1 (Concentragdo); (4) Analogia 1 — AN1
(Concentracao); (5) Experimentacédo Investigativa 2 — EI2 (Superficie de contato); (6)
Contextualizagcdo — CON (Superficie de contato); (7) Contextualizacdo — CON
(Temperatura); (8) Analogia 2 — AN2 (Temperatura); (9) Mapa Conceitual Final - MCF
(Cinética quimica); (10) Questionario Final — QF (Cinética quimica). As pontuacdes
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analisadas foram as dos estudantes que obtiveram no minimo 50% de participacao
nas atividades realizadas na SD referentes aos assuntos de cinética quimica
abordados. Para os critérios das pontuacdes foram utilizados os acertos das questdes
expostas, as categorias das respostas (as respostas que mais demonstravam um
aprendizado significativo e se aproximavam dos modelos consensuais-cientificos para
se explicar os assuntos de cinética quimica obteriam mais pontos, por exemplo), e a
observacéo e andlise dos aspectos procedimentais e atitudinais nos estudantes a
partir das atividades que se exigiam tais caracteristicas. A pontuacdo maxima para
cada atividade foi dez (10,0) sendo a média aceitavel para o seu significativo
desempenho, cinco (5,0). Os critérios utilizados e suas referidas pontuacfes estao

expostas, de forma mais detalhada, no (Apéndice M).
Mapas conceituais

Para uma avaliacdo sucinta e sistematica dos mapas conceituais construidos
pelos alunos pesquisados, foi proposto a utilizacdo de um modelo de avaliacdo e

andlise para esses mapas.

Os critérios de avaliacdo e andlise para os mapas conceituais foram
embasados na pesquisa de Trindade (2011). Esse modelo dispbe de afinidade
gualitativa e quantitativa em seus tramites. Menezes (2018) também se utilizou desse
modelo para a avaliagdo do ensino das propriedades coligativas através de

experimentacdes investigativas.

Trindade (2011) afirma que esse modelo de avaliagdo de mapas conceituais foi
proposto em critica as avaliagcdes habituais dos mapas conceituais, principalmente por
sua demora. Este autor utilizou-se de diversos trabalhos para sua montagem, porém
as pesquisas mais enfatizadas foram: MINTZES et al (2000), NOVAK e GOWIN (1999)
apud Trindade (2011).

Essa avaliacao destaca varios pontos importantes que S&0 necessarios em um
mapa conceitual coerente. No Quadro 3, tem-se as categorias e critérios para a
andlise e avaliacdo dos MCs. Este foi adaptado de Trindade (2011) levando também

em consideracao as descricoes de Menezes (2018).
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Quadro 3 — Categorias e critérios de analise dos mapas conceituais.

Categorias Descricédo dos critérios sob a forma de questdes

1. Conceitos | O mapa tem pelo menos 50 % dos conceitos basicos?

béasicos

2. Conceitos | Ha algum conceito novo relevante para o assunto em questao?

novos

3. LigacBes entre | Todos os conceitos estéo ligados por linhas bem-feitas?

conceitos

4. Palavras de | A maioria das palavras de ligacdo forma um sentido légico com o conceito ao
ligacdo gual se ligam?

5. Exemplos O mapa apresenta exemplos apropriados para o0 assunto em questdo?

Os materiais e sistemas usados durante as atividades sao citados?

6. Clareza e
estética do mapa

O mapa é legivel e de facil leitura?
Todos os conceitos aparecem destacados?

7. Proposicdes

O mapa tem pelo menos 50 % de quantidade de proposi¢cbes? (Conceito -
palavra de enlace — conceito)

As proposic¢des tém significado I6gico do ponto de vista semantico e cientifico?
As conexdes estao de acordo com o que é cientificamente aceito? (“uma
solugéo é constituida de soluto e solvente”)

8. Hierarquizacgéo

Hé& uma ordenacéo sucessiva dos conceitos?

Demonstrou-se boa hierarquizacdo dos conceitos, representada por pelo
menos 03 niveis hierarquicos?

O mapa é dendritico (em forma de arvore) em vez de linear (alinhado)?

9. Diferenciagéo
progressiva

E possivel identificar, com clareza, 0os conceitos mais gerais e 0s mais
especificos?

H& uma diferenciacdo conceitual
subordinacdo entre os conceitos?

progressiva que mostra o grau de

O conceito superordenado é o mais abrangente?

10. Reconciliacido
integrativa

Ha uma recombinacéo dos conceitos?
Ha relagdes cruzadas ou transversais entre conceitos pertencentes a diferentes
partes do mapa?

A pontuacdo desses critérios configura-se dez pontos (10) como a maxima,
sendo para cada questéo é atribuido um ponto (1) para os acertos, meio ponto (0,5)
para 0s acertos parciais, e zero ponto (0) para os erros. A média atribuida nessa
analise foi de cinco pontos (5,0), ou seja, os mapas dos alunos deveriam atingir pelo
menos essa pontuacdo para serem admitidos como mapas conceituais coerentes
(LOURENCO, 2008 apud TRINDADE, 2011).

Depois de analisados e definida a pontuacdo final, os mapas produzidos

passaram por algumas discussfes por seus resultados. Alguns mapas foram
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escolhidos para demonstracdo e analise criteriosa de suas caracteristicas; tambéem

evidéncias que levaram a concluséo de sua avaliacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Trata-se da apresentacdo dos resultados e a analise dos dados obtidos na
Sequéncia Didatica. Neste segmento, os resultados e discussdes foram expostos de
forma cronoldogica. No encontro 1 foram expostas as atividades preliminares, a
apresentacdo do projeto e a analise dos conhecimentos prévios dos estudantes
(obtidas através do Questionario de Conhecimentos Prévios). No encontro 2, foram
expostas as aulas para a familiarizacdo dos mapas conceituais juntamente com a
andlise preliminar dos primeiros mapas construidos pelos alunos. No encontro 3 foram
expostos os acontecimentos da revisao de assuntos (conceitos) basicos. No encontro
4 foram destacadas as aulas com as estratégias didaticas, experimentacdo
investigativa 1 e analogia 1, com suas respectivas analises. No encontro 5, foram
apresentadas e analisadas as atividades, experimentacdo investigativa 2 e
contextualizagcdo. No encontro 6 foram expostas as atividades com contextualizacao
e analogia (analogia 2), juntamente com suas analises. No encontro 7 foi apresentada
mais uma aula com abordagem contextualizada e seus resultados. No encontro 8
foram analisados 0os mapas conceituais construidos pelos estudantes. No encontro 9
foi apresentado a analise do questionario final respondido pelos estudantes. Logo
apos, foram detalhadas as andlises as respostas dos alunos ao questionario final

relacionadas com a avaliacdo da Sequéncia Didatica e das estratégias didaticas.

4.1 Encontro 1

4.1.1 Apresentacao do projeto

No inicio do primeiro encontro foi apresentado o projeto para os estudantes.
Essa apresentacéo foi simples e consistiu em informar sobre as atividades que seriam
abordadas. Isso foi importante para que ndo ocorresse constrangimentos por serem
pegos de surpresa; também deixou os estudantes mais alertas para disponibilidade
ao aprendizado. Foi feito esse primeiro contato atendendo a premissa de que o
aprendiz tem o “poder” para a tomada de decisdo em querer aprender
significativamente (MOREIRA; MASINI, 2006).
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4.1.2 Questionario de Conhecimentos Prévios

Para Ausubel (2003) o fator principal quando se quer ensinar algum assunto
novo a alguém é conhecer o que esse tem em mente. Como o conhecimento é uma
construcdo de significados l6gicos, ndo seré vantajoso apresentar informacdes novas

sem que o aprendiz tenha alguma afinidade com a menor parte sequer do assunto.

Dessa forma, o aprendizado de cinética quimica ndo seria eficiente, caso
somente se apresentasse 0S conceitos novos aos estudantes sem mesmo saber o
gue estes tém em sua estrutura cognitiva que se possa utilizar como ancoradouros
para a nova informag&o. Essas informagdes preliminares dos estudantes chamam-se

comumente de conhecimentos prévios. E,

Ao tomar o conhecimento prévio como base para o novo conhecimento, o
professor promove o desenvolvimento de um novo aprendizado, mas também
expandiu o aprendizado anteriormente adquirido e construiu novos
significados, juntamente com o aluno (CHAGAS; SOVIERZOSKI, 2014, p.
38).

Com objetivo de compreender tais conhecimentos dos pesquisados foi criado
um questionario de conhecimentos prévios (QCP) (apéndice B). Esse questionario foi
disponibilizado aos estudantes ainda no primeiro encontro, que contou com a
participacdo de 16 estudantes. Para maior organizacao dessa analise, as questdes do
QCP foram divididas em Questdes objetivas (aquelas mais simples, s6 necessitando
gue seja marcada) e Questdes subjetivas (aquelas que necessitam ser expressas com

as proprias palavras do pesquisado).

As questbes mais objetivas desse questionario mostrando as situacfes
analisadas, os conceitos abordados, os erros e acertos dos estudantes estéo expostas

na Tabela 1:
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TABELA 1 — Questdes objetivas do QCP.

Questéo Situacao analisada Conceito Acertos Erros
abordado
Equacgédo quimica 08 08
Leitura de imagens e | Produtos 08 08
representaces de
Q1 | assuntos de quimica Gréficos 09 07
Concentracdo em 09 07

funcdo do tempo

Reagentes 04 12
Escolha de uma | Temperatura
alternativa que o}
Q2 | estudante entende ser a 03 13
correta

Compreenséo de imagens | Velocidade nas

de assuntos de quimica reacdes quimicas

Q3 06 10
Escolha de uma | Graficos
alternativa que o | utilizados na

Q5 | estudante entende ser a | quimica 02 14
correta

Na Questdo 1 (Q1l) do QCP, pedia-se que se enumerasse 0S homes com as
possiveis imagens que entendiam ser as correspondentes, relacionadas com as aulas
de quimica. Essa questao foi designada para saber o que os estudantes conheciam
das imagens que corriqueiramente estariam nas aulas de quimica: a “equacao
guimica” que tem os ‘reagentes” e os “produtos”; e os “graficos”, como o da
“concentracao em fungéo do tempo”. O conhecimento desses conceitos sdo uma base

para se entender outros assuntos que irdo de encontro com o tema cinética quimica.

Os resultados obtidos mostram um conhecimento parcial da turma sobre esses
temas relacionados as aulas de quimica. Essas informacdes sao abordadas no
primeiro ano e no inicio do segundo ano do ensino médio, ou seja, esses alunos ja
haviam recebido aulas sobres esses assuntos. Porém, foi demonstrado que somente
50% dos alunos sabiam o que é “equacdo quimica” e “produtos”. E ainda, somente
25% dos estudantes enumeraram corretamente “Reagentes”, termo que se da aos

simbolos que estédo no lado esquerdo da seta na equagao quimica.
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Dessa forma, entende-se que existe uma fragilidade em como os conteudos de
quimica foram passados para esses estudantes. Essas dificuldades sobre equacao
quimica vistas aqui, no ensino médio, podem perdurar pelo decorrer da carreira
estudantil, como pode ser observado na pesquisa de Marialva (2018) com estudantes
universitarios. Esse estudo mostra que o conhecimento simbdlico de equacéo quimica

e estequiometria foi limitado, ainda que, no ensino superior.

Os conceitos que estado relacionados com equacdo quimica sdo importantes
subsuncores para depois serem ancorados a outros conceitos mais abrangentes ou
mais especificos, de acordo com os principios de diferenciacédo e/ou reconciliacdo das
informagdes. Esse “ciclo” de aprendizado cria um grande arcabougo de informacdes
gue dificilmente sera esquecido. Por isso, esse assunto foi novamente abordado no
encontro 3, porém contextualizada com um tema do cotidiano do estudante para sua

assimilacdo mais eficiente, significativa.

A Questdo 2 (Q2) pedia uma resposta dos alunos requerendo o0 seu
conhecimento sobre o que seria temperatura, e foram sugeridas algumas afirmativas.
Esse conceito € importante para compreender a cinética quimica nos processos que
envolvem o aumento ou a diminuicdo da temperatura. E sua concepc¢ao equivocada
ndo permite habilitar o aprendizado significativo quanto ao movimento das particulas
num sistema. As alternativas que foram marcadas nesta questao e suas frequéncias

estdo a seguir na Tabela 2:

TABELA 2 — Frequéncia de respostas marcadas na questéo 2 do QCP.

Alternativas marcadas da questéo 2 Frequéncia %
Alternativa — b) 75%
Alternativa — d) 18,75%
Alternativa — e) 6,25%

Nessa questdo somente 18,75% marcaram a alternativa correta, “d) E a medida
de agitacado das particulas” (resposta que mais se aproxima do modelo consensual

sobre temperatura). Porém, a maioria, 75% dos estudantes escolheram a resposta da
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afirmativa “b) E a medida de calor”. Esse tipo de resposta demonstrou o mal-uso que
os estudantes fazem do termo “calor”, pois esta palavra nessas situagbes tem
significado de algo “quente”, arremetendo-se a “temperatura”, mas em termos fisico-
quimicos (calor) tém outro significado, sendo mais apropriado dizer: € a energia que

esta em transito.

Mortimer e Amaral (1998, p. 30) enfatizam a importancia de diferenciar essas
palavras em linguagem mais cientifica antes de ensinar certos assuntos de quimica,
sendo o ‘“resultado, muitas vezes, € um amalgama indiferenciado de conceitos
cientificos e cotidianos, sem que o aluno consiga perceber claramente os limites e

contextos de aplicacdo de um e de outro”.

Por outro lado, algumas palavras utilizadas no cotidiano séao significativas pela
constante apropriacdo em lugar dos termos cientificos. Assim, em lugar “de tentar
suprimi-las, seria melhor oferecer aos alunos condi¢cdes para tomar consciéncia de
sua existéncia e saber diferencid-las dos conceitos cientificos” (MORTIMER,;
AMARAL, 1998, p. 31).

Esses conceitos foram discutidos e estudados no encontro 6 da SD, sendo uma
aula contextualizada sobre os efeitos da temperatura nas reacdes quimicas nos
alimentos. A contextualizacdo de um assunto permite tratar de temas do cotidiano
fomentando a participacdo dos estudantes, também se pode explorar os significados
dos conceitos tratando-os com linguagem mais apropriada, de acordo com os modelos
cientificos (SANTOS, 2007).

A Questdo 3 (Q3) tratava da numeracdo quanto a rapidez das reacdes
guimicas mostradas em palavras e figuras. Pedia-se que a reacao mais rapida fosse
posta em primeiro lugar, ou seja, assinalada com o nimero 1, e assim sucessivamente

de acordo com o grau de rapidez que achassem ser correto.

O conhecimento adequado, quase intuitivo, dessa questdo é um dos
conhecimentos prévios mais importantes para o aprendizado de cinética quimica, pois
trata da velocidade ou rapidez das reagdes quimicas, énfase dessa area (cinética

quimica).
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O percentual dos alunos que responderam de forma correta, ou seja, (1)
exploséo, (2) ferrugem, e (3) formacéo de petréleo, foram 37,5%. E apesar da maioria
nao acertar toda a sequéncia, 50% dos alunos responderam corretamente a primeira
imagem “explosao”, explicado talvez, pela maior exposi¢ao a esse contelido como em

telejornais, filmes, entre outros.

No cotidiano do aluno € possivel observar certas reacdes rapidas e lentas,
porém o conceito cientifico de velocidade da reacdo quimica ndo é facilmente
consolidado somente pela observacao, exige outros conceitos fundamentais (JUSTI;
RUAS, 1997; MARTORANO; MARCONDES, 2013). Contudo, nessa pesquisa, até
esse momento (aplicacdo do QCP), os alunos ainda ndo haviam estudado sobre a
velocidade das reacBes quimicas. Assim, as respostas obtidas da questdo 3 se
tornaram um importante conhecimento da concepcéo destes sobre a dinamica das

reagdes quimicas.

Na Questdo 5 (Q5), com objetivo de observar o conhecimento que o0s
estudantes tinham sobre os graficos em situacdes da quimica, foi proposto que estes
marcassem a alternativa em que a reacado quimica seria mais rapida ao observar o

gréafico proposto.

Em cinética quimica, resultados e analises podem ser mais facilmente
expressos em graficos, por isso os estudantes devem estar familiarizados conhecendo
e sabendo interpreta-los. E nessa questdo somente 12,5% marcaram a alternativa
correta, “d) A e B sdo iguais”; 18,75% marcaram “a) A”; 12,5% marcaram “b) B”; 25%

marcaram “c) C”; e 31,25% marcaram “e) Nao sei’.

Com esses dados foi observado o pouco conhecimento dos estudantes sobre
gréaficos referentes a conteidos quimicos, corroborado pela Q1, onde quase metade
da turma néo identificou o que seriam graficos. Por isso Martorano (2012) afirma que
a maioria dos estudantes que iniciam o ensino médio ndo o chegam preparados,
existindo lacunas como essas que impedem a aprendizagem de certos conceitos.
Entende-se também que, em relacdo a questdes que necessitem de resolu¢cdes com

base matematica, estes possuem mais dificuldades de interpretacao.

Aulas que incentivem o conhecimento matematico e analitico, como a utilizacao

de tabelas e graficos para se explicar fenbmenos quimicos, sdo essenciais
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contribuindo para o aprimoramento das capacidades dos estudantes de se enxergar

a guimica com um olhar mais cientifico.

As Questdes 4, 6 e 7 possuiam perguntas mais subjetivas que possibilitaram a
averiguacdo do conhecimento empirico-cotidiano dos estudantes sobre o que
entendiam de velocidades nas reagfes quimicas e o conceito que tinham sobre

velocidade.

A Questao 4 (Q4) requeria uma resposta mais aberta da pergunta sobre um
fator que aumenta a rapidez do cozimento de alimentos como a batata, se cozinhava

mais rapido inteira ou cortada:

4) Alimentos como a batata cozinham mais rapido quando estdo cortados ou
inteiros? Explique sua resposta.

Esse entendimento empirico da causa que controla a reacdo enfatizada é
importante como ancoradouro para outras informacdes mais complexas coerentes

com a visdo mais cientifica desse fator, conhecido como superficie de contato.

Por ser uma pergunta do cotidiano, 93,75% responderam que seria mais rapido
o cozimento da batata cortada do que inteira, que é verdade; somente aluno Al4
respondeu que nao sabia. Porém, dessas 93,75%, obteve-se dois tipos de resposta
que continham caracteristicas singulares e se permitiu agrupar em pouco suficientes

e suficientes, mostradas na Tabela 3:
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TABELA 3 - Tipos, descricao e frequéncia das respostas da Q4.

Tipo de | Descricao dos tipos de respostas Frequéncia %
respostas

Pouco suficientes | Responderam que a batata cozinha mais
rapido em pedacos, mas ndo a detalham

COmo ou por que 27%
Suficientes Responderam que a batata cozinha mais

rapido em pedacos, porém com mais .

detalhes na explicacao 73%

Um dos relatos do primeiro tipo de resposta (pouco suficientes) pode ser

observado na afirmativa do aluno A15:

Al5 — “A batata cozinha mais rapido (sic) quando esta (sic) cortada porque

assim fara (sic) com que ela cozinhar mais rapido (sic)”.

Essa resposta mostra um pobre conhecimento conceitual dos estudantes sobre
essas situacdes. Corroborado por Marine, Oliveira e S& (2017, p. 332) quando
observaram em sua pesquisa a concepc¢ao dos alunos sobre superficie de contato.
Eles comentam que os alunos tém certa “dificuldade em relacionar os fatos
observados com os modelos tedricos, visto que eles ndo estdo habituados a justificar
suas respostas, e quando séo convidados a refletir sobre os conceitos, demonstram
dificuldades em argumentar’. Dessa forma, foi observado na resposta dada no
exemplo, que o aluno ainda tenta explicar, mas ndo consegue se expressar ricamente
por falta de novos conhecimentos e conceitos que subsidiariam tal afirmacéo, o que

gerou uma redundéancia em suas palavras.

Os alunos A10 e A5 ddo exemplo das caracteristicas do segundo tipo de

respostas (suficientes) observadas:

A5 — “Cortada, porque o calor alcanga melhor a (sic) partes da batata cortadas’

Al10 — “Cortados, porque mais massa da batata fica em contato com a agua

quente que esta cozinhando”
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A afirmacéo onde o aluno A5 emprega o termo calor pode ser corroborado pelas
respostas que marcaram a maioria dos estudantes na Q2, o calor esta relacionado a

temperatura, porém o contexto possui caracteristicas de ndo-literalidade.

Observa-se nesses relatos a compreensdo significativa da influéncia da
superficie de contado na rapidez da situacdo, mesmo que esse termo ainda ndo
tivesse sido apresentado. Confirmando quando Ausubel afirma ser a substantividade,
uma caracteristica do aprendizado significativo, e esse aqui, advindo provavelmente

de situa¢des informais.

A Questdo 6 (Q6), e essa mais aberta também, solicitava que o aluno
descrevesse sua visao empirica da quimica, seu cotidiano, e a velocidade das reacdes
quimicas:

6) Vocé acha gque @ possivel relacionar a velocidade das reagées quimicas com
assuntos do cotidiano? Justifique e dé exemplos.

As respostas que ndo possuiam justificativa formaram 50%. Destas, 25% foram
respondidas com “ndo sei”. Outras 18,75% somente foram respondidas com “ndo”. E
6,25% somente foram respondidas com “sim”. Os que nao responderam a questdo

foram 12,5%. Essas descricOes estao sistematizadas na Tabela 4.

TABELA 4 — Respostas pouco relevantes da questédo 6 do QCP.

Alunos que: Quantidade em Porcentagem
Responderam “nao sei” 25%

Responderam “n&o” sem justificar 18,75%

Responderam “sim” sem justificar 6,25%

N&o responderam 12,5%
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Deu-se énfase nos outros 37,5% que responderam com justificativa, sendo
6,25% para “nao”, e 31,25% para “sim”. O aluno A11, representante da resposta “nao”

com justificativa, expressa-se:
All - “ndo: no meu cotidiano ndo ocorre reagbes quimicas”

As palavras anteriores refletem, o que Pozo e Crespo (2009) ja observaram no
ensino de ciéncias. As aulas que atualmente sdo promovidas no ensino basico ndo
tém muito significado para os alunos, pois séo planejadas de modo que nao levam em
conta materiais potencialmente significativos (salvo, se a questdo do “querer

aprender” nao foi ratificada pelo aluno).

A resposta do A1l pode ser interpretada como um “grito de socorro” que muitos
estudantes ainda internalizam pelo ensino dado com viés memoristico, ndo os levando
a integrar o conhecimento escolar ao cotidiano. Nesse caso, as aulas com potencial
significativo levam alunos como esse a interpretar o mundo ao seu redor com um olhar
mais agucado para as situacdes, formais e informais de ensino, identificando-as como

integrantes do “mundo escolar” de ciéncias.

Os 31,25% que responderam justificando a afirmativa “Sim” tiveram
caracteristicas distintas, e suas respostas puderam ser agrupadas em: coerentes,
pouco coerentes e incoerentes. Suas caracteristicas e descrigdes, Relato (Exemplo)

e frequéncias estdo disponiveis na Tabela 5 a sequir:
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TABELA 5 — Caracteristicas, descricdo das caracteristicas, relato e frequéncia das
respostas “sim” justificadas.

Caracteristicas de Descricdo das caracteristicas Frequéncia
respostas “sim” %
justificadas Relato (exemplo)

Respostas que apresentaram complexidade e
exemplos reais que séo convergentes com a quimica.

A6 — “Sim, como uma explosédo é uma reacdo
Coerentes quimica ou uma fruta que estdo usando nela reacdes | 6:25%
guimicas para ela amadurecer mais rapido, ou um
parafuso quando esta ferrugando (sic) € uma reagéo
quimica”

Respostas que apresentaram conceitos de
velocidade, mas nao de acordo com o enunciado
‘velocidade das reagcbes quimicas”’, pois

responderam conforme o conceito fisico.

Pouco coerentes 12,5%

A7 — “Sim, porque entra varias (sic) reacdes
Nno nosso cotidiano como ir e voltar se cria uma
trajetéria com tempo velocidade e km percorrido”

Respostas que estdo desconexas; ndo de acordo os
conceitos e modelos consensuais cientificos, tanto
guimicos, como fisicos.

Incoerentes A4 — “Sim porque tudo que agente (sic) faz | 12,5%
tem uma forma de reacdo e toda reacdo tem base
com a quimica, como tipo o calor tem dia que e (sic)
muito e tem dia que ta (sic) mas frio”

A afirmacéo do estudante A6, supostamente demonstrou que em sua estrutura
cognitiva existiria mais informacfes sobre as reac¢Bes quimicas que 0S outros
estudantes. Assim esse conhecimento, como subsuncor, poderia se “entrelagar” com
0s conceitos e modelos cientificos de velocidade das reac¢des quimicas resultando em

aprendizagem significativa.

Porém, Pozo e Crespo (2009) confirmam que a ndo diferenciacdo entre
processos fisicos e quimicos sédo observados em estudantes no ensino basico em

quimica, como pode ser observado também na afirmacao do estudante A7.

Ja na afirmacao do estudante A4, puderam ser observados alguns desajustes

em relacéo a reconciliacdo integrativa na estrutura cognitiva do aluno, pois néo desfez
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as incongruéncias e diferencas entre conceitos quimicos, conceitos de temperatura

ambiente, e sensacao térmica.

A ultima questéo do questionario, Questao 7 (Q7), “como vocé explicaria o que

€ velocidade? ”, teve o intuito de obter que conceito os alunos tinham sobre

velocidade.

Essa pergunta é indispensavel para as abordagens dos processos quimicos de

cinética. Como os alunos pouco conheciam conceitualmente os assuntos que

envolviam a velocidade das reacfes quimicas, conheceu-se primeiro o que eles

sabiam sobre velocidade, sem restricdo de onde advém o significado (se da Fisica ou

da Quimica). Assim, puderam ser classificadas as respostas em categorias, Tabela 6.

TABELA 6 — Categorias e suas descri¢des, e frequéncia das respostas da Q7.

Categorias Descrigcdo das categorias Frequéncia
em %
N&o responderam 18,75%
“‘Néo sei” 12,5%
Coerentes Respostas que foram embasadas e | 12,5%
expressas em termos aceitaveis, com légica
de significados.
Respostas que expressam um | 12,5%
_ conhecimento parcial do que seria
Rapidez velocidade, mas de modo significativo é o
gue esses alunos sabem. Para eles a
velocidade esté relacionada com situagtes
Parcialmente qgue envolvem rapidez.
COSTEEs Respostas que nédo estdo de acordo com os | 37,5%
_ modelos consensuais de velocidade.
Movimento Responderam ser velocidade as situacdes
em que ocorrem movimentos.
Incoerente Resposta que ndo possui uma ldgica | 6,25%

conceitual, apresenta inconsisténcias.

Nesta questéo, 12,5% dos alunos responderam que n&do sabiam, 18,75% néo

responderam. Dessa forma, ndo puderam ser analisadas de forma consistente. Em
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68,75% das respostas surgiram categorias de significados, e foram divididas em

respostas coerentes, parcialmente coerentes e incoerente.

O estudante A4 foi um dos exemplos da categoria de respostas “coerentes” e

Seé expressa.

A4 — “E a distancia que um objeto tera (sic) para se deslocar divido pelo tempo

que levou para percorre (sic) esse espago”

Entendia-se que esse aluno teria maior facilidade em lidar com os novos
conceitos que seriam explorados posteriormente, porém seu relato, aparentemente,
revela indicios de literalidade, e estdo fora do seu padrdo de resposta, como se
observa em seu relato, na categoria “incoerentes” da Q6. Supostamente, esse aluno

buscou essa resposta ndo em seu entender, mas em outra fonte.

Se a compreensado de velocidade fosse da maneira como o relato do A4, o
assunto velocidade das reac¢des quimicas poderia ser compreendido de acordo com
o modelo cientifico, a quantidade de reagentes consumidos ou de produto sintetizado
dividido pelo tempo decorrido dessa reacao, ndo somente pela observacdo simplista,
como tem feito a maioria dos estudantes (MARTORANO; MARCONDES, 2013).

A categoria “Parcialmente coerentes” sdo aquelas respostas que, de alguma
forma, se relacionaram de forma légica com os conceitos coerentes de velocidade,
porém nao sao as respostas que respondem de modo absoluto a pergunta em termos
consensuais aceitaveis da fisica. Nessa categoria de respostas foram encontrados
dois tipos, estes estdo relacionados com rapidez e movimento, mostradas a seguir

atraves das respostas dos estudantes A10 e A6, respectivamente:
A10 - “velocidade é uma coisa que acontece rapido. ”

Esse conhecimento, apesar de ndo ser de respostas absolutas em termos
fisicos, sé@o significativos e os ajudaram na compreensao de cinética, pois as
velocidades das reacdes quimicas estdo relacionadas com reacfes mais rapidas e

mais lentas.

A6 — “quando um carro esta (sic) em movinto (sic) constante ou uma pessoa

corendo (sic).”
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Esse tipo de resposta se relaciona aos conceitos de velocidade na fisica.
Porém, segundo Peruzzo e Canto (2003) o significado da palavra “cinética” seria
“movimento”. Assim, pdde ser relacionado com o conceito de cinética quimica, como

um primeiro passo ao seu conhecimento significativo.

Na resposta categorizada como “incoerente”, acredita-se que esse estudante
possuia poucos subsuncores adequados que se permitia relacionar com a palavra

velocidade, como pode ser observado:
A3 — “Acredito que é alterado por variagbes do contato do corpo ou algo assim”

Também se observou a aprendizagem mecéanica quando sédo expressos alguns

termos como “variagdes”, “corpo”. Essas palavras, provenientes das aulas de fisica,

estdo supostamente dispostas de forma arbitraria na estrutura cognitiva deste aluno.

Assim, obtendo esses conhecimentos prévios, o professor-pesquisador
melhorou o planejamento das aulas da SD, atribuindo-as a designagdo de

potencialmente significativas.

4.2 Encontro 2

4.2.1 Aula sobre Mapas Conceituais

Os mapas conceituais sdo diagramas que expressam em hierarquia o
conhecimento de certo contetdo com a utilizacdo dos conceitos pertinentes e l6gicos
de uma esfera conceitual arranjados em proposi¢des, ligados por palavras que
intermedeiam 0s conceitos e que apresentam significados. Esses mapas somente
expressam a realidade conceitual da estrutura cognitiva do individuo que os produz
(MOREIRA, 2010).

Os estudantes afirmaram nunca ter ouvido falar sobre mapas conceituais.
Antecipando-se a isso, foi preparada uma aula para que pudessem conhecer melhor
0 que € um mapa conceitual, para que serve e como pode ser feito. Essa aula, Figura
4, foi realizada no segundo encontro e contou com a presenca de 15 alunos com o
objetivo de familiarizar os alunos com o que se seguiria, a producdo de mapas

conceituais feito por eles.
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Figura 4 — Aula sobre mapas conceituais.

Nesse encontro 0s estudantes se mostraram bem atentos. No primeiro
instante, apresentou-se de modo simples a teoria aprendizagem significativa,
mostrou-se como ocorre a assimilacdo dos conceitos segundo Ausubel; também
foram motivados a entender primeiro como é construido o conhecimento de um
assunto de modo significativo. Partindo disso, foi apresentado 0os mapas conceituais,
agueles que, supostamente, poderiam mostrar o que se tinha na mente deles de forma

simples e escrita.

Essa aula teve bastante participacédo dos estudantes, por exemplo, quando era
pedido que falassem conceitos novos em continuagdo dos exemplos nos mapas

conceituais apresentados, ndo se observava dificuldades em darem suas opinides.

4.2.2 Os primeiros Mapas Conceituais

Ainda no segundo encontro os estudantes foram desafiados a fazer o seu
préprio mapa conceitual. Foi sugerido a cada participante que fizesse um mapa
conceitual de um assunto que gostasse mais, podendo ser tanto do ambito escolar,
como extraescolar. Tal sugestdo se teve por ser ainda o primeiro mapa conceitual
produzido por eles, deixando-os mais a vontade e mais criativos. Dutra (2006) lembra

gue a construgao de mapas conceituais exige:
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[...] esforgo cognitivo/capacidade operacional do sujeito de natureza bastante
especifica. O ato em si que leva a construcdo das proposicdes esta
circunscrito as abstracdes do sujeito no sentido de reconstituir, antecipar e/ou
explicar as relagdes entre os conceitos. Consequentemente, a analise das
construcfes dos sujeitos expressas no mapa conceitual incide diretamente
sobre os resultados das coordenag¢des do pensamento do sujeito (DUTRA,
2006, p. 104).

Uma avaliacdo desses mapas pode ser observada na Tabela 7, segundo as

categorias e critérios sugeridos por Trindade (2011).

TABELA 7 — Tabela de avaliacdo dos mapas conceituais sobre temas abertos.

Categorias

]

]

5
3 Temas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | S
= c
= o
< o
Al Anime 1 1 1 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 55
A5 Manga 1 1 1 1 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 6,5
A8 Aluno 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 7
A9 Danca 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0 8,5
All | Botafogo 1 1 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5 1 0 7
Al2 Filme 1 1 1 0 1 1 0,5 0,5 0,5 0 6,5
A1l3 Uncharted 4 1 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 0 6,5
Al4 | Desenho 1 1 1 0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0 6
A15 | Jogos 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0,5 0 7,5
Al7 | Agua 1 1 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 5
A19 | Folha de papel 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 6,5
A30 | Futebol 1 1 0,5 0 0,5 0 0 0 0,5 0 35
A32 | Fome 0 0 0,5 0 0 0,5 0 0,5 0 0 15
Total por Categoria 12 12 10,5 55 9,5 7,0 6,0 7,0 7,0 1,0
Percentual (%) de 92,3 92,3 80,7 42,3 73,0 53,8 46,1 53,8 53,8 7,6
Rendimento
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A Tabela 7 esta dividida em quatro blocos principais: o primeiro refere-se a
identificacdo que cada aluno obteve para seu anonimato; no segundo bloco estao os
temas (conceitos principais) que os estudantes escolheram para produzirem seu
mapa conceitual; no terceiro se tem as categorias de critérios, e estdo divididos em
dez, onde foram pontuados de acordo com o mapa especificado; e no quarto bloco, a
pontuacéao final em relacdo a todos os critérios do bloco anterior. Nas duas ultimas
linhas dessa tabela estdo, na penultima, a soma total das pontuacdes de cada

categoria, e na ultima, o rendimento em porcentagem de cada categoria.

Os participantes A4 e A6 nao realizaram essa tarefa e ficaram de fora desta
andlise. Entretanto a maioria dos mapas produzidos pelos alunos sobre um assunto
qualquer (tema em aberto) se mostraram coerentes, pois apesar de serem 0s
primeiros, os resultados da pontuacdo média alcancada (a média foi aquela, de acordo
com Trindade (2011), definida através das pontuac¢des nas dez categorias observadas
nos mapas analisados, sendo 5,0 a pontuacdo média a ser alcangada) apontam que,
de forma majoritaria, os estudantes entenderam o que seria e como se fazia um mapa

conceitual, como se observa na Figura 5 e na Figura 6.
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Figura 5 — Relagdo dos alunos com média e sem média na pontuacéo dos
MCs sobre temas abertos.
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Figura 6 — Porcentagem dos alunos com média e sem média na pontuacéo
dos MCs sobre temas abertos.

Como mostrado na figura 6, a porcentagem dos alunos que alcancaram a

meédia da pontuacéo para 0s seus mapas serem reconhecidos como coerentes foram

85%.

A seguir, serdo mostrados 0os mapas conceituais dos alunos A9 e All, para
melhor averiguacgéo (a maioria dos mapas conceituais que foram feitos pelos alunos

foram transcritos com auxilio do software CmapTools):

tipos
[cuntem poranea ]
estilos F_‘St.llﬂ‘S

espontdneo crocks |

Figura 7 — MC do aluno A9 sobre seu conceito: “Danga”.
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O mapa conceitual do aluno A9 (Figura 7) foi baseado no tema “Danga”. E
demonstrou facilidade em expor seu conhecimento. Nesse mapa existe, notoriamente,

a diferenciacdo progressiva, pois organizacao hierarquica esta bem delineada.

Para o aluno A9, a danc¢a tem um significado notério, pois soube diferencid-los
em tipos e estilos. Entende-se que o assunto esteja no seu cotidiano como algo
praticado. Porém, como foi observado, faltaram palavras de ligacédo apropriadas para
gue se formassem proposi¢coes. Dessa forma esse mapa foge a essa caracteristica
de mapa conceitual. Pois, “embora os mapas tenham organizacédo hierarquica e,
muitas vezes, incluam setas, ndo devem ser confundidos com organogramas ou
diagramas de fluxo (MOREIRA, 2013).

Botafogo

[Time de futebnlj

| torcida
tem - Nilton Santos
W ‘ titulos
; g
ol ) sente pelo time
[ld::r 05 -

orgulho \[ paixao ] [Um idolo do Eatafnga]
amor

Figura 8 — MC do aluno Al11 sobre seu conceito: “Botafogo”.

O mapa conceitual do aluno A11 (Figura 8), apesar da pouca estética, mostra-
se um tanto interessante, pois demonstra complexidade, visto ser o0 seu primeiro mapa
(apesar da falta de palavras de ligacdo em algumas partes). Este desenvolveu o
conceito, mais abrangente, do seu time de futebol preferido. A diferenciacéo
progressiva pode ser observada mostrando como foi significativo o assunto para esse
aluno. Supostamente, tal aluno vinha acompanhando esse time de futebol a bastante
tempo.

Os resultados da analise dos primeiros MCs também mostram a importancia

de se comecar a confec¢cado de mapas conceituais a partir de temas significativos para
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0s estudantes, como o de assuntos que estes tenham mais afinidade, ndo importando

se sejam extraescolares, deixando-os assim menos pressionados e mais criativos.

4.2.3 Mapas conceituais de cinética quimica (Inicial)
Nessa pesquisa a utilizacdo de mapas conceituais também foi arranjada para
se obter mais informacdes da estrutura cognitiva dos estudantes pesquisados sobre

0s seus conhecimentos de cinética quimica.

Um esclarecimento importante a ser feito dessa atividade é que, como o
assunto ndo era de conhecimento de todos, pois ainda ndo haviam tido esta aula
(cinética quimica), presumiu-se que tal atividade so iria corroborar o que se sabia: 0s
alunos ainda ndo compreendiam totalmente 0os novos conceitos, € nem como esses
conceitos se relacionam com o tema. Como um dos objetivos da pesquisa se propde
analisar as evidéncias de aprendizagem significativa sobre cinética quimica, optou-se
por primeiro mostrar como poderia estar a estrutura de conceitos de tal tema na mente

dos estudantes nesse primeiro contato com o assunto.

Esta atividade (Figura 9) ocorreu também no segundo encontro, onde foi
sugerido que fizessem quatro grupos, dentre 0s quais comportavam entre quatro e
cinco componentes. I1sso se torna importante, pois Araujo (2014) comenta em sua tese
que, as construcbes de mapas conceituais em pequenos grupos realizam, nos

membros desses grupos, uma funcao positiva de intercambio social.

Para todos os grupos foram disponibilizadas as mesmas palavras (conceitos)
que, relacionadas com a cinética quimica, pudessem organizar e relacionar conceitos
entre si. E assim, de acordo com suas perspectivas, esbocassem linhas de conexdes
entre 0s conceitos, e entre essas, palavras de ligacdo. Esses mapas foram feitos em

folhas papel (uma para cada grupo).
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Figura 9 — Producédo em grupos do primeiro MC de cinética quimica.

Foi explicado também que poderiam discutir como seriam postos 0s conceitos
disponiveis, da melhor forma. Juntamente, fora sugerido que, se pudessem,
aumentassem o repertdrio de palavras (conceitos, palavras de ligacdo) que estariam

de acordo com a l6gica do tema.

No inicio, alguns alunos ficavam sem saber o que fazer, pois ndo sabiam o que
significavam as palavras disponiveis, mas logo fora explicado novamente que se
tratava de uma atividade que néo exigia o conhecimento aprofundado, e assim,

poderiam fazer de acordo com sua intuicdo, por exemplo.

Alguns alunos se achavam mais retraidos, enquanto outros tomavam a frente
em muitas situagdes. P6de-se observar também algumas atitudes interessantes como
0 caso de alunos que conheciam menos que outros sobre o tema, mas que estavam
liderando; enquanto outros, era visto seu maior conhecimento sobre o tema, porém

nao se sobressaiam, temendo estarem errados.

A analise dos mapas conceituais sobre cinética quimica foi mostrada na Tabela

8, onde os quatro grupos estéo divididos e identificados como G1, G2, G3 e G4.
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TABELA 8 — Avaliacdo dos mapas conceituais de cinética quimica (Inicial).

Grupos Categorias Pontuacéo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gl 1 0 0,5 0,5 0 1 0 0,5 0,5 0 4,0
G2 1 0 1 0,5 0 1 0,5 0,5 0 0 4,5
G3 1 0 0,5 0 0 1 0,5 0,5 0 0 3,5
G4 1 0 0,5 0 0 1 0 0 0 0 3,0

Pontuag&o 4 | 0] 25 1 0 4 1 15 | 05 | 0

total por

categoria

Rendimento 100 0 62,5 | 25,0 0 100 25,0 | 375 | 125 0

percentual (%)

das categorias

Categorias analisadas:

1- Conceitos basicos 6- Clareza e estética do mapa
2- Conceitos novos 7- Proposicdes

3- Ligagdes entre conceitos 8- Hierarquizagéo

4- Palavras de ligacao 9- Diferenciagcéo progressiva
5- Exemplos 10- Reconciliacdo integrativa

A Tabela 8 contém trés blocos fundamentais sendo: no primeiro, 0s grupos dos
alunos e sua identificagdo, foram também acrescentadas na penultima e ultima linha,
a pontuacéao total por categoria e o rendimento em porcentagem de cada categoria,
respectivamente; no segundo estao as categorias de critérios (dez categorias) e suas
respectivas pontuacdes; e no terceiro bloco estdo as pontuacdes integrais, a soma
das categorias do bloco anterior.

Duas categorias se destacaram com bom rendimento. Na categoria 1, optou-
se pela pontuacdo um (1) para todos 0s grupos porque, como 0 assunto ainda néo
tinha sido abordado, todos o0s conceitos manipulados foram dados pelo
professor/pesquisador favorecendo o desempenho dessa categoria. Outra categoria
com bom rendimento, 6 “Clareza e estética do mapa”, teve essa pontuagao por ja
estarem impressos varios conceitos do assunto, somente dando o trabalho de se colar
no papel e de se apontar as ligagdes com o pincel. A Figura 10 enfatiza melhor cada

categoria, por suas porcentagens.
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Figura 10 — Porcentagem de rendimento das categorias dos MCs (Inicial) de cinética
guimica. Categorias:

10

1- Conceitos basicos 6- Clareza e estética do mapa
2- Conceitos novos 7- Proposicoes

3- LigacgGes entre conceitos 8- Hierarquizacao

4- Palavras de ligacéo 9- Diferenciacéo progressiva
5- Exemplos 10- Reconciliacado integrativa

Os primeiros mapas conceituais feitos por cada aluno (MC com tema em
aberto) mostraram suas positivas habilidades na construcdo de MCs (Figura 6).
Porém, como pode ser observado na Tabela 8, nenhum grupo alcancou a pontuagao

média de um mapa conceitual coerente em relacdo a cinética quimica.

A possivel interpretacdo para o ndo alcance da pontuacao média dos mapas
seria a indisponibilidade de conceitos-ancora e/ou a disponibilidade aleatoria dos
conceitos apresentados, tendo pouca ou nenhuma relagdo l6gica com a estrutura
cognitiva dos estudantes. E para maior entendimento, os mapas dos grupos G2 e G3

sédo mostrados a seguir.

O mapa do grupo G2 (Figura 11) foi o que recebeu maior nota, mostrada
anteriormente na Tabela 8. Esse comeca bem, apresentando o que a cinética quimica
estuda, as velocidades e os fatores que Ihes alteram, porém no decorrer do mapa
observa-se as incongruéncias nas disposi¢cdes dos conceitos, como a sequéncia

“velocidade das reacbes quimicas”, “energia de ativacao”, e “superficie de contato”,
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demonstrando o seu pouco dominio do assunto. Pode-se observar também que esse
mapa se configura mais como um diagrama sinéptico.

Figura 11 — MC (Inicial) do grupo G2 sobre cinética quimica.
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Figura 12 — MC (Inicial) do grupo G3 sobre cinética quimica.

O mapa do grupo G3 tem mais inconsisténcias sobre a disponibilidade dos
conceitos. Na Figura 12 é mostrada uma fragmentacdo na suposta hierarquia
conceitual de cinética quimica e reacdes quimicas. Essa divisdo provavelmente se da
pelos conceitos mais e menos familiares, pois a maioria dos conceitos em que cada
diagrama tem, cinética quimica e reac¢des quimicas, refletem os conceitos que ainda
nao foram abordados de forma consistente e os que ja foram em aulas anteriores,

respectivamente.

A falta de dominio do assunto também é evidenciada na pontuacdo das
categorias 2 e 5, que permitem, respectivamente, a introducédo de conceitos novos e
a sugestao de exemplos que convirjam com o0 assunto. A falta de palavras de ligacao
dificultou a compreenséo, pois ndo estava entendido a verdadeira relacdo desses
conceitos, assemelhando-se a diagramas sinépticos. Desse modo, entende-se que 0s
estudantes ndo sabiam muito bem do assunto, e com isso também, ndo conseguiam
suplantar a significacdo de tais conceitos.

Os resultados aqui obtidos somente indicam e reforcam o argumento dos
principios Ausubelianos, de que, os assuntos novos s6 serdao significativos se forem

abordados de forma progressiva respeitando 0s conhecimentos prévios dos
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estudantes, assim como, os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo

integrativa.

Portanto, como observado, os mapas conceituais desempenham um papel
importante na identificagdo de conhecimentos prévios e conhecimentos alternativos
dos estudantes facilitando a producdo de materiais potencialmente significativos;
atribui-se também a funcdo de nortear aos estudantes em seus conhecimentos e

integracdo de conceitos a serem assimilados.

4.3 Encontro 3

4.3.1 Revisao de assuntos (conceitos) basicos

No terceiro encontro (Figura 13), com intuito de rever conceitos basicos de
quimica que seriam importantes para assimilacdo dos conceitos de cinética quimica,
foi preparada uma aula com abordagem expositiva dialogada sobre os assuntos
equacao quimica, estequiometria e velocidade média das reacdes quimicas. Essa
aula também se deu pela falta de diferenciagdo de alguns estudantes entre a
velocidade em termos fisicos e quimicos; foi contextualizada, assim como toda

sequéncia didatica, relacionando a alimentacdo humana e a quimica.

Figura 13 — Aula de revisdo dos assuntos concernentes a
cinética quimica.
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No primeiro instante foi exposto aos estudantes a necessidade do ser humano
em se alimentar, e que nos alimentos continham as substancias essenciais para o
bom funcionamento do corpo; que existem reacdes quimicas no corpo que
transformam sustancias em outras, e comecgando o processo na boca, percorreria por

todo corpo.

Nesse mesmo encontro foram expostas as diferencas da aplicagcdo do termo
velocidade, na fisica e na quimica, respectivamente, utilizando o exemplo dos carros
nas estradas que trafegam em alta e baixa velocidade, e a velocidade em que certos
alimentos sdo digeridos. Assim, no decorrer da aula 0s assuntos que seriam

enfatizados foram expostos de maneira contextualizada.

No final, os estudantes responderam algumas questdes relacionadas a
velocidade média, tanto em termos fisicos como quimicos (Apéndice C). A analise
dessas resolucbes ndo se fez necessaria para essa pesquisa, foram apenas para
conhecimento dos estudantes de como se faz os célculos, levando em conta também

que houve participacdo majoritaria do professor na resolucdo dessas questdes.

4.4 Encontro 4

4.4.1 Experimentagéo Investigativa 1

Para essa estratégia didatica, os estudantes foram informados, assim como no
primeiro encontro, de como que se fazia uma experimentacéo investigativa. Assim,
antes e durante os experimentos, foram apresentados (revisados) alguns conceitos
que se faziam necessarios para a compreensdao do assunto em analise na
experimentacdo. As informagdes abordadas foram: Concentragdo das substancias,

teoria das colisdes e energia de ativagdo (juntamente com os graficos relacionados).

Nessa atividade participaram 17 estudantes e para o inicio foram divididos em
3 grupos (G1, G2 e G3) que comportavam entre 5 e 7 componentes. Apesar de um
grupo estar com mais componentes que 0s outros (isso ficou proposto por eles

mesmo, pois se sentiriam mais a vontade com seus colegas que tinham maior
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afinidade), foi observado a interacdo de todos, com eles mesmos se dividindo nas

atividades.

Figura 14 — Experimentacdo investigativa em grupos sobre o
papel da concentragéo nas velocidades das reagbes quimicas.

Essa primeira experimentagdo investigativa (Figura 14) tratava em
compreender o papel da concentracdo dos reagentes na rea¢ao quimica, e possuia
caracteristicas que Borges (2002) nomeia como nivel 1. A situacdo-problema
apresentada foi: “Na Quimica, no laboratério ou em casa, alguns procedimentos
podem deixar certas solugbes mais concentradas ou menos concentradas, por
exemplo, quando fazemos um refresco. Sera que a concentracdo pode interferir

nas reacdes quimicas? Vamos fazer e observar o experimento”. (Apéndice D).

Ao analisarem os materiais e 0s procedimentos propostos, cada grupo fez o
experimento. Logo depois, descreveram o que observaram ao final do experimento.
Os trés grupos conseguiram descrever o que observaram, porém, o G2 descreveu de
forma mais organizada e com mais detalhes (a Figura 15 mostra a descricdo do G2,

e a Figura 16, a descricao do G1, respectivamente).
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Figura 15 — Descri¢céo do grupo G2 sobre o que foi observado na experimentagéo
investigatival.

1) Descreva o que observaram.

Figura 16 — Descricdo do grupo G1 sobre o que foi observado na experimentagéo
investigatival.

Como pode ser observado o G2 desenvolveu melhor suas descri¢cdes sobre o
gue observaram. Uma das contribuicbes da experimentacdo investigativa é o
desenvolvimento das capacidades de planejamento e interpretacdo dos dados
(SOUZA et al.,, 2013). Assim, nessa parte, esse grupo o desenvolveu de forma
satisfatoria, pois a organizacao é importante para se concretizar um aprendizado mais

cientifico.

Foi proposto também que cada grupo levantasse duas hipoteses para se
explicar o fenbmeno (concluséo), uma pelo préprio grupo e outra buscando com o0s
outros grupos. O G2 ndo apresentou as hipoteses, o G1 apresentou somente a
primeira e o G3 apresentou as duas hipoteses. Dessa forma, foram analisadas

somente as hipoteses do G1 e G3.

As primeiras hipéteses dos G1 e G3 ndo explicaram o fendmeno de acordo com
requerido, pois foi requerido o desenvolvimento de hip6teses que iriam desde nivel

macroscopico (observavel) ao nivel atdbmico-molecular (com o modelo da teoria das
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colisdes, modelo consensual). Porém, os grupos se mantiveram em explicacdes de

causa visual (macroscopica).
O G1 descreve a causa da diferenca nas velocidades dessa reacéo:

G1 Hipotese 1 — “A agua misturada com agua sanitaria quando joga no refresco

em po a dissolvéncia € menor que a seringa s6 com agua sanitaria”

Pela sua explicacéo, esse grupo demonstra que ndo observou atentamente o
roteiro para esse experimento, pois foi pedido que fizessem duas solugbes com
concentragdes diferentes, mas fizeram somente uma solu¢cdo. Assim, chamaram a
reacao observada (reacdo dos reagentes através das colisbes para o aparecimento
dos produtos) de “dissolvéncia” mostrando através desse vocabulario uma

aproximagédo do que eles sabem sobre mistura de solvente e soluto.

Dessa forma, o significado dessa reacao para esse grupo foi somente pela
observacéo, ndo ressaltando os acontecimentos a nivel molecular. Assim, de acordo
com o observado, o que foi exposto sobre teoria das colisbes nédo havia sido

compreendido como integrante a realidade observada desses estudantes.
A descricdo do G3 foi mais simples ainda:

G3 Hipotese 1 — “O motivo que ocasionou a mudanca foi a presenga da agua

sanitaria”

Nessa explicacdo foi observada a incoeréncia quando foi justificado que a
causa da diferenca nas velocidades das reacBes observadas foi somente pela
presenca de agua sanitaria. Porém, as duas solucbes continham agua sanitaria,

diferenciando-se somente nas concentragoes.

A segunda hipotese foi criada somente pelo G3. O objetivo da elaboracéo
dessa hipotese foi a aproximacdo das ideias para uma hipétese que tivesse um
consenso de todos grupos. Pois muitas vezes os estudantes compreendem a ciéncia
como algo pronto e absoluto, onde um cientista sozinho no laboratorio encontra
solucbes para as grandes questdes no mundo. Dessa forma, as atividades
investigativas promovem um intercambio de conhecimentos e ideias que podem ser
testadas, aceitas ou refutadas, como realmente a ciéncia se comporta. A segunda

hipétese do G3 afirma:
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G3 Hipdtese 2 — “A diferenga da quantidade em ml. Pois com a presenga maior

da agua sanitaria acelera o processo da reagcdo”

Observa-se uma justificativa melhor que a primeira para a diferenca das
velocidades, pois dessa vez o que “acelera o processo” foi a “diferenga da quantidade
em ml [...] da agua sanitaria”, ou seja, a concentracdo. Esse conceito foi entéo,
supostamente, compreendido por esse grupo, mesmo ndo aparecendo em sua
descricdo a palavra “concentragao”. A aprendizagem significativa, nesse caso, foi
observada, pois de forma nao-literal esse tema surge. Por isso € importante essa

aproximacéao das ideias diferentes entre os estudantes nas experimentacgodes.

4.4.2 Analogia 1

No encontro apds a aula com a experimentacao investigativa foi apresentada a
analogia “Muitas e poucas pessoas no 6nibus” (Apéndice E). Essa analogia foi
desenvolvida visando o aprimoramento conceitual do assunto que abrange o papel
que a concentracado faz na velocidade de uma reacdo quimica. Ressalta-se que nesse
encontro, antes da experimentacdo investigativa 1, quando estavam sendo
apresentados 0s conceitos da teoria das colisfes, a estratégia de aprendizagem com

analogia foi apresentada.

Para essa aula, 21 estudantes participaram, e 0S seis passos para 0 ensino
com analogia (TWA — Teaching with Analogies) foram dados. No primeiro passo foi
apresentado o conceito-alvo (0 conceito novo que o0 estudante vai aprender). O
conceito apresentado foi: “Quanto maior a concentracao de reagentes, maior sera a
rapidez da reacdo quimica; e quanto menor concentracdo de reagentes, menor a

rapidez da reacao”.

No segundo passo foi apresentado o conceito-analogo (aquilo que o estudante
conhece, mas que ira se relacionar com o conceito novo). Esse passo foi apresentado
com uma pergunta: “um onibus com muitas pessoas e depois com poucas pessoas,

gual probabilidade de as pessoas se encostarem umas nas outras? ”.

O terceiro passo consistiu em indicar as caracteristicas do conceito-analogo

gue serviriam para relaciona-lo ao conceito novo. E foi exposto: “Num 6nibus com
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muitas pessoas seria mais provavel que os passageiros entrem em contato fisico,

entretanto em um Onibus gue tenha poucas pessoas dificilmente havera esse contato”.

O quarto passo consistiu em mostrar as similaridades entre os dois conceitos
(alvo e analogo). Foi exposto que, segundo a teoria das colisdes, seria necessario
haver contato/choques entre as particulas dos reagentes para que ocorra a reagao
quimica. E assim, quanto maior for a quantidade de reagentes num sistema, maior
sera a probabilidade de essas particulas se chocarem. Assim também nos 6nibus,
guanto mais pessoas hum 06nibus, maior a chance de essas se encostarem; e num
onibus com poucas pessoas dificilmente ocorre esse contato, pois todas estardo em

Seus assentos.

O quinto passo consistiu em indicar o que a analogia ndo abrange do conceito-
alvo. E foi apresentado da seguinte forma: “A analogia nao é algo realista, esta fora
de proporcdo; as particulas dos reagentes em uma reacdo estdo em constante
movimentos aleatérios, diferentes dos passageiros; a analogia sO trata da

probabilidade de ocorrerem as colisdes”.

O sexto passo foi apresentar a conclusdo da estratégia explorando
definitivamente o conceito-alvo. E para verificar se o0s estudantes haviam
compreendido o assunto foi exposto um problema que consistia em indicar em duas

imagens quais seriam as concentracdes das reacdes quimicas mostradas.

Observe na figura ao lado a interacéo
do metal zinco, colocado em dois
tubos de ensaio, com solucbes de
acido sulfarico de concentragoes:

3 mols/L e 0,1 mol/L. E possivel ver
que a reacéo no tubo B é mais rapida.

Qual tubo contém as
concentragcoes que foram ditas
anteriormente? Escreva as
concentragoées nos quadros ha
figura.

Nessa primeira parte da conclusdo os alunos participaram comentando que

teriam compreendido o conceito alvo. Assim, 90% respondeu corretamente (no tubo
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“A” continha 0,1 mol/L, e no tubo “B” continha 3 mols/L), os outros 10% nao

responderam.

Em seguida foi solicitado que fizessem comparacdes entre a reacdo quimica

do recipiente mais concentrado e a analogia explorada anteriormente (“Muitas e

poucas pessoas no 6nibus”), de acordo com a teoria das colisdes. As respostas para

essa atividade foram analisadas e divididas em categorias e sdo mostradas na Tabela

9, a sequir:

TABELA 9 — Categorias, descri¢cdes e frequéncia (%) das respostas a analogia 1.

Categorias Descrigcdo das categorias Frequéncia
Coerente com Ocorreu raciocinio analégico coerente nas
. comparacdes dos conceitos (alvo e analogo).
Analogia 38,1%
Coerente sem N&o houve evidéncias explicitas de raciocinio
) analdgico, mas foi observado o entendimento
Analogia do conceito alvo. 19,0%
Descrevem o analogo como sendo da mesma
natureza do conceito alvo.
Pouco coerente com 9,52%
Analogia - -
Descrevem aspectos do analogo que ndo
estao no contexto.
14,3%
Pouco coerente sem | Respostas com pouca coeréncia, sem
) raciocinio analdgico e sem entendimento do
Analogia 19,0%

conceito alvo.

Na categoria “coerente com analogia” (38,1%) foi observado a coeréncia no

raciocinio analégico, com as respostas de acordo com o modelo consensual sobre o

papel da concentracdo na velocidade das rea¢gfes quimicas. Isso pode ser observado

na afirmacéo do estudante A17:
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Al7 —“O 6nibus por ter muitas pessoas mais provavel de ter contato umas com
as outras. No tubo B por ter mais reagentes as moleculas (sic) se chocam umas com

as outras por isso a reagao ocorre mais rapida (sic).”

Essa resposta mostra como essa estratégia didatica (analogia) foi importante
para esse aluno na compreensdo desse assunto, pois 0 mesmo nao teve um bom
desempenho na experimentacdo investigativa anterior (estava no G1). Para um
aprendizado significativo, deve-se partir do conhecido (assunto do cotidiano) para o
desconhecido (assunto a ser aprendido). Dessa forma uma analogia pode ajudar

nesse aprendizado.

Comparando o0s conceitos alvo e analogo corretamente foi possivel
compreender que quanto mais reagentes, as moléculas irdo ter mais probabilidade de
se chocarem, e assim a reacao ocorre mais rapida (parafraseando a afirmacao do
estudante Al7). A afirmacdo desse estudante mostra como a abordagem com
analogia potencializa a aprendizagem significativa, facilitando o entendimento desse
assunto e possibilitando a evolucdo conceitual, como destacam Duarte (2005),
Rigollon e Obara (2010) e Hartje (2017).

Na categoria “coerente sem analogia” (19,0%) estéo as afirmacdes em que nao
foram observadas uma abordagem através da analogia, porém foi observado
coeréncia ao explicarem o assunto, de acordo com o modelo consensual. Isso pode

ser observado na afirmacéo do estudante A19:

A19 — “De acordo com a reacao do tubo B a rea¢do ocorre mais rapido pelo

fato de que existe mais mol no tubo B e ¢é igual no énibus”

Nessa afirmacdo o aluno ndo faz comparacdes entre o conceito-alvo e 0
conceito-analogo, mas afirma que no tubo B, por ter mais mol (concentracdo), a
reagcdo € mais rapida. Supostamente, para esse estudante a analogia ndo teve

utilidade e/ou n&o houve o raciocinio analégico como afirma Duarte (2005).

Na categoria “pouco coerente com analogia” foram identificados dois tipos. O
primeiro (9,52 %) se refere as respostas em que o0s conceitos alvo e o analogo néao
estdo descritos como em comparacao, mas como sendo da mesma natureza. Isso

pode ser observado na afirmacéo do estudante A20:
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A20 — “Bom eu acho que ensaio B tem muitas pessoas pelo fato da reacao ser

”

mais rapida (sic) e concentrados. Por causa dos reagentes agiram muito rapido (sic)

O aluno nesse caso ndo atentou em diferenciar aquilo que era analogia, do alvo
gue se tentava ensinar causando esse desajuste em suas palavras. Duarte (2005)
também declara essa dificuldade que a analogia pode ter quando essa nao €

interpretada de forma correta.

Outro tipo (14,3%) de resposta encontrado na categoria “pouco coerente com
analogia” estdo aquelas afirmagdes em que os alunos nao se atentaram para as

limitacBes que a analogia tem. Nesse caso, tem-se 0 exemplo do estudante A4:

A4 — “Na mina opinido se o 6nibus estive (sic) numa velocidade muito rapido e
de uma enfreiada (sic) as colisdes das pessoas ira (sic) se toca uma nas outras por
conta de muitas pessoas dentro do 6nibus. E o 6nibus indo devaga (sic) nao ira (sic)

acontecer nada por conta de poucas colisées.”

Apesar do quinto passo da estratégia TWA, que alerta para as limitacfes da
analogia, esse tipo de resposta demonstra que ainda os estudantes ndo estao
totalmente familiarizados com esse tipo de estratégia didatica. Segundo Duarte (2005)
esse tipo de dificuldade pode ser encontrado quando se trabalha com analogias.

A categoria “pouco coerente sem analogia” (19,0%) se refere aquelas respostas
gue nao apresentaram coeréncia, tanto no conceito analogo, como no conceito alvo,
e nem foram feitas comparacdes entre esses. Um exemplo dessa categoria pode ser
observado na afirmativa da A21.:

A21 — “O fato que altera e por conta que um que e a figura B por conta que
contem (sic) mais metal zinco e a colisdo a contecera (sic) mais rapido e a figura A
nao a contecera (sic) lento por conta que ndo tem muito metal zinco entdo a colisdo
sera mais lenta. ”

Essa afirmagdo mostra que a estudante n&o havia entendido ser a
concentracdo do acido que fez a velocidade aumentar, ndo a quantidade de zinco.
Essa também ndo descreveu um raciocinio analdgico, supostamente a analogia nao
facilita o entendimento desse assunto para essa estudante, ja que ela estava no grupo
(G3) que teve bom desempenho na experimentacao investigativa sobre esse mesmo

assunto.
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4.5 Encontro 5

4.5.1 Experimentacdao Investigativa 2

Essa segunda experimentacdo investigativa visava aprimorar 0S
conhecimentos sobre o fator “superficie de contato” nas reacdes. Para isso foi
desenvolvida essa atividade que consistia em realizar um experimento para que o
estudante pudesse analisar e descrever suas conclusdes. Assim foi proposto a
pergunta: “Se estou com uma azia ‘muito forte’, como poderia tomar um antiacido de
maneira que amenizasse mais rapido essa azia? ” (Apéndice F)

Nessa atividade, Figura 17, participaram 21 estudantes e foram divididos em
quatro grupos (Grl, Gr2, Gr3 e Gr4), trés grupos com 5 componentes e um grupo com
6 componentes). Essa experimentacdo investigativa possuia caracteristicas que
Borges (2002) descreve como nivel 1. E ao analisarem os procedimentos propostos

realizaram o experimento.

Figura 17 — Experimentacao investigativa em grupos sobre o papel da
superficie de contato nas velocidades das reagfes quimicas.

Antes dessa atividade foi explicado para os estudantes, por meio de exemplos,
as reacdes quimicas afetadas pela superficie de contato. E para inicio da atividade foi
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explicado o que seria a azia e como as praticas de alimentacdo poderiam agravar ou
prevenir esse incomodo (Apéndice F).

ApGs realizarem o experimento, os estudantes deveriam descrever os dados
observados. E todos os grupos fizeram suas descricbes de forma organizada e
coerente. Dessa forma, foi observada essa melhora na descricdo dos dados, que a
experimentacédo investigativa 1 ndo teve de todos.

Logo depois, foi solicitado aos estudantes que elaborassem duas hipéteses que
explicassem o fendmeno ocorrido no experimento, uma levantada pelo grupo e outra
através do contato com 0s outros grupos.

Foram analisadas como coerentes as afirmacdes em que fossem observados
conceitos referentes a superficie de contato ou a prépria proposi¢cao. Dessa forma os
grupos Gr3 e Gr4 descreveram sua primeira hipotese de forma coerente, pois foi
observada essa proposi¢cao em seu contexto, como pode ser observada na descri¢cao
do Gr3:

Gr3 Hipotese 1 — “O antiacido que estava triturado teve a reagdo mais rapida
por ter a superficie de contato maio (sic) o triturado foi mais rapido”

Pelas afirmacdes desses grupos, pode-se observar que estdo mais adaptados
ou tem mais afinidade com essa estratégia didatica, pois esses dois grupos, em sua
maioria de componentes, pertenciam aos dois grupos que conseguiram apresentar
suas hipo6teses na experimentacgao investigativa 1.

Os grupos Grl e Gr2 descreveram sua primeira hipétese de forma pouco
coerente, pois apenas afirmaram o que observaram, ndo explicando de acordo com o
modelo consensual, em que a velocidade de uma reacao pode ser aumentada com o
aumento da superficie de contato. A descricao do Gr2 pode ser observada a seguir:

Gr2 Hipotese 1 — “Os dois tendo o mesmo material e substancia, um se disorveu
(sic) mais rapido e o que demorou que foi o inteiro”.

A segunda hipétese para se explicar o fenébmeno nao foi respondida pelo Gr3,
e 0 Gr4 apenas deu a explicacdo da primeira hipotese do Grl. Porém, um trecho da
segunda hipétese do Grl pode ser observado a seguir:

Grl Hipotese 2 — “O sorrizal (sic) que estd com um contato menor que seria o
triturado teria uma reacao mais rapida pelo esse fator.”

Esse grupo melhorou sua explicacdo quando tenta aproximar a palavra

“contato” como a causa para o fenbmeno, porém quando se afirma que a reagao mais
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rapida do reagente é a “com um contato menor” se mostra a incoeréncia (seria o que
tem superficie de contato maior). Dessa forma o Grl, com a maioria dos seus
componentes da experimentacdo investigativa 1, ainda ndo haviam se adaptado a
essa estratégia ou esse modelo de ensino ndo os motivava; ou ndo promovia uma
abertura para que esses estudantes manipulassem sua estrutura cognitiva.

A segunda hipotese do Gr2 se mostrou mais coerente quando afirma:

Gr2 Hipétese 2 — “Uma se disorveu (sic) mais rapido por causa da superficie
de contato”

Apesar dessa resposta ndo dar outros detalhes de como essa superficie de
contato atua, pode-se observar que esses estudantes adquiriram mais um conceito
em quimica, mesmo que nesse momento, supostamente, de forma mecanica.
Contudo, no continuo entre a aprendizagem mecéanica e a significativa, esses
estudantes poderdo assimilar esse conceito com mais especificidade, se continuando
no aprendizado desse tema.

Todos os grupos responderam de forma correta a pergunta “Como chamariam
o fator que influenciou a rapidez da reacdo? ”, pois responderam “superficie de
contato”, resposta decorrente, supostamente, dos comentarios e discussdes entre os
grupos, e destes com o professor.

No final dessa atividade foi proposto que respondessem a pergunta do
qguestionamento inicial “Se estou com uma azia ‘muito forte’, como poderia tomar um
antiacido de maneira que amenizasse mais rapido essa azia? ”. Todos os grupos
responderam de acordo com o raciocinio do conceito abordado, e do seu jeito, como
pode ser observado na resposta do Gr4:

Gr4d — “A forma mais rapida é tomar o bagulho triturado (sic) ”

Dessa forma, esse tipo de estratégia didatica possibilita aos estudantes se
aproximarem de conceitos quimicos de forma mais empirica e cientifica, possibilitando
também o intercambio de ideias entre suas colegas.

Essa estratégia propicia a aprendizagem significativa quando trata de conceitos
e temas que estdo no cotidiano dos estudantes; quando da autonomia a esses
analisarem e concluirem por si s6, com o0s colegas e professor, a resolugdo de um
problema (GAMELEIRA, 2017; FREITAS ZOMPERO; LABURU, 2010)

A experimentacdo investigativa também aprimora o desenvolvimento nos

estudantes em conteudos conceituais, tratando de temas cientificos; conteldos
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procedimentais, tratando em como manipular objetos e procedimentos em reacdes
quimicas, fomentando o pensar estratégico para se resolver problemas; e contetdos
atitudinais, quando se trabalha o convivio em equipe e o intercambio de ideias para
um fim, em buscar a melhor resposta para uma questao (SOUZA et al., 2013).

4.5.2 Contextualizacéo 1

Para essa sequéncia de atividades a estratégia didatica contextualizagéo
abordou a tematica “Alimentacdo”, relacionando as aulas de quimica com a
alimentacdo, assim como a maioria das estratégias didaticas utilizadas nessa

pesquisa.

ApoOs a experimentacdo investigativa 2, foi apresentado aos estudantes um
pequeno texto (Apéndice G), que tratava da importancia da mastigacao para a saude.
Essa estratégia visava relacionar o conceito cientifico abordado anteriormente,

superficie de contato, e um assunto do cotidiano dos estudantes, a mastigacao.

Nessa aula participaram 12 estudantes e foi realizada de forma mais informal,
proporcionando um ambiente mais amistoso entre os estudantes, e estes com 0
professor/pesquisador. E pbde ser observada essa extroversdo em responderem
sobre acontecimentos concernentes ao assunto corrigueiro. Perguntas como
“Conhece alguém que ja foi prejudicado por ndo mastigar os alimentos de forma
correta? ”, mostraram que alguns estudantes ndo conheciam sobre o beneficio dessa
pratica, mas compreenderam sua importancia, como a resposta do estudante A19,

guando indagado sobre a importancia da mastigacao:

A19 — “A mastigacdo é boa para saude pois quanto mais vocé mastiga mais
rapido o alimento é digerido, evitando assim asia (sic) entre outras coisas que fazem

mal ao estbmago; por isso é importante mastigar bem os alimentos. ”

Esse estudante ficou mais atento a aula ao saber que quando ndo mastigamos
bem os alimentos poderia ocorrer esse desconforto, a azia, e logo afirmou que a
maioria das vezes sentia esse desconforto concluindo que seria por falta de uma
adequada mastigacao. Dessa forma, péde-se observar que essa estratégia didatica

favorece a motivacdo na aproximacao do conhecimento cientifico com o cotidiano,
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como apontam Silva e Marcondes (2014), contribuindo imediatamente para o bem-

estar daqueles que séo alcancados por essa abordagem.

O titulo do texto sugeriu uma pergunta que deveria ser respondida no final da
discussao das questbes tratadas junto a turma: “Por que a mastigacdo é téo

importante para manutencdo de uma boa saude? ”

As respostas foram analisadas, e assim surgiram trés categorias. Nessas
categorias foi observada a presenca (66,6%) da Unidade de Registro (UR) “superficie
de contato”, questao e termo cientifico adequado para o tema mastigacao na digestédo
humana. Essas categorias e sua frequéncia, e a frequéncia do termo “superficie de

contato” estdo expostas na Tabela 10:

TABELA 10 — Categorias, frequéncia por categoria e frequéncia da
UR “superficie de contato”: importancia da mastigacao.

Categorias Frequénci_a Frequéncia da UR
por categoria
Rapidez da digestao 06 05
Melhora a digestéo 03 02
Facilita a ingestéao 03 01

A primeira categoria encontrada, “Rapidez da digestao”, corresponde aquelas
respostas que apresentavam a importancia da adequada mastigacéo, no aumento da

velocidade da digestdo. O estudante A22 representa essa categoria afirmando:

A22 — “Mastigar bem faz com que seja mais rapido a digestdo. pois (sic) o
alimento tem menos superficie de contato e isso faz com que seja mais o processo no
estbmago, ou seja a mastigacdo € um grande fator que altera a velocidade de

digestéo, e isso faz bem para a nossa saude”

Esse estudante faz mencao ao termo superficie de contato de forma incorreta
quando expressa as palavras “menos superficie de contato” relacionando ao menor

tamanho do alimento/reagente que ir4 sofrer a reacdo. Entretanto, o raciocinio em
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relacdo ao fendmeno se torna coerente, sendo significativo. E continua ressaltando
gue “a mastigacao € um grande fator que altera a velocidade da digestao”, concluindo
que “isso faz bem para a saude”. Entende-se que essas afirmativas sustentam a
vantagem de uma abordagem contextualizada para se alcancar a aprendizagem

significativa.

Assim, pode se observar a dinamica dos processos de diferenciacao
progressiva (quando o estudante incorpora, de forma coerente, mais um conceito em
seu vocabulario, “superficie de contato”, ainda que esteja, nesse primeiro momento,
incorreto), e reconciliacdo integrativa (quanto esse e outros conceitos sdo associados
a situacdes do cotidiano do estudante, de forma que tenha sentido os termos

“superficie de contato”, “mastigacao”, “velocidade da digestao” e “saude”).

Foi observado também que a maioria das respostas dessa categoria associava
o termo superficie de contato com 0 aumento da velocidade da digestdo (41,6% de
66,6% das respostas que continham o termo “superficie de contato” formavam essa
categoria, ou seja, 83,3% dessa categoria aproximaram esses termos como sendo
compativeis). Dessa forma, a maioria desses estudantes, coerentemente,
compreenderam a dinamica desse fator, que realmente altera a velocidade das

reacdes quimicas, e nesse caso, a digestao.

Na categoria “Melhora a digestao”, as respostas afirmaram que a adequada
mastigacdo é importante para melhorar a digestdo. A estudante A23 responde a

questao afirmando:

A19 — “A mastigagéo e (sic) importante para nossa saude, pq (sic) € nela que
fazemos o funcionamento do intestino funcionar se vc (sic) for ao nutricionista ele vai
Ihe falar para comer alimentos saudaveis (sic) e mastigar no minimo umas 60 vezes.
Para melhor funcionamento da digestao, por isso que a mastigacao e tao importante

para nossa saude. ”

= ”

Observa-se a diferenciacdo progressiva em relacdo a “digestdo” quando se
afirma que o seu funcionamento se deve a pratica adequada da mastigagdo. Observa-
se também que essa estudante teve contato com um dos profissionais que tratam
dessa area, o que supostamente, facilitou a compreensao desse assunto através da

reconciliacdo integrativa. E quando indagada com a questdo “Qual fator altera a
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rapidez das reacgdes e esta relacionado com a mastigacao de alimentos? ”, respondeu
“superficie de contato”. Dessa forma, esse conceito esta sendo incluido em seu

vocabulario e de forma coerente.

A categoria “Facilita a ingestado” € caracterizada pelas respostas em que se
afirma a importancia da mastigacdo na facilitacdo da ingestdo. As afirmativas dos

estudantes A4 e A24 demonstram iSSo:

A4 — “A mastigagdo é importante para ndo nos prejudicar, devemos mastigar
bem o alimento para ingerir mais rapido e com mais facilidade, principalmente, com

os alimentos: carne, frango, etc.... ”

A24 — “A mastigacao, por si mesma, ja traz grandes beneficios, pois a trituragéo

dos alimentos, feita pelos dentes, reduz os alimentos em pedagos menores. ”

Para o estudante A4, a mastigacéao facilita a ingestdo dos alimentos que estéao
no seu cardapio, principalmente aqueles que precisam ser triturados de forma mais
intensa. Nessa afirmacdo pode ser observada uma possivel margem para o
entendimento do conceito “superficie de contato” quando se afirma que a mastigacéo
‘reduz os alimentos em pedacos menores”, pois as reagdes quimicas tém suas
velocidades aumentadas quando os reagentes estdo com sua superficie de contato

maior (como o que a mastigacao faz nos alimentos, antes de chegarem no estdmago).

Dessa forma, a estratégia didatica contextualizag@o concretiza a aprendizagem
significativa, quanto propbe e permeia 0s conteldos conceituais e atitudinais;
facilitando o aprendizado de conceitos cientificos, mas que estdo ao alcance dos
estudantes; fomentando o convivio e o didlogo estudante-estudante, estudante-
professor, estudante-sociedade.

4.6 Encontro 6

4.6.1 Contextualizacéo 2
Essa aula contou com a participacdo de 11 estudantes. Primeiramente, foi

apresentado um video (https://www.youtube.com/watch?v=bRuVCePYIvo), que

mostrava o porqué de os alimentos estragarem e como préaticas de conservacao
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poderiam retardar essa situacéo. E depois do video, comentou-se sobre temperatura,

0 que € e como alteravam certas reacdes, como o0 apodrecimento dos alimentos.

Logo depois, foi disponibilizado aos estudantes um texto “Conservacédo dos
alimentos” (Apéndice H) que apresentava como poderia ocorrer a contaminacao nos
alimentos, principalmente quando se modifica a temperatura, e como o efeito da

temperatura a nivel molecular altera as rea¢des quimicas.

No final do texto tiveram que responder questdes como: “Vocé conserva 0s
alimentos de forma correta em sua casa? ”, “Conhece algum supermercado ou
restaurante/lanchonete onde néo sao feitas as devidas formas de armazenamento de
alimentos? ”. Assim, essas atividades (video e texto) visaram conscientizar os
estudantes quanto a esse tema do cotidiano e aprimorar o conhecimento dos
conceitos e l6gica do modelo consensual relacionados a temperatura (fator que altera

a velocidade das reacdes quimicas).

As respostas a cada pergunta se mostraram coerentes, pois apontaram o
aproveitamento que os estudantes tiveram do video e do texto, como se observa na
afirmacdo do Al7 em responder de forma responsavel e consciente, se ele

conservava corretamente os alimentos em sua casa:

Al7 — “O que foi falado fez sim eu tomar mais cuidado com alimentos em casa.
Porque se os alimentos néo tiverem bem conservados pode causar doencas causada

por alimentos que vocé acaba consumindo”

Um dos objetivos da contextualizagdo, segundo Santos (2007), seria o
desenvolvimento de atitudes e valores diante das questdes que permeiam a
sociedade; também incentivar que os estudantes relacionem as experiéncias do
ambito escolar aos problemas vividos em sua realidade extraescolar. Dessa forma,
pbde-se ver esses objetivos alcancados através da conscientizac@o e a consolidacao
de boas atitudes relacionadas as experiéncias do estudante (o cuidado na

manipulagéo e armazenamento dos alimentos).

Outro beneficio dessa estratégia didatica € o desenvolvimento de habilidades
como a observacgao critica de problematicas reais permitindo que esse observador

cresga em competéncias de interpretar e analisar certos dados, discutir opinides,

111



concluir sobre temas e fortalecer a tomada de decisdes (BRASIL, 2002). Exemplos
dessas competéncias sdo observadas nas descricbes do A22 e A23, quando
perguntados se conheciam e o que achavam dos lugares onde frequentavam, em

relacdo ao manuseio e armazenamento adequado dos alimentos:

A22 — ...] acho por mim que comidas vendidas nas ruas como churrasquinho,
salgado, entre tantas, podem sim ocorrer um armazenamento que podem causar mal
ao consumidor, pois além de estar exposto na rua podem ter muitas bactérias

circulando”

A23 — 1...] em lanchonetes e bares que frequento o manuseio de alimento e
(sic) totalmente inadequado, eu vejo os alimentos fora da geladeira e muitas outras
coisas [...]”

A relacao dos assuntos cientificos, sociais e do cotidiano do estudante promove
a assimilacdo e consolidacdo desses temas na sua estrutura cognitiva de forma

duradoura, pois segue a premissa da aprendizagem significativa.

4.6.2 Analogia 2

Nessa aula participaram 13 estudantes que deveriam acompanhar 0s seis
passos da estratégia didatica ‘ensino com analogia’ (TWA). Essa segunda analogia
tinha como objetivo o aprimoramento do conceito sobre a temperatura e sua influéncia
na velocidade das reacdes quimicas.

A analogia abordada foi “Sala de aula quente, e fria X temperatura na
velocidade das reac6es quimicas”. E foi seguida pelo primeiro passo, de apresentar o
conceito-alvo “Quanto maior for a temperatura, maior sera a rapidez da reacao
guimica; e quanto menor for a temperatura, menor a rapidez da reacao”.

O segundo passo consistiu em apresentar o conceito-analogo, “reacdo dos
alunos em uma sala de aula quente, e depois em uma sala fria”.

No terceiro passo foram indicadas as caracteristicas do conceito-analogo que
se relacionavam com o conceito novo: “Se os alunos estdo em uma sala de aula sem
ventilacdo, em alta temperatura, com o tempo eles ir&o ficar inquietos. Enquanto que
se estiverem em uma sala onde a temperatura € baixa (fria), com o tempo eles iriam

ficar mais quietos, mais comprimidos, outros iriam querer dormir”
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No quarto passo foram mostradas as similaridades entre os dois, conceito-alvo
e conceito-analogo. Assim, foi explicado que, “quando aumentamos a temperatura de
um sistema, consequentemente aumentamos também a energia cinética, ou seja, as
moléculas irdo se movimentar mais”, e “se diminuirmos essa energia, as moléculas
irdo vibrar menos”. E exposto que na sala de aula da analogia também ocorre essa
semelhanca, pois os alunos em uma sala de aula quente irdo ficar mais agitados; ja

em uma sala de aula fria, os alunos iriam ficar mais quietos.

No quinto passo foi indicado o que a analogia ndo aborda o conceito-alvo.
Sendo apresentado: “A analogia ndo é algo realista, esta fora de propor¢cdo, as
moléculas de uma reacdo estdo em constante movimentos aleatérios (todas as
direcBes), diferentes dos alunos. A analogia ndo comporta a teoria das colisdes, so
servira para mostrar que existe maior movimento quando € aumentado a temperatura,

ou o contrario”

Na conclusdo (sexto passo) da estratégia didatica analogia foi abordado de
forma determinante o conceito-alvo. E finalizando a concluséo, foi apresentada uma
guestao que continha uma imagem com trés experimentos, trés recipientes com agua
cada um, mas com temperaturas diferentes (agua fria, agua a temperatura ambiente,

e agua morna), e dentro deles, comprimidos efervescentes.

Foi feito um experimento em irés copos,
como mostra a figura ao lado. Foi colocado,
ao mesmo tempo, um comprimida

efervescente em cada copo em diferentes

temperaturas.

Observamos que o comprimido da agua mais fria demorou mais para ser

dissolvido, e o da agua mais quente foi mais rapido.

Em seguida foi apresentado o seguinte problema: “como vocé explica essa
diferenca na rapidez, sendo que € a mesma reacao (agua + comprimido)? ”. Essa
guestado pode se comparar as atividades investigativas utilizadas por Kasseboehmeer
(2011), pois, sem se utilizar de aula pratica, apresenta um tipo de investigacao através
do tratamento teorico do conteudo.
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Das respostas surgiram quatro categorias, apresentadas na Tabela 11,

juntamente com as descricfes das categorias e frequéncia:

TABELA 11 — Categorias, descricdo das categorias e frequéncia das respostas
sobre o conceito-alvo da analogia 2.

Categorias Descrigcado das categorias Frequéncia
Hipdtese Repostas coerentes que apresentaram caracteristicas 03
coerente-literal de literalidade em relagé&o ao conceito apresentado
Hipétese Repostas coerentes que apresentaram caracteristicas 05

coerente-substantiva | d€ substantividade na explicagéo

Hipétese Respostas coerentes que apresentaram 04

caracteristicas que explicavam o observavel
coerente-observada

Hipétese Resposta com pouca coeréncia, fora de raciocinio e 01
linguagem cientifica
pouco coerente

A categoria “Hipotese coerente-literal” (23,1%) realca a aprendizagem por

memorizacdo, como pode ser observado no relato da A21:

A21 — “a gente sabe que quanto maior for a temperatura maior sera a rapidez

”

da reacdo quimica. Quanto menor for a temperatura, menor sera a rapidez da reagéo

Essa explicacdo se baseia de forma literal no enunciado do conceito-alvo no
primeiro passo do TWA. Um aprendizado significativo € demonstrado, em sua maioria,
pela nao literalidade quando se relata o que foi aprendido, e a explicacdo da A21
demonstra que ainda havia insisténcia, por parte dos estudantes, em aprender
mecanicamente; o que ndo favorece um raciocinio analégico também. Ressalta-se
gue essa estudante estava nos dois grupos (G3 e Gr2) das experimentacdes
investigativas (1 e 2), que apesar de algumas dificuldades, tiveram um bom
desempenho, porém, estava na categoria “Pouco coerentes sem analogia”, na

analogia 1, que néo teve bom desempenho.
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A categoria “Hipotese coerente-substantiva” (38,5%) ressalta explicacées com
caracteristica de um aprendizado significativo em que o aprendiz compreende, do seu

modo, e descrevendo com as proprias palavras. Observa-se no relato do A17:

Al7 — “A rapidez e causada pela temperatura alta fazendo com as moleculas

(sic) se movam com mais velocidade com isso a reacdo quimica ocorre mais rapida”

Pode ser observado o processo coerente de reconciliacédo integrativa quando
apresenta em sua hipétese que, a rapidez de uma reagcdo quimica se da pela
“temperatura alta”, e essa promove o aumento da velocidade de movimentacdo das

moléculas.

Portanto, essa categoria sugere que houve aprendizagem significativa, e de
acordo com o modelo consensual sobre o assunto, pois todos dessa categoria
referiram a relagdo da rapidez das reac¢des quimica com o aumento da velocidade de
agitacao das moléculas ou pelo aumento das suas colisdes. Dessa forma, ressalta-se
a capacidade de se trabalhar com as analogias para um ensino potencialmente

significativo e cientifico.

Na categoria “HipGtese coerente-observada” (31,0%) foi observado um
aprendizado que somente atentava para o observavel, ndo relatando as questdes em
nivel molecular, como foi apresentado na analogia. Um exemplo dessa categoria esta
o relato da A15:

A15 - “Porque foram colocadas em diferentes Estados, ou seja, o da agua mas
(sic) fria demorou mais para ser dessovolvido (sic) e o da agua mais quente foi mais

rapido”

Apesar de responderem de forma coerente suas hipéteses para explicar as
diferentes velocidades nas reagfes (responderam que era por causa das diferentes
temperaturas), ndo apresentaram um aumento na capacidade de integrar os
conhecimentos a nivel atbmico-molecular, que era objetivo da analogia. Esse tipo de
situacdo também foi observado nas hipdteses para se explicar as reacdes nas

experimentacdes investigativas realizadas anteriormente.

A categoria “Hipotese pouco coerente” (7,6%) apresenta explicacdes fora do

raciocinio consensual-cientifico do assunto, como se observa no relato do A25:
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A25 — “A diferenca entre os dois € que na agua quente o comprimido se sente
mais prescionado (sic) com o calor, sendo que 0 que esta dentro se sente mais
prescionado (sic) para sair, ja na agua fria ele pacialmente (sic) muda botando o que
ta dentro para fora se sentindo relachado (sic) ”

A declaracdo do aluno demonstra a ndo compreenséo do assunto de maneira
cientifica. A utilizacdo de analogias para explicar o fendmeno fracassa também, pois,
sua utilizacdo permeia ao obstaculo epistemoldgico animismo, segundo Bachelard

(1996). Esse estudante participou poucas vezes das atividades da sequéncia didatica.

ApOs essa questdo, para verificar se houve um raciocinio analégico, os
estudantes tiveram que realizar uma atividade, que requeria a comparacao analogica
entre os experimentos da figura (de acordo com o modelo da agitacdo das moléculas
em diferentes temperaturas) e a “sala de aula” da analogia. Dessas respostas

surgiram quatro categorias; suas descricdes e frequéncias estdo na Tabela 12.

TABELA 12 — Categorias, descricdo das categorias e frequéncia das
comparacoes sobre a analogia 2.

Categorias Descricdo das categorias Frequéncia
Coerente com Repostas que apresentaram raciocinio analdgico 08
Analogia coerente em relagcdo a questao
Coerente sem Reposta que ndo apresentara raciocinio analégico, 01
Analogia mas que foi coerente com o assunto
Pouco coerente | Resposta que descreve o andlogo como sendo da 01
com Analogia mesma natureza do conceito alvo
Pouco coerente | Respostas com pouca coeréncia, fora de raciocinio e 03
sem Analogia linguagem cientifica

Na categoria “Coerente com analogia” foram observadas comparacoes
coerentes entre o alvo e o analogo, como o observado nos relatos do A17 e A23:

Al7 — “Numa sala com a temperatura alta os alunos ficam mais agitados Assim
COmo ocorre uma reagao num copo de agua morna as moleculas (sic) se movem mais

agitadas por conta da energia Sinetica (sic) numa sala mais fria a reagdo dos
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estudantes seria mais cauma (sic) quieta como um copo de agua gelada as moleculas

(sic) se movem mais lentas”

Al7 — “Numa sala fria os alunos ficariam quietos e sem agitagdo < experimento
1, —experimento 2: os alunos ficariam um pouco mais experto (sic) querendo
conversar e jogar jogos por conta da temperatura estar ambiente, — 3 experimento:
com a aglomeracéo de alunos por conta do calor, iriam ficar agitados, por isso explica

0 experimento, quanto mais calor mais reagées quimicas aparecem”

Esses relatos demonstram o potencial das analogias em facilitar o
entendimento de contetudos abstratos, como o modelo da agitacdo das particulas nas
reacfes quimicas. Esses exemplos também demonstram a capacidade da analogia
em explorar a linguagem cientifica, pois a maioria dos alunos que participaram do
QCP, néo afirmaram corretamente o que seria temperatura (afirmaram ser a medida
de “calor’) em termos cientificos, mas apds essa estratégia esses alunos
demonstraram esse conhecimento (a agitacdo das moléculas pode ser alterada pela
temperatura), e de forma substantiva. Assim, essa estratégia didatica promove

comunicacao cientifica e mudanca conceitual (Duarte, 2005).

A categoria “Coerente sem analogia” surge com a ndo observacédo da presenca

de raciocinio analégico na resposta, mas apresenta coeréncia no relato:

A24 — “No copo de agua gelada as moleculas (sic) ir4 vibrar menos, o nimero
de colisbes para as reacdes diminuira também [...] No copo de agua morna a
temperatura do sistema, consequentemente aumentamos também a energia cinética,

ou seja, as moléculas irdo se movimentar mais”

Essa estudante compreendeu o conceito-alvo da estratégia didatica, porém nao
manifestou interesse em descrever um conceito-analogo. Ressalta-se que essa
estudante, em sua resposta na analogia 1, encontrou-se na categoria parecida com
essa, onde compreendeu o conceito-alvo, mas nédo se dispds do raciocinio analdgico.
Compreende-se uma atitude de aprendizado mecanico por conter muitas palavras que
ja estavam descritas na exposi¢do da estratégia didatica. Entende-se que, segundo
Duarte (2005), essa estratégia didatica ndo ativa seu raciocinio analégico. Esse tipo

de estratégia didatica pode também nao favorecer um aprendizado significativo para
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essa estudante, mas ressalta-se o papel ativo do aprendiz na assimilacdo das

informacdes significativamente.

Para categoria “Pouco coerente com analogia”, tem-se a resposta relacionada
aquilo que Duarte (2005) descreve como desvantagem ao se trabalhar com analogias,
a interpretagéo da analogia como o conceito em estudo, representada pela AG6:

A6 — “Se a sala de aula este (sic) quente mais agitacdo vai ocorrer mais reacoes
vai ocorrer. Mas se a sala estive (sic) fria menos agitacdo vai ocorre (Sic) menos

reagées vai ter entre os alunos”

Essa estudante, na primeira atividade com analogia (analogia 1), teve um bom
desempenho (sua resposta estava ha categoria que continha caracteristicas de
raciocinio analdgico coerente). Porém, nessa atividade (analogia 2) regrediu, pois
apresentou o conceito-analogo sendo da mesma natureza do conceito-alvo.

Na categoria “Pouco coerente sem analogia” estdo as respostas que nao
apresentaram raciocinio analdgico, e a explicagdo do conceito-alvo apresentou
incoeréncia, como o relato do A25:

A25 — “No primeiro experimento ocorreria um choque de temperatura
dependendo da quantidade de calor. Na segunda apenas mudaria de ‘ambiente’ para
‘morna’ e de ‘morna’ para fervente”

Esse estudante (A25) ndo teve um bom desempenho, possivelmente porque
ndo estava frequentando regularmente as aulas da SD. Ja a estudante A15 regrediu
nessa atividade, pois na primeira atividade com analogia (analogia 1) sua resposta
continha caracteristicas coerentes nas comparacoes analdgicas. As respostas da A21
se mantiveram entre as que apresentavam pouca coeréncia e nao tinham raciocinio

analdgico (tanto na analogia 1, como na analogia 2).

4.7 Encontro 7
4.7.1 Contextualizacéo

Dessa aula participam 08 estudantes, e teve como finalidade a apresentacéo
de conceitos quimicos relacionados ao fator catalisador que altera a velocidade das

reacOes quimicas.
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Para se aplicar os aspectos do cotidiano aos conceitos quimico sobre o assunto
catalisadores, foi contextualizado primeiramente com a tematica das doencas
cardiacas causadas principalmente pelo consumo de alimentos ricos em gorduras
saturadas. E assim, foi exposto um exemplo de alimento que continha esse tipo de
gordura, a margarina.

Apoés essa explanacéo, foi apresentado o processo quimico da producédo da
margarina e enfatizado o aumento da rapidez dessa reacdo por conta dos
catalisadores. Logo apos, foi apresentado o conceito de catalisadores mostrando
como certos mecanismos podem baixar a energia de ativacdo nesses processos, e
gue no corpo humano também existem certos tipos de catalisadores - as enzimas.

Foi possivel observar a atencdo dos estudantes e seus comentarios
relacionados ao contexto das doencas cardiacas, como o infarto, e sua relacdo com

a alimentacdo rica em gorduras saturadas.

As enzimas foram destacadas também como facilitadoras da rapidez das
reacdes quimicas na digestdo, como a que ocorre na boca com a amilase salivar.
Ressaltou-se a importancia de uma alimentacao rica em legumes, verduras e frutas,
pois nesses alimentos existiiam certas substancias que manteriam a maioria das

atividades enzimaticas no corpo.

Um texto foi disponibilizado aos estudantes, “Colocar a colher no doce depois
de pbr na boca azeda? ”, que continha uma curiosidade relacionada a atividade
enzimatica existente na saliva do ser humano. Esse texto foi importante para
relacionar uma situacdo do cotidiano que, para os estudantes ndo era explicito (a
explicacdo cientifica do fenbmeno que ocorre quando se coloca o talher que foi posto
na boca em alimentos ricos em carboidratos). Os estudantes A27 e A26 relataram

esse acontecimento, mas ressaltaram o desconhecimento da causa:

A27 — “eu so6 ouvi falar, ndo devemos usar a colher que estamos comendo para

repeti a comida pois se vai azeda (sic) ”
A26 - ‘ja fiz isso varias (sic) vezes e azedou. Nunca estudei a causa”

O fato das aulas de quimica estarem fora da realidade dos estudantes também
nao fomenta a busca das respostas mais cientificas sobre curiosidades vivenciadas,

tornando divergentes o cotidiano e os assuntos das aulas. Porém, Santos (2007, p.
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5), ressalta que, uma abordagem contextualizada surge para “encorajar os alunos a
relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano”. E

assim, como o relato do A2, pode ser observado o potencial dessa estratégia didatica:

A4 — “comi um macarrdo e sobrou um pouco, ndo demorou muito ele ja estava
azedo. Nao tinha estudado ainda sobre esse (sic) situagao e foi muito importante saber

sobre essa substancia”

Portanto, a contextualiza¢éo, com seu trato com a realidade palpavel promove
motivacdo e valorizagdo ao conhecimento cientifico; além de possibilitar

potencialmente a aprendizagem significativa.

4.8 Encontro 8

4.8.1 Mapas Conceituais de cinética quimica (Final)
Compareceram para essa atividade 08 estudantes, que deveriam de maneira
geral expor em um mapa conceitual, através de conceitos e proposi¢des, suas ideias

do assunto que foi abordado em toda sequéncia didatica, a cinética quimica.

Como alguns dos alunos néo participaram das primeiras atividades da SD, que
incluia a familiarizacdo com 0s mapas conceituais, foi apresentado de maneira sucinta
0 conceito de mapas conceituais e como poderiam ser feitos. Essa atividade também
proporcionou a possibilidade de negociacdo entre conceitos, assumindo a
caracteristica de recurso de aprendizagem (MOREIRA, 2010). Alguns conceitos
principais foram evocados pelo professor/pesquisador para facilitar o inicio da

construcdo dos mapas.

Através da andlise dos mapas construidos pelos alunos, conforme as
categorias e critérios levantados por Trindade (2011) levando também em
consideracao as descricoes de Menezes (2018), foram atribuidas as suas pontuacgoes,

gue foram expostas na Tabela 13:
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TABELA 13 — Avaliacdo dos mapas conceituais de cinética quimica (Final).

Alunos Categorias Pontuacéo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A6 1 0,5 0,5 0 0,5 1 0 0 0 0 3,5
A9 1 0,5 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0 6,5
Al6 0,5 1 1 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 4,5
A22 1 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 4,5
A23 0,5 0 1 0 0,5 1 0 0 0 0 3,0
A25 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0 0 0 2,5
A26 1 0,5 0,5 0,5 1 0 0,5 0,5 0,5 0,5 5,5
A27 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 1,5
Pontuagéo 5,5 35 55 2,5 4,0 4,0 2,0 2,0 1,5 1,0
total por
categoria
(i?)rcentuac!l 68,7 | 43,7 | 68,7 | 31,2 | 50,0 | 50,0 | 25,0 | 25,0 | 18,7 | 12,5

0 e
Rendimento
por
categoria

Categorias analisadas:

1- Conceitos basicos 6- Clareza e estética do mapa
2- Conceitos novos 7- Proposicdes

3- Ligagdes entre conceitos 8- Hierarquizagéo

4- Palavras de ligagédo 9- Diferenciagéo progressiva
5- Exemplos 10- Reconciliagéo integrativa

Para essa tabela foi estabelecido trés blocos principais. No primeiro estédo as
identificacbes para o0 anonimato de cada estudante. No segundo estédo as categorias
de critérios (dez categorias) e suas respectivas pontuacdes. No terceiro bloco esta a
pontuacao total de cada estudante da soma das categorias do bloco anterior. Nas
duas ultimas linhas da tabela estdo, na pendltima, a soma total das pontuacdes de

cada categoria, e na Ultima, o rendimento em porcentagem de cada categoria.

Como pode ser observado na Tabela 13 e Figura 18, somente dois mapas (A9

e A26) alcangaram a média na pontuacao.
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Figura 18 — Relagdo dos alunos com média e sem média na pontuacao dos

MCs sobre cinética quimica (Final).

Os mapas conceituais dos alunos A9 e A26 estdo expostos, respectivamente,

a seguir (Figura 19, Figura 20) para observacéao:

[:Ci nética Quimica]

estuda

Fatores que alteram a
velocidade das reag:oes

& importante para

que IJ-EIZ as que possamos

colisdes entre
moléculas

a comida mais
rapida e melhor,
e o0

Catalisador

ajuda disorver
melhor
também os alimentos

conforme

[Superﬁcie de cuntatn]

musl:ra a
mastlgaga o
te mp-El—cll:u ra

fazem alterar
a velocidade
e tem um

concentracio

das

|

[ reaces quimicas ]

Figura 19 — Mapa conceitual (Final) do estudante A9 sobre cinética quimica.
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O mapa conceitual do A9 (pontuacéo 6,5) teve a maior pontuacao e foi um dos
poucos que apresentaram variadas palavras de ligacédo, caracteristica relevante dos
mapas conceituais. Esse se diferencia em trés ramos “fatores que alteram a
velocidade das reagbes”, “mastigacéo” e “temperatura”, porém o ramo do meio se

destaca por ter mais l6gica e se aproximar mais do modelo consensual, como segue:

A9 — “a mastigagdo € importante para que possamos digerir a comida mais

2

rapida e melhor e o catalizador (sic) ajuda dissorver (sic) melhor também os alimentos’

Foi possivel também observar a reconciliacéo integrativa quando este relaciona

implicitamente o conceito de superficie de contato com catalisador.

No mapa conceitual do A26 (pontuacdo 5,5) foi possivel observar maior

coeréncia de maneira geral nesse mapa (Figura 20), apesar da pouca estética.

Cinética Quimica

estuda estuda

[ Superficie de contato ]

/

0 experimento do
Sonrisal que um dissolve
mais rapido do
que o inteiro

velocidade das reagiies

/

aumenta [ Concentragdo € quando ]

Catalisador

[ Fatores gue alteram a }

o suco ta ralo ou grosso

Temperatura & a
medida da agitacdo
das moleculas

Velocidade
reacao

Mastigacdo

Tem uma

Saliva enzima

A mastigacdo
¢ importante para termos
uma boa digestdo

Figura 20 — Mapa conceitual (Final) do estudante A26 sobre cinética quimica.

A falta de palavras de ligagdo deixa esse mapa com caracteristicas diferentes
de mapas conceituais genuinos. Porém, quando se observa os segmentos de cada
ramo, 0s conceitos e exemplos estdo bem diferenciados e seguem uma logica de

acordo com o modelo consensual de cinética quimica. Por isso, no Quadro 4 estéo
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expostos, desse MC, cada conceito utilizado com sua referente proposicdo ou

exemplo.

QUADRO 4 - Conceitos com suas respectivas proposicdes e/ou exemplos: MC do

A26.

CONCEITO USADO

PROPOSICAO E/OU

EXEMPLO

Superficie de contato

Exemplo:

“O experimento do Sonrisal que um dissolve mais rapido do que o

inteiro”
“Mastigagdo”
Proposicao:
Mastigacéo “A mastigagao é importante para termos uma boa digestdo”
Exemplo:
Fatores que alteram a “Catalisador”
velocidade das
reagdes “Concentragdo”
“Temperatura”
Proposicao:
“Catalisador aumenta a velocidade da reagdo”
Catalisador Exemplo:
“Saliva”
Proposicéo:
Saliva “Saliva tem uma enzima”
Proposicéo:
Concentracéao “Concentragao é quando o suco ta (sic) ralo ou grosso”
Proposicao:
Temperatura “Temperatura é a medida da agitagdo das moleculas (sic) ”

Ressalta-se que o0s primeiros mapas conceituais (encontro 2), que visaram a

apresentacao dos conceitos relacionados ao tema cinética quimica, nenhum obteve a

média de pontuacdo aceitavel (ver Tabela 8). Dessa forma, através desses ultimos

mapas, apesar da maioria ndo alcancar a pontuacdo meédia, foi observado o
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desenvolvimento e ampliagdo do conhecimento de cinética quimica, ou seja,

apresentou carateristicas da diferenciacéo progressiva.

Destaca-se o bom rendimento das categorias 1, 3, 5 e 6 (atingiram 50% de

rendimento), como pode ser observado na Tabela 13 anteriormente e na Figura 21.

100%
90%
80%
70%

60%

0%

40%
30%
20%
10% I I
0%
1 2 3 3 5 b 7 8 9 10

Figura 21 — Porcentagem de rendimento das categorias dos MCs (Final) de
cinética quimica. Categorias:

1- Conceitos basicos 6- Clareza e estética do mapa
2- Conceitos novos 7- Proposicdes

3- LigacgBes entre conceitos 8- Hierarquizacéo

4- Palavras de ligacdo 9- Diferenciacéo progressiva
5- Exemplos 10- Reconciliagdo integrativa

Foi possivel também comparar, como mostra a Figura 22, o rendimento de cada

categoria dos primeiros mapas (MC Inicial), construidos no encontro 2, e dos mapas
construidos no encontro 8 (MC Final).
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Figura 22 — Comparacao das porcentagens de rendimento das categorias dos
MCs (Inicial) e dos MCs (Final) de cinética quimica. Categorias:

1-
2-
3-
4-
5-

Conceitos basicos 6-
Conceitos novos 7-
Ligacdes entre conceitos 8-
Palavras de ligagéo 9-
Exemplos 10-

Clareza e estética do mapa
Proposicdes
Hierarquizagéo
Diferenciacéo progressiva
Reconciliacdo integrativa

As categorias 1 e 6 dos primeiros mapas conceituais (Inicial) estdo com esse

rendimento (100%), pois foram favorecidos, como foi comentado nas observagdes do

encontro 2. Nos Ultimos mapas conceituais (Final) foram observados a evolucdo

conceitual e o aprimoramento do conhecimento sobre cinética quimica quando se

comparam as categorias 2, 5 e 10 referentes, respectivamente, ao aparecimento de

novos conceitos (43,7%), aos exemplos relacionados com assunto (50%), e a

reconciliacdo integrativa dos conceitos (12,5%), que nos primeiros mapas estavam

ausentes. As caracteristicas ressaltadas nessas categorias (MC Final) evidenciam um

aprendizado significativo, pois 0s novos conceitos se apresentam no vocabulario de

conhecimento dos estudantes conciliados aos exemplos das aulas abordadas e do

cotidiano deles, e reconciliados com os conceitos aparentemente diferenciados.
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Mesmo com o0 aumento do rendimento das categorias 9 e 10 em detrimento
das mesmas categorias nos primeiros mapas (MC Inicial), foi observada ainda pouca
habilidade em se fazerem mapas conceituais ricos, que demonstrassem grandes
aspectos da aprendizagem significativa, como a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Ainda assim, foi importante a utilizacdo dos mapas
conceituais como estratégia didatica para o ensino e aprendizado de cinética quimica;

também para observacao e avaliacao.

4.9 Encontro 9

4.9.1 Questionario Final

O encontro 9, que contou com a participacdo de 9 estudantes, finalizou a
sequéncia didatica e teve como objetivo a aplicacdo do Questionario Final (QF)
(Apéndice K). As dez questdes do questionario consistiam em diversos tipos de
perguntas: duas fechadas (questbes 1 e 6), trés semiabertas (questdes 7, 8 € 9), e
cinco abertas (questdes 2, 3, 4, 5, e 10). Estas se destinavam a obtencdo de
respostas, opinides e sugestbes do que os estudantes compreenderam e acharam
dos assuntos e das aulas da SD. E nesse seguimento se tratou da analise das
repostas dos estudantes quanto as questées que averiguavam o conhecimento sobre

0s assuntos de cinética quimica.

As questdes que serdo explanadas a seguir, 1 a 6, tiveram como finalidade a
obtencdo e anadlise as respostas dos estudantes quanto aos assuntos de cinética

qguimica abordados na SD.

A primeira questdo do questionario final (QF1) consistiu na enumeragédo das
imagens e representagfes de assuntos corriqueiros das aulas de quimicas. Essa
questdo foi a mesma utilizada no Questionario de Conhecimentos Prévios (QCP).
Dessa forma, foi possivel comparar e observar as mudancas em relagcéo aos conceitos
também abordados na SD. Isso pode ser observado na Figura 23 a seguir, que mostra

a porcentagem dos acertos dessa questao nos dois questionarios.
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Figura 23 — Comparacgéo das porcentagens de acertos da mesma questdo, do QCP e QF
sobre representacdes e imagens relacionados as aulas de quimica.

Destaca-se 0 bom desempenho em relacdo a representacdo da equacao
quimica e seus componentes. JA em relacdo aos graficos, ndo houve um bom
resultado. Esse mau desempenho em relacdo aos graficos nessa questéo,
supostamente se deve as poucas atividades que foram desenvolvidas se utilizando
de graficos. Vale ressaltar que somente 44,4% dos estudantes que responderam a
esse questionario (QF) estavam no primeiro (QCP). Porém, ndo houve significativa

diferenca nos resultados em relagéo a todos os que responderam aos questionarios.

A segunda questdo (QF2) teve o objetivo de observar nas respostas dos
estudantes o que estes, ao final da sequéncia didatica, compreendiam sobre a
temperatura. Assim, foi apresentado o questionamento:

“‘Numa reacdo quimica em que se aumentou a temperatura, foi observado que

essa reacao ficou também mais rapida. Qual sua explicacéo para isso? ”.

As respostas dos 8 estudantes (o estudante A25 néo respondeu) puderam ser
agrupadas em duas categorias, que estdo na Tabela 14:
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TABELA 14 — Categorias, descri¢cao das categorias e frequéncia das respostas QF2

Descricdo das categorias
Categorias Frequéncia

Coerente Repostas coerentes, que estdo de acordo com o 05
modelo consensual cientifico

Pouco coerente | Repostas com pouca coeréncia; relatam 03
informacdes corretas, mas com pouca relevancia
para o que se pedia

O relato do estudante A26 representa a categoria “Coerente” quando afirma:

A26 — “Quando as moléculas recebem energia elas se chocam e as moléculas

ficam mais rapidas”

Observa-se a mudanga conceitual em relagdo ao assunto temperatura para
esses estudantes. Pois, no QCP no primeiro encontro, 81,25% dos estudantes
marcaram a alternativa errada sobre temperatura. Dessa forma, foi observado que as
aulas contextualizadas e o ensino com analogias favoreceram o aprendizado

significativo desses conceitos de cinética quimica.
O estudante A9 respondeu a essa questao:

A9 — “a reagdo enquanto ja estava em processo, teve a ajuda do ‘catalizador’,

que ajuda a ser mais rapida a reagdo”

Esse relato revela o conhecimento desse estudante em relacdo aos
catalisadores, que aumentam a velocidade das rea¢des quimicas, porém a questao
ressaltava a temperatura como o fator que alterava a reacéo. Por isso, esse relato
entra na categoria “Pouco coerente”, assim como 0s outros que n&o possuiam

caracteristicas da categoria “Coerente”.

A terceira questdo (QF3) tinha como finalidade observar qual era a percepcao
de velocidade de reacdes quimicas através de exemplos. E foi pedido: “Dé 3 exemplos

129



de reacfes quimicas que suas velocidades podem ser observadas, mas indique-as

em ordem das mais lentas para as mais rapidas. ”

Os relatos dos exemplos concedidos pelos 6 estudantes (os alunos A15, A25 e

A27 nao responderam) estdo descritos no Quadro 5, juntamente com as categorias

definidas. As categorias foram definidas de acordo com a coeréncia dos exemplos:

coerente, quando oS trés exemplos estdo em ordem crescente e estdo em consenso

com o modelo cientifico; parcialmente coerente, quando ndo todos os exemplos estéao

de acordo com o que era pedido e o modelo cientifico.

QUADRO 5 - Categorias e exemplos das respostas sobre velocidade das reacoes

V3 — “A seringa é a mais concentrada (sic) ”

Alunos Exemplos de reacfes quimicas e suas Categoria
velocidades em ordem crescente (V1, V2 e V3)

V1 — “Se coloca um tronco de uma arvore para queima (sic) ”

A6 V2 — “Se corta um pedago de madeira ele queimar (sic) ” Coerente
V3 — “Se coloca apenas pedagos muitos pequenos de
madeira queimara (sic) ”
V1 — “Quando comemos a noite e ja for deitar para dormir”

A9 V2 — “Sem a ajuda da enzima” Coerente
V3 — “Com a ajuda da enzima”
V1 - “Digestao”

Al6 V2 — “O experimento do sonrisal inteiro (sic) ” Coerente
V3 — “O experimento do sonrisa picado (sic) ”
V1 - “Ferrugem”

A22 V2 — “Evaporizardo da agua” Parcialmente
V3 — “Fogo (incéndio) ” coerente
V1 — “Experimento com batata agua morna”

A23 V2 — “Experimento Sorrisal (sic) diluido em agua fria” Parcialmente
V3 — “Experimento suco com agua sanitaria (sic) ” coerente
V1 - “Ferrugem”

A26 V2 — “A seringa menos concentrada (sic) ” Coerente
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Foi possivel observar que a maioria dos exemplos demonstraram o processo
de diferenciacdo progressiva das velocidades das rea¢des quimica. Foi observado
também que a maioria dos relatos foram influenciados pelas atividades da SD. Os
exemplos dos dois estudantes que foram postos na categoria parcialmente coerente
relataram em um de seus exemplos fenémenos fisicos, em vez de quimicos, como o
exemplo do A22, “Evaporizarao da agua”. Esse acontecimento (a ndo diferenciacéo
de processos fisicos e quimicos) pode ser observado, segundo Pozo e Crespo (2009),

no cenario da educacao basica.

Na gquarta questdo (QF4), que tinha como objetivo a obtencédo de respostas
relacionadas ao entendimento sobre a superficie de contato como fator que altera a
velocidade das reagdes quimicas, foi apresentado o questionamento: “No almoco,
guando comemos um pedaco de bife. Por que quanto mais ele for mastigado na boca

mais rapida sera sua digestao no estbmago? ”

Foi possivel categorizar dois tipos de respostas que estdo expostos, juntamente

com as caracteristicas da categoria e frequéncia, na Tabela 15:

TABELA 15 — Categorias, caracteristicas e frequéncia das repostas relacionadas
a superficie de contato da QF4.

Categorias Caracteristicas Frequéncia
Respostas que demonstraram
) .. | caracteristicas de substantividade e se
Substantiva-cientifica \tjlizaram de raciocinio e linguagem 02
cientifica

Respostam que demonstraram coeréncia e

_ caracteristicas de substantividade
Substantiva 03

As caracteristicas do relato do estudante A26 se aplicam a categoria

“Substantiva-cientifica”:

131



A26 — “porque a superficie de contato com o acido é maior”

Foram observadas caracteristicas de aprendizagem significativa proposicional
e 0 processo de reconciliagdo integrativa, pois o0 estudante compreende que, se a
superficie de contato for maior nos reagentes, nesse caso o bife, a reacdo quimica
ficard mais rdpida, ou seja, o &cido que se tem no estbmago podera digerir mais rapido
o bife, pois esse se encontra em forma mais favoravel. Além disso, observa-se uma

linguagem mais rebuscada, com termos cientificos.

A categoria “Substantiva” sugere um aprendizado significativo coerente, como

a explicacédo do estudante A16:
A16 — “Porque os pedagos vao ser menor e a digestao vai ficar mais facil”

Apesar de ndo se utilizar de termos mais cientifico, as afirmacdes dessa
categoria sugerem caracteristicas de aprendizagem significativa coerente, pois

expressam néo-literalidade, como ocorre nessa aprendizagem.
Os estudantes A6, A25 e A27 nao responderam e ficaram sem analise na QF4.

A resposta do estudante A22 foi separada pois apresenta caracteristicas
distintas. Essa resposta mais se aproxima da categoria “Substantiva-cientifica”, porém

foi dado atencao num erro:

A22 — “Pois o processo no estomago se torna mais rapido, com a superficie de

contato menor no bife”

Entende-se que a expressao “superficie de contato” estava sendo confundida
com o tamanho que se encontrava o reagente quando esse era diminuido, como no
caso da mastigagdo do alimento. Pois o relato desse estudante “a superficie de
contato menor do bife” sugere que seria o “bife” que mudava de tamanho e favorecia
a rapidez da digestdo. O mesmo ocorreu na descricdo do grupo Grl na sua segunda
hipétese no encontro 5, pois afirmava que o comprimido efervescente “que esta com

um contato menor que seria o triturado teria uma reacao mais rapida”.

O objetivo da quinta questéo (QF5) seria a obtencao de respostas relacionadas
ao fenbmeno causado pela mudanca na concentragdo de um reagente na velocidade

de uma reagéo quimica:
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“A diluicdo de uma solucédo acida fara com que a atuacdo do acido figue mais
fraca. No estbmago, temos uma enzima chamada pepsina. Essa enzima atua
quebrando as proteinas dos alimentos que comemos, mas ela s6 fara isso quando
estd no ambiente bem &cido. Cite um hébito na hora do almogo que pode fazer

com que demore a digestdo de alimentos como a carne e diga o porqué”.

Apesar do objetivo dessa questdo, respostas relacionadas ao fator
concentracdo e a velocidade das reacgBes quimicas, 44,4% dos estudantes,
supostamente, nao leram o enunciado antes do enunciado principal, pois houveram

respostas coerentes, mas que ndo se harmonizavam com a indug&o proposta.

Na Tabela 16 estdo descritos os trés tipos de respostas da QF5 baseadas no
fator que determinou a mudanca da velocidade da reacdo quimica, segundo 0s
estudantes, (que inclui o tipo de resposta conveniente a questdo, a concentracao)

juntamente com um exemplo e a frequéncia. A estudante A27 ndo respondeu.

TABELA 16 — Tipo de respostas da QF5 de acordo com o fator que influenciou o
aumento da velocidade da reacéo, os exemplos e frequéncia de cada.

Fator de influéncia Exemplo Frequéncia

A21 - “quando comemos algo e bebemos
. agua ou algum ou tipo de liquido (ou seja,
Concentragao encher a barriga de agua) isso fara (sic) com 04
gue a nossa digestdo demore e fara (sic)
também com o que o acido (sic) fique mas

(sic) fraco”
Superficie de | A2 — “A falta de mastigagdo do alimento 03
contato coretamente (sic) ”

A22 — “A agua gelada, pois ela faz com que
esfrie mais nosso estbmago que torna o
Temperatura processo demore (sic) ” 01

Foi possivel observar nessas respostas a reconciliacdo integrativa em cada
argumento para responder a questao como se havia entendido. Nas respostas que se
enfatizaram a mudanca na concentracao através do habito de tomar agua durante as

refeicbes, levaram em consideragdao o enunciado que informava sobre os diferentes
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niveis de acidez nas solucdes do estbmago. Assim, reconciliaram esses conceitos e

integraram ao mesmo conhecimento, revelando-se uma aprendizagem combinatéria.

Os estudantes que usaram em suas respostas a superficie de contato como
fator determinante para a mudanca na velocidade das reagbes nessa questéo,
supostamente, como né&o tinham lido o enunciado, somente usaram a relacdo da

questao anterior (QF4) para responderem. Entretanto, sdo coerentes e significativas.

O estudante A22 relacionou uma explicacédo que foi feita nas aulas anteriores
(temperatura adequada para a acao de enzimas no estbmago) a essa questdo. Essa
explicacdo (aulas anteriores) nem foi muito enfatizada em aula, mas somente como

comentario, porém foi relevante para esse estudante.

A sexta questdao (QF6) consistia em que os estudantes marcassem as
alternativas que compreendiam ser verdadeiras ou falsas analisando uma imagem
gue continha um grafico que demonstrava uma reacdo, mas com diferentes energias

de ativacdo, uma com a presenca de catalisador e outra sem catalisador:

energia

Il

produtos

-
—
coordenada de reacdo

Nessa questdo, 77,7% dos estudantes responderam de forma correta. Vale
enfatizar que, na QF1l, menos da metade da quantidade desses estudantes
responderam corretamente sobre os graficos mostrados.

4.10 Avaliacéo e anélise da Sequéncia Didética e estratégias didaticas

Na Tabela 17, tém-se as pontuacdes atribuidas aos estudantes quanto ao seu

desempenho nas atividades realizadas na SD.
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Essas pontuacbes sdo as referentes aos assuntos de cinética quimica
abordados: (1) Questionario de Conhecimentos Prévios — QCP (Cinética Quimica); (2)
Mapa Conceitual Inicial — MCI (Cinética Quimica); (3) Experimentagdo Investigativa 1
— EI1 (Concentracado); (4) Analogia 1 — AN1 (Concentragao); (5) Experimentagcao
Investigativa 2 — EI2 (Superficie de contato); (6) Contextualizacdo — CON1 (Superficie
de contato); (7) Contextualizacdo — CON2 (Temperatura); (8) Analogia 2 — AN2
(Temperatura); (9) Mapa Conceitual Final — MCF (Cinética Quimica); (10)
Questionario Final — QF (Cinética Quimica). No (Apéndice N) se tem a pontuacao de

cada atividade por aluno de uma outra perspectiva.

TABELA 27 — Pontuacgdes dos estudantes nas atividades da SD relacionadas a
cinética quimica.

QCP MCI Ell AN1 EI2 CON1 | CON2 | AN2 MCF QF PFPA | PT MPT

A4 3 4,5 3 2 6 10 60% 28,5 | 45

A5 3 3 6 5 10 50% 27 54

100% | 49,5 | 4,95

100% | 54 54

50% 28 5,6

90% 40,5 | 4,5

Al6 55 5 4 10 4 60% 37,5 | 6,25
Al7 4 3 10 3 10 10 60% 40 6,6
A21 6 0 6 5 3 50% 20 4
A22 1 4 10 10 4,5 6 60% 355 | 59
A23 80% 52,5 | 65
A24 50% 25 5
A26 70% 32 4,5

PTPA | 26,5 24,5

PPAT | 37,8% | 40,8% | 30,0% | 60,0% | 42,5% | 77,7% | 63,8% | 69,0% | 45,0% | 67,1%
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As frequéncias de participacdo dos estudantes nas atividades da SD foram
diferenciadas por cores (50% — azul; 60% — amarela; 70% — laranja; 80% — vermelha;
90% - cinza; 100% — verde).

Esta tabela esté dividida em cinco blocos principais (vertical). No primeiro estdo
0s estudantes com seus pseuddnimos. No segundo bloco estdo as dez atividades da
SD. No terceiro, em porcentagem, estdo as frequéncias de participacdo dos
estudantes nas atividades (PFPA), (estédo diferenciadas por cores). No quarto bloco
estd a pontuacédo total de cada estudante (PT). No quinto bloco esta a média da
pontuacao total de cada estudante (MPT). Nas duas ultimas linhas da tabela estéo,
na pendltima, a pontuacéo total das atividades (PTPA), e na Ultima, a porcentagem
total por atividade realizada (PPAT).

Através da Tabela 17, p6de-se observar que somente 2 estudantes (A6, A9)
tiveram 100% de frequéncia nessa SD. Observa-se também que somente 2
estudantes (A9, A23) conseguiram mais de 50% da pontuacdo total. Na ultima linha
(PPAT) foi possivel observar o rendimento de cada atividade, como a das estratégias
didaticas utilizadas. Com a Figura 24, pode-se observar num gréfico, a porcentagem

de rendimento em cada atividade no decorrer da SD.
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Figura 24 — Grafico das porcentagens de rendimento de cada atividade
realizada no decorrer da SD relacionadas com cinética quimica de acordo com
as pontuacdes atribuidas na Tabela 17.
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Observa-se um progresso em cada atividade e estratégia didatica realizadas,
das iniciais as ultimas. Por exemplo, o rendimento da experimentacédo investigativa 1
(EI1 - 30%), aumenta na experimentagdo investigativa 2 (EI2 - 42%); a atividade
analogia 1 (AN1 - 60%), aumenta para 69% na analogia 2 (AN2).

As questbes 7, 8, 9 e 10, do Questionéario Final, tinham como finalidade a
obtencdo das respostas dos estudantes sobre as suas visdes quanto as aulas
abordadas sobre cinética quimica, suas percep¢des quanto as estratégias didaticas e

a sequéncia didatica como um todo.

Na sétima questdo (QF7), visava-se obter, através dos relatos dos estudantes,
a percepgao destes em relagao as aulas da SD: “Vocé gostou das aulas de Quimica

que tivemos? Por que?”

~ N

As respostas foram moduladas a trés tipos “Sim”, “N&o”, ou “Mais ou menos”.

As frequéncias das respostas estao na Figura 25:

W Sim
® Nao

B Mais ou menos

Figura 25 — Porcentagens das respostas da QF?7.

Dessa andlise, observa-se que a maioria (07) dos estudantes tiveram
percepcdes positivas das aulas da SD. Somente dois estudantes reconheceram que

gostaram “mais ou menos” das atividades. E nenhum se posicionou em néo ter
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gostado das atividades realizadas. Das justificativas das respostas “Sim” surgiram

algumas categorias (Tabela 18):

TABELA 18 — Categorias das justificativas das respostas “sim” da QF7, suas
descrigdOes, exemplos e frequéncias.

Categorias Descricao das categorias
Frequéncia
Exemplo
Aprendizagem dos | Respostas  positivas em relacdo a
assuntos aprendizagem dos assuntos 02
A6 — “Por que (sic) apredemos (sic)
mais sobre o que é cinética quimica”
Assuntos Respostas positivas em relacdo aos assuntos
diferenciados diferenciados o
A22 — “N&o entendia esse assunto
muito bem, ele trabalha com coisas
relacionadas no dia-dia (sic) ”
Tipos de aulas Respostas positivas devido ao tipo de aula
experimentacao
(exp ¢ao) 02
A26 - “E bom, tivemos varios
experimentos”

Deu-se atencdo a um relato dos que objetaram “Sim”, mas ndo entrou em
nenhuma categoria, pois aparentemente, entende-se que a estudante apreciou as

aulas, mas justifica:
A1l5 — “Mas ndo entendo nada de quimica”

Entende-se que existe motivacdo ou interesse no aprendizado de quimica,
porém essa estudante, supostamente, ndo compreende 0s processos da cognicéo e
retencdo das informacdes aprendidas devido estar familiarizada com aulas

decorrentes do ensino que fomenta aprendizagem mecéanica.

Muitos estudantes caminham nesse “mundo” do aprendizado mecanico.
Porém, quando entram em contato com abordagens mais ativas, frustram-se deixando

o desanimo os desencorajar a aprender. Ressalta-se que o aprendizado significativo
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€ sindbnimo de aprendizado ativo, que desafia 0 aprendiz a ser construtor do seu

conhecimento.

As objec¢des que representaram “Mais ou menos” foram duas. A justificativa da

A23 foi exposta, a sequir:

A23 — “Pq (sic) a pandemia atrapalhou os nossos estudos, e ndo aprendemos

quase nada. Mais (sic) tirando isso as aulas foram boas”

Nesse caso, a estudante relaciona sua resposta, ndo as aulas, mas as
situacOes externas que dificultaram as aulas presenciais nessa escola. E, apesar de
relatar que ndo aprenderam “quase nada”, foi uma dos Unicos que conseguiram

ultrapassar 50% na pontuacéo total (52,5), e com 80% de frequéncia na SD

A justificativa do estudante A25, que esta entre os que responderam “Mais ou

menos” foi expressa:
A25 — “Sem muitos assuntos coletados”

Essa justificativa ndo pdde ser interpretada por ndo conter caracteristicas

relevantes capazes de sugerirem uma codificacdo coerente.

A décima gquestdo se objetivava na obtencéo das respostas dos estudantes
guanto a importancia da sequéncia das atividades. Todos os estudantes afirmaram de
modo positivo “sim” sobre a importancia dessas atividades. As suas justificativas
somente corroboraram (ou foram repetidas) o que ja se havia respondido por eles na

QF7. Assim, nao foi necessario a criagdo de uma nova analise.

Na oitava questdo (QF8) foi perguntado: “Achou os assuntos dificeis?

Justifique”. As respostas foram direcionadas em “Sim”, “Nao” e “Mais ou menos”. E

estdo sistematizadas na Figura 26:

139



M Sim
H Nao

B Mais ou menos

Figura 26 — Porcentagens das respostas da QF8.

As justificativas de cada tipo de resposta continham peculiaridades que se
puderam fazer inferéncias. Como a das respostas “Sim” (45%), onde 3 das 4 referiram
como justificativa para acharem as aulas dificeis, as dificuldades no aprendizado. A

estudante A15 relata:
A15 — “eu esquecgo de como foram feitas em 3 sequndos”

A dificuldade dessa estudante, aparentemente, decorre das tentativas de se
aprender mecanicamente, pois, segundo o relato, entende-se nao haver retencao do

conhecimento novo em sua mente apés as aulas.

A quarta justificativa das respostas “Sim” do A25, “sem muito assunto de
reagbes”, aparentemente, demonstra afinidade do estudante por atividades que

necessitem de resolu¢gées com base matemética.

As duas (2) justificativas das respostas que alegaram ndo serem dificeis os
assuntos (22%) enfatizaram a importancia do professor como facilitador, como o

relato, “o professor explicou bem”, do estudante A22.

As trés (3) justificativas das respostas “Mais ou menos” (33%) demonstraram,
duas (2) delas, modéstia, pois foram marcadas na resposta intermediaria quanto a
dificuldade dos assuntos. Porém, como o relato da A23, “Sou um pouco boa em

quimica, algumas coisas aprendo rapido”, demonstraram que tiveram facilidade
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guanto aos assuntos abordados na SD, corroborados quando se observa sua
pontuacéo na Tabela 17. Ja no relato da A6, “um pouco porque tem que lembra (sic)
muitas coisas”, entende-se que 0 aprendizado majoritario dessa estudante seria o
mecanico, pois se observa, aparentemente no seu relato, a memorizacdo como um
dos meios principais de armazenamento dos assuntos de quimica. Ressalta-se que
essa estudante teve 100% de frequéncia nas atividades, porém teve um rendimento
aparentemente baixo, como se observa no decorrer das atividades através das suas

pontuacdes e sua média (4,95), mostradas na Tabela 17.

A nona questéo (QF9) teve como intuito a observacdo de como os estudantes
avaliaram cada estratégia didatica (analogias, experimentacdes investigativas,
contextualizacbes e mapas conceituais), que foi abordada nas aulas da SD. As
respostas primarias foram modeladas de acordo com o quanto se aprendeu dos
assuntos (“Nada”, “Pouco”, “Mais ou menos” ou “Muito”) através das estratégias
didaticas desenvolvidas. E, a seguir, em cada estratégia didatica avaliada pelos
alunos, as porcentagens sdo apresentadas nas figuras e, logo apds, € apresentado
em outro grafico, a pontuacdo de cada estudante nas atividades com a mesma
estratégia didatica (a linha horizontal vermelha enfatiza a pontuacdo 5, a pontuacao

média).

A avaliacao dos estudantes quanto as analogias se encontra na Figura 27:

Aprenderam com

Aprenderam com analogias
analogias "Nada"
"Muito" 1%
22%
Aprenderam com

analogias

Aprenderam com "P-::l.tco"

analogias "Mais 24%

ou menos"
33%

Figura 27 — Porcentagens das respostas dos alunos sobre o
quanto aprenderam pelas analogias.
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A avaliacdo dos estudantes quanto as analogias na influéncia do seu
aprendizado nos assuntos abordados de quimica resultaram em respostas dispersas,

como se observa na Figura 27.

Para se observar melhor a avaliagao dos estudantes, se estavam em coeréncia
com seu desempenho e suas pontuacdes, foi criado um grafico das pontuacdes das

atividades e respostas ao QF9 quanto as analogias (Figura 28).

—+—AN1 —m—AN2

Figura 28 — Grafico das pontuacdes e as respostas (QF9) dos alunos
referentes as aulas com analogia (Analogia 1 e Analogia 2).

Observa-se que a maioria dos estudantes, através das pontuacdes, tiveram
bom desempenho, pois ultrapassaram a média (5) da pontuacdo maxima (10), 13

estudantes alcancaram a média, e 7 ndo alcancaram.

As pontuacbes dos estudantes A9, A16, A21, A24 e A26 demonstraram
desenvolvimento no desempenho nas atividades com analogias. As pontuagdes dos
estudantes A17 e A23 se mantiveram com a maxima. Vale ressaltar que, entende-se
gue houve incoeréncia na resposta da estudante A23, pois, mesmo com maxima
pontuacdo nas duas atividades, respondeu que aprendeu “Pouco” através das

analogias.
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Nas pontuacbes dos estudantes A6 e Al5, observou-se diminuicdo no
desempenho quanto as atividades com analogias. Dessa forma, vé-se como as
analogias favorecem o aprendizado em quimica. Porém, como afirma a estudante A6,

justificando sua escolha de resposta, “Mais ou menos”, “é bom mais (sic) nem sempre

fica facil de entender”.

Com essas observacgles, entende-se que o0s estudantes foram um tanto

modestos em relacdo ao seu aprendizado por analogias.

As atividades em gue se apresentaram experimentos, como foram as aulas
com experimentacdo investigativa, mostraram-se aceitaveis para os estudantes,
como se observa na Figura 29, em que 67% deles responderam que aprenderam

“Muito” com as atividades experimentais investigativas.

Aprenderam com

Aprenderam com experimentos
experimentos "Nada"
"Pouco" 0%
0%

\Aprenderam com

experimentos
"Mais ou menos"
3%

Aprenderam com _ll
experimentos
"Muito™
67%

Figura 29 — Porcentagens das respostas dos alunos sobre o
quanto aprenderam pela experimentacéo investigativa.

As respostas dos estudantes quanto as experimentacdes reforcam as
afirmacdes de Souza et al. (2013), de que essas atividades sdo bem aceitas, pois 0s
alunos gostam de ver os fendmenos quimicos, como se observa na justificativa, “mais
facil de observa (sic) a reagédo quimica e de aprender”, da estudante A6, em relacéo
a sua resposta em aprender “Muito” com essa metodologia. Porém, ao se observar a
Figura 30, entende-se que as respostas positivas, quanto as atividades experimentais

investigativas, mascaram o pouco rendimento nas pontuagdes nessas atividades.
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T

Figura 30 — Grafico das pontuacdes dos alunos referentes as aulas com
experimentacao investigativa, 1 e 2 (EI1 e EI2).

Apesar da baixa pontuagéo nessas atividades, observou-se que a maioria dos
estudantes tiveram aumento nas suas capacidades e familiarizacdo com a estratégia
didatica, pois em detrimento a primeira atividade realizada, dessa natureza, a segunda

obteve maiores pontuacoes.

As atividades investigativas permeiam a aprendizagem significativa em
favorecer habilidades ativas. Diferente de atividades como as que se teve com
analogias em que existe aprendizagem significativa receptiva, as de cunho
investigativo fomentam a aprendizagem significativa por descoberta. Nessa ultima o
aprendiz busca por si 0s subsuncgores mais adequados, ao seu ver, para responder
ou solucionar as situagBes-problema. Assim, pode-se afirmar também que houve

aprendizagem significativa nessas atividades, apesar das baixas pontuacgoes.

As porcentagens dos tipos de respostas que os alunos responderam sobre o
quanto aprenderam pelas aulas com contextualizag&o estao expressos no grafico da

Figura 31.
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Aprenderam com
contextualizagoe:
"Nada"
0%

Aprenderam com
contextualizagoes
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Aprenderam co
contextualizagbes Aprenderam com
"Muito" contextualizagdes
67% "Mais ou menos"

0%

Figura 31 — Porcentagens das respostas dos alunos sobre o
quanto aprenderam pelas contextualizacdes.

Para a maioria dos estudantes, as abordagens contextualizadas favoreceram o
entendimento dos assuntos de quimica dessa SD, pois 67% deles responderam que

com essa estratégia didatica aprenderam “Muito”.

(0ON1  —m—COM2
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Figura 32 — Grafico das pontuacdes dos alunos referentes as aulas com
contextualizagcéo, 1 e 2 (CON1 e CON2).

A Figura 32 demonstra que a percepcdo dos estudantes quanto ao seu
aprendizado por contextualizagcdo estava coerente, pois 86,6% das atividades

realizadas, dessa natureza, estavam na média de pontuacdo. Porém, observa-se que,
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somente um (1) estudante (A9), dos sete (7), que realizaram as duas atividades de
mesma natureza (contextualizacdo), teve aumento na pontuacdo da segunda
atividade em detrimento da primeira. Os estudantes A6 e A15 tiveram diminuigéo nas
pontuacdes, da primeira atividade para a segunda. Ja o restante, se manteve com as

mesmas pontuacoes.

As respostas da avaliacdo dos estudantes quanto a importancia dos mapas
conceituais para o aprendizado dos assuntos de quimica abordados na SD se

apresentam em porcentagens, na Figura 33.

Aprenderam com
mapas conceituais

"Nada”
1% Aprenderam com

mapas conceituais
"Pouco”
22%

Aprenderam com_f
mapas conceituais
"Muito"

56%

Aprenderam com
apas conceituais
"Mais ou menos"
M%

Figura 33 — Porcentagens das respostas dos alunos sobre o
guanto aprenderam pelos Mapas conceituais.

Apesar das respostas dispersas, a maioria dos estudantes (56%), reconheceu
que a utilizacdo de mapas conceituais favoreceu o aprendizado dos assuntos de
cinética quimica. Porém, ao se observar a Figura 34, vé-se a baixa pontuacédo da

maioria dos mapas conceituais analisados.
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—o—MCl —m— MCF

Figura 34 — Grafico das pontuacdes dos alunos referentes as aulas com
mapas conceituais sobre cinética quimica, Mapa Conceitual Inicial e Mapa
Conceitual Final (MCI e MCF).

A pouca frequéncia dos alunos nessas atividades dificultou o acompanhamento
do rendimento dessa estratégia didatica, pois houveram trés atividades com mapas
conceituais, participaram das trés somente um (A9), e das duas atividades
relacionadas com os assuntos de cinética quimica, somente dois alunos (A6 e A9)
participaram. Apesar disso, p6de-se observar que dois mapas alcancaram a média de
mapas conceituais coerentes. E como foi observado na andlise e discussédo dessa
atividade do encontro 8, houve desenvolvimento de aspectos conceituais e
procedimentais em algumas categorias analisadas nos ultimos mapas conceituais

construidos.

Vale ressaltar que algumas das respostas seguem de acordo com as
pontuacdes dos ultimos mapas, como as respostas do A9 (6,5) e do A26 (5,5), que
tiveram as maiores pontuacoes, e responderam que aprenderam “Muito” através dos
mapas; as respostas da A23 (3,0) e da A27 (1,5), responderam, respectivamente, que
aprenderam “Mais ou menos” e “Nada”. Enfatiza-se também que as respostas seguem
coeréncia quanto a pontuacdo desses Ultimos mapas em relacdo a media de

pontuagcado total das atividades realizadas na SD, ou seja, entende-se que eles
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compreenderam que foram “mal” ou “bem” na atividade com MCs, julgando-a de

acordo o desempenho nas outras atividades.

A justificativa, “é muito bom porque fez a gente raciocinar”, da resposta do aluno
A26 (respondeu que aprendeu “Muito”), mostra-se um tanto coerente, quando se
analisa o papel dos mapas conceituais em relacdo a uma aprendizagem menos
passiva, pois exige esforco cognitivo, como afirma Dutra (2006). E de acordo com a
premissa da aprendizagem significativa, o aprendiz so ir4 aprender se este fizer um
esforco mental, em “manipular” sua estrutura cognitiva visando a melhor significagao
para a situacdo de aprendizado. Assim estratégias didaticas como os MCs, podem ter
certa dificuldade, porém quando sdo “decifrados”, agilizam e colaboram para o
aprendizado significativo. Esse processo pode ser observado na justificativa do Al6,

pois afirmou “muito bom, no comeco era dificil e no final mais facil”.

Assim, entende-se que a percepcao desses estudantes foi coerente quanto ao
seu aprendizado por mapas conceituais, levando em consideracao que muitos desses

estudantes tiveram contato com essa estratégia didatica apenas uma vez na SD.

Foi possivel, interinamente, observar espectros do favorecimento das
estratégias didaticas enfatizadas no aprendizado de cada estudante enfatizado na

pesquisa, criados a partir dos resultados das analises anteriores.

O Quadro 6, a seguir, expde as estratégias didaticas analogias,
experimentacdo investigativa (Exp. Investigativa), contextualizacdo e mapas
conceituais em relacdo ao seu favorecimento no desempenho do aprendizado dos
alunos em cinética quimica. As estratégias didaticas que alcangaram pontuacao
média (5,0) foram destacadas pela cor azul e nomeadas como “Favoravel”, referente
ao favoravel subsidio desta em relacdo ao aprendizado dos assuntos abordados de
cinética quimica. As estratégias didaticas que tiveram pontuagéo na média abaixo de
5,0 (até 3,0), foram destacadas pela cor amarela e nomeadas como “Parcial
favoravel”, referente ao desempenho parcialmente baixo, mas ainda favoravel
(supostamente podia melhorar), que tiveram em relacdo ao favorecimento do
aprendizado dos assuntos abordados de cinética quimica. As estratégias didaticas
que tiveram baixa pontuacdo na média (abaixo de 3,0) foram destacadas pela cor

vermelha e nomeadas como “Pouco favoravel”’, referente, supostamente, a baixa
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contribuicdo no aprendizado dos assuntos da cinética quimica. Algumas estratégias

didaticas, na sequéncia didatica, foram realizadas parcialmente (realizaram uma, pois

foram realizadas duas atividades por estratégia didatica na SD), por isso foram

distinguidas também por um sinal (*), e apresentaram pontuacao inteira, ndo média.

As estratégias didaticas que se fizeram ausentes, pela ndo participacdo do estudante

nas atividades, estdao em branco.

Quadro 6 — Quadro criado apontando o favorecimento das estratégias didaticas para

o aprendizado de Cinética Quimica de acordo com o desempenho de cada aluno

analisado na SD.

Alunos

A4

A5

A6

A9

A10

A15

A1l6

Al7

A21

A22

A23

A24

A26

Estratégias didaticas

Parcial favoravel * Parcial favoravel *

Analogias Exp. Investigativa | Contextualizagcdo | Mapas Conceituais

Parcial favoravel Parcial favoravel *

Parcial favoravel *

Parcial favoravel Parcial favoravel

Parcial favoravel

Parcial favoravel

Parcial favoravel *

Parcial favoravel *

Parcial favoravel *

Parcial favoravel

Parcial favoravel *

Parcial favoravel *

Parcial favoravel *

Parcial favoravel Parcial favoravel *

* atividade realizada parcialmente (eram duas atividades dessa natureza, foi realizada somente uma)
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Observa-se claramente que as estratégias didaticas analogias e
contextualizacdo se destacaram, em sua maioria (realcando mais ainda a
contextualizagao, pois nao apresentou indicacdo de “Pouco favoravel” em seu
espectro), no suposto favorecimento do desempenho dos estudantes em aprender 0os
assuntos de cinética quimica abordados na SD. J& a experimentacao investigativa, ao
contrario das duas ressaltadas anteriormente, destacou-se pelo pouco favorecimento
no desempenho do aprendizado dos assuntos de Quimica explorados na SD, em
relacdo as outras estratégias didaticas. Nos mapas conceituais, além da maior parte
apontar o parcial favorecimento, observa-se que a maioria dos estudantes realizaram

somente uma atividade dessa natureza.

Nesse contexto, observa-se também que, para alguns estudantes, certas
estratégias didaticas favoreceram o aprendizado de cinética quimica, enquanto que
outras ndo favoreceram expressivamente esse aprendizado. Ja nas mesmas
estratégias didaticas que para alguns estudantes favoreceram o aprendizado, para
outros, ndo foi observado. Essas situacdes foram observadas quando a estratégia
didatica analogia se apresenta “Pouco favoravel’ para a estudante A21, porém
“Favoravel” para a estudante A15. E, quando a experimentagéo investigativa se
apresenta para a A21 como “Favoravel’, a mesma se apresenta como “Pouco
favoravel” para a A15. Assim, essas situacdes se repetem com outros alunos, também

com as outras estratégias didaticas.
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5 CONCLUSAO

5.1 Conclusbes

Essa pesquisa através da sequéncia didatica desenvolvida forneceu e
favoreceu um caminho para promover a aprendizagem significativa, que, ao menos
em curto prazo, foi reconhecida. Além disso, possibilitou a tentativa de se entender os
processos do contexto escolar analisado, decorrentes da relacdo dessa aprendizagem

com as estratégias didaticas utilizadas.

Entendeu-se que a tentativa de distinguir os conhecimentos prévios dos
estudantes antes das atividades que foram realizadas foi de extrema importancia, pois
foi a partir dessas informacdes que se pdde, com maior seguranca, estruturar os

caminhos (a sequéncia didatica) para se abordar cada atividade.

As atividades realizadas que tinham como estratégia didatica a
experimentagao investigativa se mostraram pouco relevantes, em sua maioria, para
o aprendizado dos conceitos quimicos. Em aspectos procedimentais, os estudantes
poucas vezes apresentaram estratégias coerentes para responder, de acordo com o
modelo consensual-cientifico, suas conclusfes; além de ndo se atentarem em fazer
os experimentos de forma zelosa, pois se observava, em seus relatos, procedimentos
inconsistentes com o0 que se pedia. Por outro lado, em aspectos atitudinais, essas
atividades em grupo reforcaram as relacdes entre os estudantes, pois foram
observadas suas intera¢cdes amistosas, além do que, cada componente do grupo tinha
uma responsabilidade. Observou-se também, nas Ultimas atividades em detrimento
as primeiras atividades dessa natureza, um leve progresso nas habilidades em
relacdo aos procedimentos e na introducdo de conceitos coerentes em suas

hipéteses.

Entende-se que a aprendizagem significativa através da estratégia didatica
experimentacéao investigativa se desenvolve de forma mais lenta, pois se mostra como
aprendizagem por descoberta. Na aprendizagem por descoberta o contetdo a ser
significativamente aprendido deve primeiro ser descoberto pelo aprendiz, o que pode

supostamente gerar uma desvantagem; pode ser também ndo vantajosa no momento
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em que se questiona: “sera que, nas mesmas condicdes, os estudantes vao concluir

a mesma coisa que a comunidade cientifica concluiu sobre um dado fenébmeno? ”

As avaliacdes dos estudantes quanto as experimentacdes investigativas no
aprendizado dos assuntos se mostraram, em sua maioria, positivas, porém, essas
refletiam, aparentemente, somente o gostar dos estudantes em ver as reacdes
quimicas visiveis acontecerem, como se observou nas suas hipoteses para explicar
os fenbmenos quimicos (as respostas somente retratavam aquilo que, visivelmente,
tinham observado). Essa situacdo pode estar relacionada com a forma de obstaculo
epistemoldgico denunciada por Bachelard (1996), a experiéncia primeira, onde a
ilusdo através da observacao dos fenbmenos a partir dos sentidos cria uma condicao
do saber simples, rigido e facil; e ofusca do observador um posicionamento de
indagador na procura de questionamentos, que implementam a formacéo do espirito

cientifico.

Em relacdo a aprendizagem por analogias, o método TWA de Glynn et al.
(1994), mostrou-se eficiente para o aprendizado de conceitos de cinética quimica, pois
através dos passos foi possivel escoltar e diferenciar, na maioria das vezes, 0s
atributos conceituais cientificos em detrimento as caracteristicas provisérias do
conceito-analogo. Por outro lado, entendeu-se que, para uma parte da turma, o ensino
através das analogias ndo foi suficiente para transpor a insistente tentativa de se
aprender mecanicamente; outros estudantes nao se atentaram tanto as limitacées das
analogias, e acabaram interpretando elas como intrinsecas aos conceitos-alvo ou

saiam contextualmente fora de até onde iria a compatibilidade do analogo com o alvo.

A estratégia didatica analogia utilizada nessa pesquisa se mostrou (apesar das
dispersas respostas dos estudantes do quanto aprenderam por ela) eficiente em
possibilitar o favorecimento da aprendizagem significativa, no reconciliar conceitos
aparentemente diferenciados e na capacidade de se explorar uma linguagem mais
cientifica. Dessa forma, entendeu-se que essa estratégia didatica, explorada através
do modelo de sistematizagcdo do ensino com analogias, “TWA”, fomentou as

aprendizagens significativas representacional, conceitual e proposicional.

Quanto a estratégia didatica contextualizacdo, que nessa pesquisa se ateve

a tematica relacionada com a alimentagdo, houve majoritariamente, aceitacdo dos
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alunos, e foi observado bom desempenho nas atividades realizadas. O aprendizado
de conceitos cientificos foi facilitado pela aproximacdo de um tema que estava em
consonancia com o cotidiano desses alunos. Através dessa aproximacdo foi
observado o interesse dos estudantes nessas aulas mostrando que essa estratégia
didatica promove motivacdo. Com isso, foram ressaltados aspectos de aprendizagem
significativa como a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, quando
incorporavam conceitos novos e compreendiam a relacdo de assuntos ligeiramente
diferenciados, integrando-os as informacdes preexistentes de suas estruturas

cognitivas.

Outros aspectos se sobressairam nos estudantes através das atividades
contextualizadas, que foram os aspectos atitudinais, no desenvolvimento e
aprimoramento da conscientizac&o e na concretizacao de valores e atitudes positivas.
Esses aspectos foram notados também pelo desenvolvimento de habilidades e
competéncias através da observacéo critica, em interpretar, discutir, concluir sobre as

problematicas apresentadas.

A estratégia didatica através de mapas conceituais se mostrou aceitavel a
maioria dos alunos, porém foi observado baixo desempenho através da média de
pontuacdo a partir das categorias ressaltadas pelo modelo de avaliacdo de mapas
conceituais utilizado (somente dois estudantes alcancaram a média na pontuacg&o).
Apesar da baixa pontuacao média, foram observados, mesmo que com manifestacoes
escassas, a evolucdo conceitual, e as aprendizagens significativas representacional,
conceitual e proposicional sobre o0s assuntos pertinentes a cinética quimica,
abordados na sequéncia didatica. As categorias 2, 5, 9 e 10, referentes,
respectivamente, aos novos conceitos emergidos, os exemplos de acordo com o
assunto, a diferenciacéo progressiva, e a reconciliacdo integrativa, dos ultimos mapas
construidos, corroboram essas informacdes, pois se sobressairam em detrimento as

mesmas categorias nos primeiros mapas relacionados a cinética quimica.

A partir da observacdo do desempenho dos estudantes nas atividades da
sequéncia didatica, foram observados, supostos espectros de favorecimento das
diferentes estratégias didaticas no aprendizado de cinética quimica de maneira

diversificada nos alunos.
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5.2 Consideracdes finais e perspectivas

A sequéncia de atividades se estendeu por mais tempo por certos motivos,
principalmente pelas consequéncias da paralizacdo das aulas presenciais e seu
retorno segmentado decorrentes da contencdo do avanco da pandemia de COVID-
19, no ano de 2020. Resultado dessa situacédo foi o decaimento na participagéo e
frequéncia dos alunos as aulas, decorrentes também das mudancas de certos alunos

para outras turmas e a significativa auséncia ou evasao dos alunos as aulas.

A proposta de se trabalhar com as estratégias didaticas enfatizadas em uma
sequéncia didatica tendo como principio norteador a aprendizagem significativa abriu
uma série de horizontes para se trabalhar essa relacdo em outras perspectivas, como

em outros assuntos, por exemplo.

Enfatiza-se que essa sequéncia, para se verificar e se ter maior clareza nos
resultados, deveria se estender em relacdo a mais atividades com essas estratégias
didaticas; seria mais significativo que essas abordagens, para melhor anélise, fossem
realizadas com um maior nimero de alunos e de turmas. Lembramos também que
certos acompanhamentos importantes para o conhecimento da cinética quimica néo
foram feitos como: atividades significativas com graficos e com questdes de base

matematica.

As estratégias didaticas, como foi nha experimentacao investigativa, somente
foram trabalhadas em grupo, ou somente de forma individual, como nas analogias,
deixando questionamentos em relacdo ao desempenho dos alunos nessas
estratégias. Ressalta-se também que as atividades com experimentacao investigativa
foram desenvolvidas somente em nivel 1 de investigagcdo, e assim propde-se seu

desenvolvimento em outros niveis de investigagédo apresentados por Borges (2002).

Por outro lado, foi possivel ter expectativas provisdrias quanto ao aprendizado
significativo a partir dessas estratégias didaticas, pelo menos para esses estudantes,

em outros assuntos ou em diferentes disciplinas, por exemplo.
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Os supostos espectros apresentados de acordo com o favorecimento do
aprendizado, através das estratégias didaticas enfatizadas nessa pesquisa,
corroboraram com a ideia de que: um suposto método de ensino pode ndo ser
suficiente para o aprendizado significativo na diversidade encontrada na sala de aula.
Porém, ressalta-se a boa abrangéncia, segundo indicado no espectro sugerido, da
estratégia didatica contextualizacdo para o aprendizado de assuntos de cinética

quimica.

Através dessa pesquisa, foi observado e se entende que 0 ensino de quimica
ainda precisa progredir e se adaptar em novas propostas de ensino, como a que foi
realizada nessa pesquisa, de se propor a utilizacdo de multiplas estratégias didaticas

com a finalidade em aprendizagem significativa.

Assim, entende-se que seria necessaria uma continuacdo desse tipo de
pesquisa (observando as ressalvas expostas anteriormente). Por exemplo, através do
desenvolvimento de sequéncias didaticas com esse assunto, cinética quimica (ou com
outro), e depois com outros assuntos explorando as estratégias didaticas que mais
favorecam o aprendizado nos estudantes e assim poderiam ser observados, nessas

novas perspectivas, os seus desempenhos.
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APENDICE A — Termo de Anuéncia da Escola

Termo de Anuéncia

O Gestor(a) Alcino Lomas Alves esti ciente & autoriza o Pesquisador Rayner
Silva de Oliveira dos Santos 2 aplicar o projeto de pesguisa CINETICA
QUIMICA: ENSINO COM VISTAS A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, na
Escola Estadual Inspetora Dulcineia Valera Moura.

Manaus, 10 de junho de-2049————
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APENDICE B — Questionario de Conhecimentos Prévios

1) Enumere os nomes de acordo com as imagens indicadas pelos niumeros.

( ) Equagdo guimica (3), ] _ (4)

() Produtos ™~ — <
( 2“2 + 02 -— 2"20

( ) Graficos . . N

( ) Concentragéo de substancia em funcéo : —

do tempo (5)

( )Reagentes

£ 1] el }

(1)

{1}
ia
L]
uw .
1]
(1]
(]
[¥]

Energia (kJ/mol)

1] - » 3 Temps (s Coordenada de reaglo

2) Para vocé o que é a temperatura?

a) E a energia em transito.

b) E a medida de calor.

) "I_'em o mesmo significado que energia.
) E @ medida de agitacdo das particulas.
) Mao sel.

C
d
e

3) Numere de 1 a 3, as reagoes quimicas que ocorrem mais rapido, ou seja, 1
sera a mais rapida e 3 a mais lenta.

( ) explosdo ( ) formagdo do petréleo ( ) ferrugem

4) Alimentos como a batata cozinham mais rapido quando estido cortados ou
inteiros? Explique sua resposta.
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5) De acordo com o grafico abaixo, qual reagio se processa mais réapido em
fungéo do tempo?

mol/T.

T4

-
|
T

0k NW
] /
W
\
4
|

ceopepeel

* N

- =

a} A Teangro (i)
b} B

c) C

d) AeBsioiguais

e} Mo sei

6) Vocé acha que é possivel relacionar a velocidade das reagdes quimicas com
assuntos do cotidiano? Justifique e dé exemplos.

7) Como vocé explicaria o que é velocidade?
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APENDICE C - Resolucéo de questbes

RESOLVENDO AS QUESTOES SOBRE VELOCIDADE MEDIA
(Mostre através de seus calculos como que chega ao resultado)

Na Fisica

1). O ric Amazonas tem, aproximadamente, 6.400 km de comprimento, desde sua nascente, até chegar
no oceano Atlantico. A sua velocidade média neste percurso é cerca de 7,2 km/h.

Quantos dias, aproximadamente, o rio Amazonas demora para fazer esse percurso?

Ajuda: lembre-se que na farmula da velocidade media, Vm = % . qualguer dos componentes podem ser
evidenciados. E que as horas podem ser convertidas em dia, 24h = 1dia.

a) 27
b) 10
¢ 33
d) 37
e) 25

Na Quimica

2). (Mack). Na reagio X + 2% — Z, observou-se a variagdo da concentracéo de X em funcao do tempo,
segundo a tabela:

Tempo (s) 0 120 240 360 720
[X] moliL 0,225 0,220 0,200 0,190 0,100

No intervalo de 4 a 6 minutos, a velocidade média da reacio, em mol.L""/min, é:

_ gqusnfidad final — quantigad inicial E

Ajuda: A formula da velocidade média nas reagdes é Vm . ——
weeneeenet final = ¢ indelal

o5
segundos podem ser convertidos em minutos, 60z = 1 min.

a) 0,010

b} 0,255

c) 0,005

d} 0,100

e} 0,200

3). (PUC-RS). Numa experiéncia, a reaglo de formacdo de aménia (NHz), a partir do Nz e do Hz, esta
ocorrendo com um consumao de 12 mols de nitrogénio (Nz) a cada 120 segundos. Nesse caso, a velocidade

de consumo de hidrogénio (Hz) é:

Ajuda: Observe na equacgdo quimica balanceada dessa reagdo, se o humero de mol esta de acordo a

experiéncia. £ os sequndos podem ser converfidos em minutos, 60s = Tmin.
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a) & mols por minuto.

b) 12 mols por minuto.
c) 18 mols por minuto.
d) 24 mols por minuto.

e) 36 mols por minuto.

4). Analise o grafico em que esta representada a variacio da concentracdo de um reagente em funcdo do

tempo em uma reacio guimica

Qual a velocidade média do
consumo deste reagente
no intervalo entre 1 e 5
minutos?

a) 0.1 mol.L-"/min
b} 0,15 mol.L-Ymin
c) 0.3 mol.L-"/min
d) 0,12 mol.L-Ymin
e) 0.08 mol.L-%/min

Ajuda: A formula da velocidade media nas reagdes e Vm

Concentragdo = maollL

0,700

0,600

0,500

1,00

2,00

100

4,00 §00 &00 7,00
Tarmgo = minuto

_ guantidad final — quanfidad inicial

£ final =t indelal
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APENDICE D — Experimentaco investigativa 1

Experimentacgao investigativa 1:

Na cidade onde vivemos & quente, a temperatura & alta
favorecendo a desidratacéo e assim contribuindo para doencas
nos rins, por exemplo. Sucos sdo importantes para essas
situactes refrescando e hidratando o corpo.

=d

Na Cluimica, no laboratério ou em casa, alguns procedimentos podem deixar certas
solucbes mais concentradas ou menos concentradas, por exemplo, quando
fazemos um refresco. Sera que a concentragdo pode interferir nas reagoes
quimicas? Vamos fazer e observar o experimento.

Materiais
» Refresco em p6 » Agua
2 béqueres de 100 mi « Agua sanitana
2 seringas (10 ml) « Bastio de vidro
Procedimento

1) Misture agua e o refresco em um béquer.

2) Divida a soluc&ao em partes iguais nos dois bequeres.

3) Aspire com as seringas agua sanitaria (3 ml em uma, e 1 ml em outra),
complete com agua até 5 ml cada.

4) Insira ao mesmo tempo as solucdes das seringas em cada béquer.

5) Observe atentamente e anote.
Analise dos dados

1) Descreva o que observaram.
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FPara a questéo 2:

Lembrem da explicacédo do professor e busquem entre 08 colegas do
proprio grupo a resposta da sequnda questido na hipotese 1.

Depois, para a hipotese 2, com 0s colegas nos outros grupos, busquem
a melhor hipotese para responder quest&o.

2) Como vocés explicam o que observaram? (Hipotese)
Hipotese 1:

Hipotese 2:

3) De que forma esse fator aumenta ou diminui a rapidez da reacao?
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APENDICE E — Analogia 1

Ensino Com Analogia: muitas e poucas

pessoas no dnibus

1. Conceito-alvo: fator que altera a rapidez de
uma reacdo — concentracdo.
¥ Quanto maior for a concentracdo de
reagentes, maior sera a rapidez da
reacao quimica.
¥ Quanto menor concentracdo de reagentes, menor a rapidez da reacdo.
2. Conceito-analogo: um Gnibus com muitas pessoas e depois com poucas
pessoas, qual probabilidade de as pessoas se encostarem umas nas outras?
3. Num 6nibus com muitas pessoas seria mais provavel que os passageiros entrem
em contato fisico, entretanto em um ©Onibus que tenha poucas pessoas

dificiimente havera esse contato.

4. Segundo a teoria das colisdes & necessario haver contato/choques entre as
particulas dos reagentes para ocorrer as reagfes quimicas. Entdo, quanio mais
reagentes no sistema, maior probabilidade de haver essas colisbes.

5. A analogia ndo & algo realista, esta fora de proporcdo, as particulas dos
reagentes em uma reacdo estdo em constante movimentos aleatérios, diferentes
dos passageiros, a analogia s0 trata da probabilidade de ocorrerem as colisdes.

6. Conclusio:

Observe na figura ao lado a interacdo
do metal zinco, colocado em dois
tubos de ensaio, com solucdes de
acido sulfarico de concentragdes:

3 mols/L e 0,1 mol/L. E possivel ver
que a reacdo no tubo B € mais rapida.

Qual tubo contém as
concentragées que foram ditas
anteriormente? Escreva as
concentragées nos quadros na
figura.

Explique, de acordo com a teoria das colisoes, a relagdo entre a analogia do
onibus e a reagao quimica que ocorreu no tudo de ensaio B.
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APENDICE F — Experimentacao investigativa 2

Experimentagio investigativa 2:

As praticas saudaveis na alimentacd3o podem
prevenir certos incémodos na hora ou depois das
refeicbes. A azia, por exemplo, & causada pelo refluxo de
acido gastrico (responsavel pela digestdo dos alimentos):
ele segue do estdmago para o esdéfago, podendo inclusive
chegar a boca. Os sintomas da azia sdo mal-estar,
gueimacdo na regido do peito e garganta.

Alimentos gordurosos, frutas Acidas (incluindo tomate), condimentos,
embutidos, bebidas gasosas, e o comer muito, podem causar azia. Como a causa é a
passagem do acido do estomago para o esfifago, utiliza-se os antiacidos para
amenizar os sintomas. Os antiacidos sdos substancias contrarias aos acidos, ou sgja,
sd0 basicos. A reacdo que ocorre entre acidos e bases &€ chamada de neutralizacdo,

nessa reacao sdo produzidos sais e agua.

Se estou com uma azia “muito forte”, como poderia tomar um antiacido de
maneira que amenizasse mais rapido essa azia?

Resposta (responda no final):

Materiais
+ 1 comprimido efervescente . ;igua em temperatura ambiente
+ 2 béqueres de 100 mi « Almofariz e pistilo

Procedimento

1) Divida o comprimido efervescente em duas partes iguais.

2) Triture uma das partes no almofariz, transformando-a em um pé.

3) Coloque a mesma guantidade de Agua dos dois béqueres.

4) Simultaneamente, adicione em um béquer parte do comprimido que foi
triturado e, em outro béquer, a parte sem estar triturado.

5) Observe e anote.
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Analise dos dados

1) Descreva o que observaram

Para a questdo 2:

Lembrem da explicagcdo do professor e busquem entre 0s colegas do
proprio grupo a resposta da sequnda guestdo na hipdtese 1.

Depois, para a hipétese 2, com 0§ colegas nos oufros grupos, busquem
a melhor hipdfese para responder a questio.

2) Como vocés explicam o que observaram? (Hipdtese)
Hipotese 1.

Hipotese 2:

3) Como chamariam o fator que influenciou a rapidez da reacdo?

4) De que forma esse fator aumenta ou diminui a rapidez da reacio?
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APENDICE G — Texto sobre mastigacéo

Por que a mastigagao & tio importante para manutengido de uma boa
saude?

o

Ha uma recomendacdo na area de saude

para que se triturem muito bem os

alimentos antes de ingeri-los, ou sgja,

eles devem ser mastigados muitas vezes.

Essa pratica aumenta a rapidez da
‘ reacdo, facilitando a digestao.

Vocé conhece alguém que ndo mastiga corretamente os alimentos?
Conhece alguém que ja foi prejudicado por ndo mastigar os alimentos de
forma correta?

Qual fator afeta a rapidez das reacfes e esta relacionado com a
mastigacdo de alimentos?

Responda & pergunta do titulo de acordo com o que vocé sabe, com o
que comentamos e estudamos em quimica até aqui.
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APENDICE H — Texto sobre a temperatura

Conservagio dos alimentos

Dados epideminldgicos do Ministério da Sadde indicam
que mais de 453% das doencas transmitidas por alimento ocorrem
nas residéncias. A principal forma de contaminacdo desses
produtos dentro do lar dos brasileiros estd relacionada ao
manuseio incorreto e a conservacdo inadequada de alimentos.

Mo que diz respeito 4 higienizacdo, & preciso lavar as
M mzos antes de iniciar a preparacdo dos alimentos e,
frequentemente, durante todo o processo. Os equipamentos, superficies e utensilios,
como facas ou tabuas de corte, tambem devem estar limpos.

Outra preocupacdo & a temperatura em que os alimentos sdo armazenados.
Quando as condi¢des do alimento sdo ideais para os microbios, uma dnica bactéria
pode se multiplicar muitas vezes em pouco tempo. Mantendo a temperatura abaixo
dos 5 °C e acima dos 60 °C, sua multiplicacdo € retardada ou mesmo evitada. Por
iss0, & importante ndo deixar alimentos cozidos por mais de 2 horas a temperatura
ambiente. Os alimentos pereciveis devem ser refrigerados, preferencialmente abaixo
de 5° C, e os cozidos quentes (acima de 60° C) até o momento de serem servidos.

O efeito da temperatura & de facil compreensdo. se lembrarmos gue as
particulas. em liguidos e gases, estdo em constante movimentos, devido 3 energia
cinetica. A energia cinética esta relacionada diretamente a temperatura.

De forma geral. um aumento de temperatura gera aumento na rapidez das
reacfes quimicas. enquanto o abaixamento da temperatura reduz a rapidez destas.
Isso ocorre porque quando a temperatura € mais alta, a movimentacio das moléculas
também € maior. o que eleva a quantidade de colisbes entre particulas. aumentando]
também a guantidade de colisfies efetivas do sistema.

Vocé conserva os alimentos de forma correta em sua casa?

Se a resposta for “sim”, escreva o porqué.
Alguma informacio foi acrescentada que vocé

ndo sabia, qual?

Se a resposta for “ndo” ...

O que foi falado e assistido aqui fizeram
vocé ter mais interesse em tomar cuidado
em casa? Escreva o porqué.

Conhece algum supermercado ou restaurante/lanchonete onde nio sio feitas

as devidas formas de armazenamento de alimentos? Comente o que tem de

errado, e o que pode ser mudado para ¢ bem dos consumidores,
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APENDICE | — Analogia 2

Ensino com analogia:
Sala de aula quente, e fria X temperatura na velocidade das reagdes quimicas

Conceito-alvo: fator que altera a rapidez de uma reacéo — temperatura.

Quanto maior for a temperatura, maior sera a rapidez da

reacdo quimica. AlED
Quanto menor for a temperatura, menor a rapidez da e : o

Conceito-analogo: reacdo dos alunos em uma sala de aula quente, e depois em uma sala
fria.

Se os alunos estdo em uma sala de aula sem ventilacdo, em alta temperatura, com o tempo
eles irdo ficar inquietos. Enguanto gque se estiverem em uma sala onde a temperatura & baixa
(fria), com o tempo eles iriam ficar mais quietos, mais comprimidos, outros iriam querer dormir.
Quando aumentamos a temperatura de um sistema, consequentemente aumentamos também
a energia cinética, ou seja, as moléculas irdo se movimentar mais, e entdo maior sera o
numero de colisfes, & mais rapida sera a reacdo. Porém se diminuirmos essa energia, as
moléculas irdo vibrar menos, € o numero de colisfes para as reacdes diminuird também.

. A analogia ndo é algo realista, esta fora de proporgdo, as moléculas de uma reacdo estdo em
constante movimentos aleatorios (todas as diregdes), diferentes dos alunos. A analogia ndo
comporta a teoria das colisfes, s0 servird para mostrar que existe maior movimento quando é

aumentado a temperatura, ou o contrario.
Conclusao:

Foi feito um experimento em trés copos, como
mostra a figura ao lado. Foi colocado, ao mesmo
tempo, um comprimido efervescente em cada

copo em diferentes temperaturas.

Observamos gue o comprimido da Agua mais fria demorou mais para ser dissolvido, e o da

agua mais gquente foi mais rapido.

Como vocé explica essa diferenca na rapidez, sendo que € a mesma reacdo (agua +
comprimido)?

Descreva 0 que ocorreria da sala de aula na analogia, de acordo com o5 trés
experimentos e a agitaco das moléculas na reacdo nas diferentes temperaturas.
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APENDICE J — Texto sobre enzima

Colocar a colher no doce depois de pér na boca azeda?

Sabe aquela famosa bronca de mde, que
sempre nos impediu de roubar algumas colheradas da
sobremesa que mal esfriou? Bem, ela estava certa.
Voltar a mesma colher para o doce pode estraga-lo, e

a explicacao & bastante simples.

A saliva &€ composta por varias enzimas, entre elas a ptialina. Também
conhecida como amilase salivar, a substancia inicia a digestdo logo na boca,
guebrando as moléculas de amido do alimento.

A mastigacdo forma o bolo alimentar, e a acdo das enzimas acaba
azedando o estado natural da comida para que ela siga para o estdmago.

Assim, o menor contato da ptialina com o alimento & suficiente para
azeda-lo. Como a colher fica impregnada com saliva, ao retorna-la para o
recipiente do doce, a substancia “contamina” o resto.

Vale lembrar gue alimentos doces sdo ricos em amido, composto de

moléculas de glicose, o delicioso acicar. O sabor azedo fica bem mais
acentuado pela acdo da ptialina.
A dica € a de usar outra colher, higienizada, para comer o doce direto do

pote, ou separar uma porcdo em outro recipiente.

Texto retirado de: < hitps /Awww . vix. com/pt/bbriciencia/d453/colocar-a-colner-
no-doce-depois-de-colocar-na-boca-azeda =

Questdes para discussao:

» Vocé fez alguma vez isso e aconteceu a situacio de azedar o alimento?
+ ‘océ ja tinha imaginado ou estudado a causa dessa situacdo? Comao foi

saber 0 que realmente acontece nessa situacdo?
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APENDICE K — Questionario Final
QUESTIONARIO FINAL

Prezado esfudanfe, estamos encerrando nossa sequéncia didatica, porém preciso ter algumas
informagdes. Solicito novamente sua colaboracdo, respondendo as questies:

1) Enumere os conceitos de acordo as imagens e seus nimeros indicados.

() Eguagio quimica (3), _ {8)
{ ) Produtos

[ ) Graficos

2H, + 0, — 2H,0)

{ )} Concentracdo de substancia em fun¢do y
+
do tempo (5]

[ ) Reagentes

# LH] fwsslL

Liw, {1} ':.

14 £

i -

0N -

an ‘-‘

L = =

LE] 4 - -

L&

. = -

a 13 1) E ] Frpg o 30 - | 3 e A0

(2)
2 ) Numa reagio quimica em que se aumentou a temperatura, foi observado que essa reagao ficou
também mais rapida. Qual sua explicagao para isso?

3 ) Dé 3 exemplos de reagbes quimicas que suas velocidades podem ser observadas, mas indigue-
as em ordem das mais lentas para as mais rapidas.

Exemplo 1 —reacBo qUIMICa TBNEE — ..ottt s

4 ) No almogo, quando comemos um pedago de bife. Por que quanto mais ele for mastigado na
boca mais rapida serd sua digestdo no estdmago?

5 A diluigio de uma solugdo acida fara com que a atuacdo do acido figue mais fraca.
No nosso estomago, femos uma enzima chamada pepsing. Essa enzing atua quebrando as
proteinas dos alimentos que comemos, mas ela 50 farg isso quando esta no ambiante bem acida.
Cite um habito na hora do almogo que pode fazer com que demore a digestdo de alimentos
como a came e diga o porqué.
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6 ) Marque (V) para verdadeiro e (F) para falso nas afirmativas :
sobre o grafico a seguir,

{ ) Areacdo I & mais rapida que a reacdo II

{ ) Areacdo II tem energia de ativacio maior que a reacio I

{ ) O grafico demonstra a reacao II com catalisador e a reacgdo I
sem catalisador .

[
CoDrderisda OF rediso

7 ) Vocé gostou das aulas de Quimica que tivemos? Por que?
{ ) Sim,
{ ) Nao,

{ ) Mais ou menos,

& ) Achou os assuntos dificeis? Justifique.
{ ) Sim,
{ ) N&o,

{ ) Mais ou menos,

9 ) Dé sua nota e comente cada tipo de aula, se fez com que vocé aprendesse gquimica.

Na escala de 1 a 4, sendo: com esse fipo de aula entendi do assunto - (1 nada), (2 pouco), (3 mais
ou menos), (4 muito):

[ AUIAE COM AN B O, oo e e e e
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APENDICE L — Aulas (Auxilio PowerPoint)

ALIMENTACAO

ENCONTRO 3 EA
(PARTE 1)
QuiMICA

para nossa

No corpo humano ocorrem reagées
quimicas que transformam
substancias em outras. Esse
processo ocorre inicialmente na
digestdo; e no decorrer de todo um

processo...

As reagdes quimicas podem ser simbolizadas mostrando-as

Na nossa alimentagdo, por
N de forma mais simplificada.
exemplo, quando comemos péo,
na digestio, ndo quer dizer que
ele desaparece, apenas sofre uma |
reagdo quimica que transforma o
amido em particulas menores de

aglcares.

-Isso & feito em uma equacéo quimica

Exemplo: r
Formagio da
el H, + 0,
L J

Que relagao tem as aulas de
quimica e aspectos da nossa
alimentagao?

O Nas reagdes quimicas encontramos os reagentes

(podem ser atomos, moléculas ou ions), que

interagir para formar os produtos. Ou seja, os

ese em outra
substancia, os produtos.

Mas sempre os mesmos nimeros
de dtomos que se tem nos
reagentes devem estar nos

produtos.
1

H,0 H, + 10, + “H,0

Reagentes produtos.
2H, + 0, - 2H;0
Gusnbssce se s
e — Come  falames, ocomrem
f reagdes  quimicas  que
[ d transformam os alimentos
Hy + Uoz = [ZH0 Entao, como disse Lavoisier: para serem absorvidos no
. intestino, & dele para o
! cemsmants 1 26 cotoes o nimers 1 °
Oumridedn ir bemor won et Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se ransforma. sangue, e assim para as

2H, +0; +2H0

L reerete

Como sabemos, quando nos
alimentamos ingerimos varios
tipos de alimentos, quando
s

ENCONTRO 3
(PARTE2)

A maioria do alimento ndo
esta mais e a aparéncia nao é
a mesma da hora em que

comemos.

Velocidade média

células, e nelas irfo ocorrer

mais reagdes quimicas.

VELOCIDADE

Na fisica pode ser considerada a grandeza que mede o qudo
rapido um corpo se desloca.

m/s (metro por segundo);
km/h (quildmetro por hora).

NA QUIMICA TAMBEM TEMOS VELOCIDADE NAS REAGOES

Indica o qudo rapido um objeto se desloca em um intervalo de
tempo médio e é dada pela seguinte razio:

=48 = Stna-Smaa
Vm—N © Vm=3gacte=

Guestio pra resciver

Um cano 53 do T2 13000 @ Chega 17,00n 1o Manicigio Ge Prescdente Fgueimd. Em que.
180 kon

DIGESTAO
Carne Fruta

wof | Por que seria melhor
nao comer comidas
CENE I N “pesadas”, como a
carne vermelha, antes
de dormir?

S estiver tarde e vocé ainda precisa comer antes de
dormir, procure outras opgoes e prefira nio
ingerir came _vermelha. Isso porque a grande
quantidade de proteina presente no alimento vai
dificultar sua digestao, & que se trata de uma
substancia mais dificil de ser quebrada do que
outros nutrientes. “Seu corpo néo fol feito para
digerir comida quando vocé esta dormindo™

D7 e 3201050 COM LSS0 AUTINS/AZTS: O DTS RSN U 1DSE-490-SEVS COmat St G- one 1
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A drea da Quimica que estuda a rapidez ou a velocidade da:
reagdes e os fatores que

Entdo, chamada...

Cinética Quimica

Cinética, do grego kinetike, significa Mavimento

[Como sera que as reacdes quimicas ocorrem?|

Temos uma explicagao para isso!

Uma analogla para analisarmos:

¥ Porém, para ser consumido
deve passar por altas
temperaturas, ou seja, deve ser
cozido (sem estarem moles
clara ou gema).

+ Cozinhar bem pode prevenir

possiveis  intoxicagBes, por
exemplo, a da bactéria
Salmonella, ela vive no

intestines dos animais ou em
outros lugares e pode se alojar
dentro do ovo.

Gréfico mostrando a possivel energia de ativagao no ove

Energia

‘Caminhe da reagdo

Uma das maiores causas de

mortes no mundo sao
provenientes de doencas do

coragédo, como o infarto.

A margarina é produzida a partir do Sleo vegetal que sofre uma
reagao quimica conhecida como hidrogenagao, que seria: colocar
mais hidrogénio nesse 6leo deixando-o pastoso, Esse processo seria
multo demorado, sendo fosse o uso de catalisadores.

influenciam, & chamada de Cinética.

Decomposicao da dgua oxigenada
VELOCIDADE MEDIA de uma reagéo quimica pode ser obtida

a dos (ouo 2H;0; pg) —2H:0 y + Oy g
dos p: ) em um tempo.
O graco mosia gaios oebas exzenentamets
[14,0,] = mol Lt
Ym=2 quantidade \im = Quantidade neai - quantidade wicia
Atempo 0 =T
o 'mTwmmm
et 86
A quantcae de reagenies ¢ Frodutzs. i
podem sar expressas e 0mmpo : | moLL#rmin
- qumidade e quantidads weu

=  ers 5 \m = Rumtidader

e i e =

0 tempa fmin)

As particulas (4tomos, moléculas ou ions) das
substancias posstiém uma determinada energia
cinética que faz com que elas se movimentem e,

portanto, colidam entre si.

Energia de ativagéo e Complexo ativado O ovo é pynsldorado um dos alimentos

mais. de baixo custo no mundo.

4 entalpia

o o) - B

\

[r—— T —

L= ~ -

! « | Quando cozinhamos o ovo, ele

- T passa por uma fransformagdc ~

quimica conhecida como 0
N desnaturagdo, que o deixa de J

Por isso & também aconselhado o outra forma., b | Prowica

bom armazenamento do ovo, & na Para essa mudanga & preciso

o S
compra verificar a validade e ceta gquantidade de energia, -

procedéncia; ndo consumir ovos que sendo ndo ocorrerd mudanga. M V
estejam com a casca quebrada —

O que vocé acha que vai acontecer entdo, se
colocarmos o ove apenas na panela com agua,
sem acendermos o fogo?

ENCONTRO 7 CATALISADORES

O consumo exagerado de

margarina

A maioria das vezes, a
alimentos como a

causa do entupimento
levam a essa doenga.
desses vasos sanguineos gt
Por isso é importante ter uma

sdo as gorduras que se alimentagdo que ndo tenha muita

acumulam 14, a isso

gordura (lipideos saturados).
chama-se aterosclerose.

Esse aumento na rapidez da reagdo quimica é porque

essas tem outros

que levam
pra outro caminho a energia de ativacdo deixando-a mais
baixa.

AMIDO

caminho da reagso
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APENDICE M — Critérios e pontuacbes para as Atividades realizadas na SD

relacionadas a Cinética Quimica

Categorias de critério e as pontuacbes definidas para as respostas ao

Questionario de Conhecimentos Prévios (QCP)

Questionario de Conhecimentos Prévios
Questdes Categoria de critérios e pontuacéao Pontuacéo
assuntos parcial
Q2 Temperatura | Acerto da questdo objetiva 25
Q3 Velocidades | Acertos nos tipos de | Pontuacfes
das reacdes | velocidades de
guimicas reacdo quimica
25
1 acerto 0,5
2 acertos 1,0
3 acertos 2,5
Q4 Superficie de | Tipos de respostas Pontuacdes
contato
Pouco suficientes 1,0 2,5
Suficientes 2,5
Q6 Relacédo | Tipos de respostas Pontuacdes
(cotidiano-
. Respostas coerentes 2,5
velocidade de P
reacoes Respostas pouco 1,0 2,5
quimicas) coerentes
Respostas incoerentes 0,0
Pontuacéao
Total
10,0
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Categorias de critério e as pontuacfes definidas para as respostas as atividades com

experimentagdo investigativa

Atividades Categoria de critérios e pontuacao Pontuacédo
parcial

Descreveram os dados Pontuac@es

Sim 1,0

N&o 0,0 1,0

Quais hipoéteses fizeram | Pontuac@es

Experimentaca Primeira 20 3,0
0 investigativa
1e?2) Segunda 1,0
Tipos de hipo6teses Pontuacdes
Coerentes 4,0 6,0
Parcialmente coerentes 2,0

Pontuacédo Total

10,0

Categorias de critério e as pontua¢fes definidas para as respostas a atividade Analogia 1

Analogia 1
Categorias Pontuacéo
Coerente com analogia 10,0
Coerente sem analogia 5,0
Pouco coerente com analogia 2,0
Pouco coerente sem analogia 0,0
Pontuacdo maxima 10,0
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Categorias de critério e as pontuacdes definidas para as respostas a atividade contextualizacéo 1

Contextualizagéo 1

Presenca da unidade de registro
) _ | “superficie de contato”
Categorias Pontuacgéo
Pontuacao

Rapidez da digestéo 5,0

Melhora a digestéo 5,0 5,0

Facilita a ingestéao 5,0

Pontuacéo total 10,0

Categorias de critério e as pontuacdes definidas para as respostas a atividade Contextualizagéo 2

Contextualizacéo 2

Observacédo de Valores e Atitudes Pontuacéo Pontuacgéo parcial
Desenvolveu 5,0
Aprimorou 5,0 5,0
Pouco desenvolveu ou aprimorou 2,0
Resposta incoerente 0,0
Demonstracédo de observacdo critica Pontuacéo
Coerente 5,0 5,0
Pouco coerente 2,5
Incoerente 0,0

Pontuacdo total

10,0
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Categorias de critério e as pontuacdes definidas para as respostas a atividade Analogia 2

Analogia 2
Categorias Pontuacao | Categorias Pontuacao
Hipotese 5,0 | Coerente com analogia 5,0
coerente-
substantiva
Hipotese 3,0 | Coerente sem analogia 3,0
coerente-literal
Hipotese 2,0 | Pouco coerente com 2,0
coerente- analogia
observada
Hipotese 0,0 | Pouco coerente sem 0,0
pouco analogia
coerente
Pontuacgéo
total

10,0
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Categorias de critério e as pontuacdes definidas para as respostas ao
Questionério Final (QF)

Questionario Final

Questdes Categoria de critérios e pontuacdes Pontuacéo
assuntos parcial
Categorias Pontuacéo
QF2 Coerente 2,0 2,0
Temperatura
Pouco coerente 1,0
Exemplos de velocidades de
reacdes quimicas coerentes
QF3 Velocidades Pontuacéo
das reacdes
L 3 exemplos coerentes 2,0 2,0
guimicas
2 exemplos coerentes 1,0
Categorias Pontuacéo
QF4 Superficie | Substantiva-cientifica 2,0 2,0
de contato
Substantiva 1,0
Fator de influéncia Pontuacéo
QF5 Concentracéo 2,0
Concentracéo
Superficie de contato 1,0 2,0
Temperatura 1,0
Respostas certas Pontuacéo
QF6 Catalisador | 3 respostas certas 2,0
2 respostas certas 1,0 2,0
1 resposta certa 0,5
Pontuacéao
Total
10,0
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APENDICE N — Gréfico das pontuacdes dos alunos analisados, de acordo com

as Atividades da SD relacionadas a cinética quimica

0 ||| | | |
A5

A4 AL AB AS AlD Als AL A21 A22 A23 A4 Ale

mQCP mMCl WmEL wmANL mEZ mCON mCON mANZ mMCF mQF
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ANEXO A — Aprovacéo do CEP

DETALHAR PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CINETICA QUIMICA: ENSING COM VISTAS A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Pesquisador Responsavel: RAYNER SILVA DE OLIVEIRA DOS SANTOS

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 19015519.1.0000.5020

Submetide em: 17/07/2019

Insljtuisa'in Propenente: Universidade Federal do Amazonas - UFAM

Situagdo da Versdo do Projeto: Aprovado

Localizagdo atual da Versdo do Projeto: Pesquisador Responsavel

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

Comprovante de Recepgdo: m PE_COMPROVANTE_RECEPCAD_ 1385141

+ I
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Caros pais ou responsaveis,

Seu filho (a) esta sendo convidado (a) a participar, da pesquisa “CINETICA QUIMICA: ENSINO
COM VISTAS A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, sob a responsabilidade do pesquisador(a)
Rayner Silva de Oliveira dos Santos, a qual pretende investigar a partir de uma sequéncia didatica, as
evidéncias de aprendizagem significativa do conhecimento matemético, conceitual e de aplicacdo da
cinética quimica.

A participacdo nessa pesquisa se dara por meio de uma sequéncia didatica relacionada ao
conteldo quimico Cinética Quimica envolvendo atividades como debates, aulas dialogadas,
questionarios, contextualizacdo e atividades investigativas e elaboracdo de mapas conceituais, com
registros escritos e audiovisuais.

A participagéo € voluntéaria, ndo recebendo nenhuma vantagem financeira e ndo tendo nenhum
custo, mas caso haja alguma despesa para seu filho relativo a esta pesquisa com algum material,
necessario para a mesma, o mesmo sera ressarcido. Seu filho (a) sera esclarecido (a) em qualquer
situacdo que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O (a) Senhor (a) podera retirar o
consentimento ou interromper a participagéo do seu filho (a) em qualquer momento da pesquisa, seja

antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou penalidade.

A atividade sera realizada na prépria Escola , ho

horéario disponibilizado pela escola, utilizando a lousa, data show, folhas de atividade e materiais

cotidianos escolares dos alunos, como caderno, lapis e livro didatico.

Os riscos e desconfortos previstos decorrentes da participacdo podem ser advindos do
constrangimento devido a ndo compreenséo do objetivo e etapas das atividades da pesquisa, ou ainda
em dificuldades de aprendizagem dos contelidos matematicos, em que ndo sejam expostas, no entanto
0 pesquisador ficard atento para evitar a ocorréncia de tais situagfes. As atividades ndo envolverédo
manipulacdo de substancias quimicas tdéxicas ou que possam comprometer a integridade fisica dos
participantes, mas caso ocorra alguma situacdo que necessite atendimento, os primeiros socorros

serdo garantidos, bem como o encaminhamento ao socorro médico mais préximo, assim como qualquer
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situacdo de gasto ou acidente decorrente das atividades do projeto havera o ressarcimento ou

indenizacéo devida e assegurada como direito legal.

A participagdo na pesquisa contribuira para entendermos e refletirmos quais as contribui¢cbes
promovidas no ensino e aprendizagem significativa de cinética quimica com alunos do Ensino Médio
regular, a partir da participacéo nas etapas da sequéncia didatica e se ha evidéncias de aprendizagem
mediante as atividades, bem como a deteccdo dos entraves a aprendizagem, além do carater critico e
responsabilidade social, o beneficio sera a apresentacao do conhecimento quimico mais voltado para
realidade do aluno, a formacao do ponto de vista atitudinal uma vez que discute tanto os problemas do
dia-a-dia quanto o comportamento do individuo perante a sociedade e nas atividades colaborativas e
procedimentais. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade néo
sera divulgada, sendo guardada em sigilo.

Para qualquer informacéo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador Rayner
Silva de Oliveira dos Santos - Pés-Graduando — PPGQ/UFAM (92-992647216), Departamento de
Quimica (ICE/UFAM), Katiuscia dos Santos de Souza, Departamento de Quimica (ICE/UFAM), (92)
98182-0283 e-mail katy _souza@yahoo.com.br,ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrian6polis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-5130.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais: sendo que uma

sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida ao

responsével.

OO PP PPUP T PPPP , i as
informacdes acima, recebi explicacdes sobre a natureza, riscos e beneficios do projeto. Autorizo a
participagdo do meu filho (a) uma vez que este é menor de 18 anos de idade e compreendo que posso
retirar o consentimento e interrompé-lo a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizos. Uma via

deste termo me foi dada.

Manaus, de de 2019.

Nome Do(A) Filho(A):

Assinatura Do(A) Responsavel:

Assinatura do Pesquisador responsavel
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ANEXO C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

UPkn
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa “CINETICA QUIMICA: ENSINO
COM VISTAS A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, sob a responsabilidade do pesquisador(a)
Rayner Silva de Oliveira dos Santos, a qual pretende investigar a partir de uma sequéncia didatica, as
evidéncias de aprendizagem significativa do conhecimento matemético, conceitual e de aplicacdo da

cinética quimica.

A participacdo nessa pesquisa se dara por meio de uma sequéncia didatica relacionada ao
conteldo quimico Cinética Quimica envolvendo atividades como debates, aulas dialogadas,
guestionarios, contextualizacdo e atividades investigativas e elaboragdo de mapas conceituais, com

registros escritos e audiovisuais.

A participacdo € voluntéaria, entretanto o responsavel por vocé devera autorizar e assinar o
termo de consentimento. Vocé ndo recebera nenhuma vantagem financeira e ndo tera nenhum custo.
Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-
se. O seu responsavel poderd retirar 0 consentimento ou interromper a sua participagdo em qualquer
momento da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem
nenhum prejuizo ou penalidade. Toda e qualquer atividade em sala de aula e nas dependéncias da
escola, acontecera com orientacdo e protecdo devida, sem utilizacdo de substancias toxicas ou de alto

risco.

A atividade sera realizada na propria Escola no

horéario disponibilizado pela escola, utilizando a lousa, data show, folhas de atividade e materiais

cotidianos escolares dos alunos, como caderno, lapis e livro didatico.

Os riscos e desconfortos previstos decorrentes da participagdo podem ser advindos do
constrangimento devido a ndo compreenséo do objetivo e etapas das atividades da pesquisa, ou ainda
em dificuldades de aprendizagem dos contelidos matematicos, em que ndo sejam expostas, no entanto
0 pesquisador ficard atento para evitar a ocorréncia de tais situacfes. As atividades nao envolverdo

manipulacdo de substancias quimicas tdxicas ou que possam comprometer a integridade fisica dos
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participantes, mas caso ocorra alguma situacao que necessite atendimento, os primeiros socorros
serdo garantidos, bem como o encaminhamento ao socorro médico mais préximo, assim como qualquer
situacdo de gasto ou acidente decorrente das atividades do projeto havera o ressarcimento ou

indenizacéo devida e assegurada como direito legal.

Sua participacdo na pesquisa contribuira para entendermos e refletirmos quais as contribuicdes
promovidas no ensino e aprendizagem significativa de cinética quimica com alunos do Ensino Médio
regular, a partir da participacdo nas etapas da sequéncia didatica e se ha evidéncias de aprendizagem
mediante as atividades, bem como a deteccao dos entraves a aprendizagem, além do carater critico e
responsabilidade social, o beneficio sera a apresentagdo do conhecimento quimico mais voltado para
realidade do aluno, a formacao do ponto de vista atitudinal uma vez que discute tanto os problemas do
dia-a-dia quanto o comportamento do individuo perante a sociedade e nas atividades colaborativas e
procedimentais. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade nao

sera divulgada, sendo guardada em sigilo.

Para qualquer informacao, o (a) Sr (a) poderd entrar em contato com o pesquisador Rayner
Silva de Oliveira dos Santos - Pés-Graduando — PPGQ/UFAM (92-992647216), Departamento de
Quimica (ICE/UFAM), Katiuscia dos Santos de Souza, Departamento de Quimica (ICE/UFAM), (92)
98182-0283 e-mail katy souza@yahoo.com.br,ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrian6polis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-5130.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais: sendo que uma

sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida ao responsével.

L PP , fui
informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
davidas. Sei que a qualguer momento poderei solicitar informac8es, e 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja
assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa, sabendo que ndo vou ganhar nada e

que posso sair quando quiser. Recebi uma cépia deste termo e esclareci todas as minhas dlvidas.

Manaus, de de

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador
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