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“O conhecimento é significativo por definicdo”

David P. Ausubel
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RESUMO

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE
PROPRIEDADES COLIGATIVAS: POSSIBILIDADES PARA APRENDER
SIGNIFICATIVAMENTE. Os experimentos investigativos sao atividades que
exigem do aluno uma participagdo mais ativa, e com isso, auxiliam no
desenvolvimento de habilidades importantes no processo de aprendizagem.
Propriedades Coligativas, se apresenta, na literatura, como um dos conteudos
quimicos mais dificeis de entender, além disso, existe uma certa auséncia de
trabalhos que abordem experimentos voltados ao mesmo. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo analisar as contribuicbes de atividades
experimentais investigativas no desenvolvimento de habilidades investigativas,
mediante a construcdo de conceitos relacionados ao contetdo Propriedades
Coligativas, por estudantes da 22 série do Ensino Médio. A presente pesquisa
foi pautada na teoria de aprendizagem de David Ausubel, a Teoria da
Aprendizagem Significativa. Assim, buscou-se, inicialmente, identificar o0s
conhecimentos prévios dos alunos por meio de um questionério, e apos isso,
foi elaborada uma sequéncia didatica com as atividades investigativas que
seriam realizadas. Além do questionario, outros instrumentos de coleta de
dados foram utilizados, como as fichas de atividade, mapas conceituais e
observacdo, que foi realizada por meio audiovisual e diario de campo.
Coletaram-se os dados em uma Escola Estadual da cidade Manaus-AM, com
vinte estudantes, em um curso de quarenta horas. De um modo geral, os
alunos apresentaram algumas dificuldades em relacdo aos conhecimentos
prévios sobre o assunto. Durante a execucdo das atividades, os alunos
mostraram entusiasmo em participar e uma evolugdo na autonomia de acordo
com o aumento dos niveis de investigacdo que cada atividade requeria. Os
mapas conceituais indicaram que os alunos conseguiram realizar relacfes
entre 0s conceitos, porém, em sua maioria, ndo conseguiram utilizar palavras
de ligacdo, o que dificultou a andlise dessas relacfes. Dentre as habilidades
investigativas desenvolvidas pelos alunos, podemos destacar manipulacdo de
materiais, observacdo, formulacdo de hipéteses, organizacdo e analise dos
dados, concluséo.

Palavras-chave: aprendizagem significativa, experimentacdo investigativa,

propriedades coligativas.



ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATIVE ACTIVITIES IN THE TEACHING OF
COLLECTIVE PROPERTIES: POSSIBILITIES FOR LEARNING
MEANINGFUL. Investigative experiments are activities that require the student
to participate more actively, and with this, help in the development of important
skills in the learning process. Colligative Properties, is presented in the literature
as one of the most difficult to understand chemical contents, besides, there is a
certain absence of works that approach experiments oriented to it. Therefore,
the present study had the objective of analyze the contributions of experimental
investigative activities in the development of investigative capacities, through
the construction of concepts related to the content Colligative Properties, of the
second year of High School. This research was based on the learning theory of
David Ausubel, the Theory of Meaningful Learning. Thus, it was initially sought
to identify the students' previous knowledge through a questionnaire, and after
that, a didactic sequence was elaborated with the investigative activities that
would be carried out. In addition to the questionnaire, other instruments of data
collection were used, such as activity sheets, concept maps and observation,
which were carried out through audiovisual and field diaries. Data was collected
at a Public School in the city of Manaus-AM, with twenty students, in a forty-
hour course. In general, the students presented some difficulties in relation to
previous knowledge about the subject. During the execution of the activities, the
students showed enthusiasm in participating and an evolution in autonomy
according to the increase of the levels of investigation that each activity
required. Conceptual maps indicated that students were able to establish
relationships between concepts, but most of them could not use linkage words,
which made it difficult to analyze these relationships. Among the investigative
skills developed by the students, we can highlight material manipulation,
observation, hypothesis formulation, organization and data analysis, conclusion.

Keywords: meaningful learning, investigative experimental, colligative

properties.
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INTRODUCAO

A origem das atividades experimentais nas escolas foi, ha mais de 100
anos, influenciada pelo trabalho experimental que era desenvolvido nas
universidades, com o objetivo de melhorar a aprendizagem do contetdo
cientifico. Porém, passado todo esse tempo, 0 problema continua presente no
ensino de Ciéncias (GALIAZZI et al, 2001; BASSOLI, 2014).

A utilizacdo dessas atividades no ensino de Ciéncias, mostrava sua
importancia desde o século XVIII, quando os estatutos da Universidade de
Coimbra ja indicavam a necessidade do estudo da Quimica por meio do

trabalho prético:

Como as Ligdes Teodricas nesta Ciéncia [Quimica] ndo podem
ser bem compreendidas, sem a pratica delas; deverd o
professor (...) [dar] as Ligbes competentes na Pratica no
Laboratério; nas quais ndo fara dos seus Discipulos meros
espectadores; mas sim os 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).

As atividades experimentais, entdo, passaram a ser entendidas como
um dos principais recursos utilizados no ensino de Ciéncias (HODSON, 1994).
Dentre algumas criticas levantadas ao uso da experimentacao no ensino, em
linhas gerais, 0 que se consegue perceber é que elas sdo da mesma ordem
daquelas que ja foram feitas sobre alguns aspectos relacionados ao ensino
tradicional (PEREIRA, 2008).

Borges (2002) afirma que embora a experimentacdo seja um recurso
importante no ensino de Quimica, os professores pouco a exploram. Dentre as
varias justificativas dadas a isso, como falta de tempo, nimero excessivo de
alunos por sala e ambientes inadequados, pode-se ressaltar a deficiéncia na
formacéo inicial dos professores, 0 que consequentemente faz com que a
experimentacdo seja utilizada com uma abordagem tradicional, que consiste
basicamente na apresentacdo de roteiros prontos, com procedimentos e
resultados dados. Dessa forma, a visdo empirista dos professores acaba

interferindo em sua maneira de enxergar a atividade experimental.
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Por conta disso, as atividades experimentais, principalmente no Ensino
Médio, ainda sdo muitas vezes utilizadas de forma néo problematizada e nao
critica. Os alunos ndo tem a oportunidade de participar do processo de coleta
de dados, analise e elaboracdo de hipéteses, ou seja, ndo tem oportunidade de
realizar investigacdes e de argumentar acerca dos temas e fendmenos
estudados. Como consequéncia, os alunos ndo aprendem significativamente e
passam a construir representacfes inadequadas sobre a Ciéncia (VIEIRA,
2012).

Dentre alguns tipos de atividades experimentais, existe a atividade
experimental investigativa, que requer do aluno um papel muito mais ativo.
Desse modo a experimentacdo quando investigativa, apresenta um papel muito
importante na contribuicdo ao processo de ensino aprendizagem. Guimaraes
(2009) afirma que a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
guestionamentos de investigacao.

Um dos aspectos principais na utilizacdo de atividades experimentais
investigativas é a apresentacdo de uma situacdo-problema ao aluno, que
devera ser resolvida por ele mesmo. O contato com a situacdo-problema
propicia ao aluno um resgate de seus conhecimentos prévios, que sao
necessarios para o levantamento de hipéteses e também para a significacdo da
situacao-problema, possibilitando recriar, estabelecer relagbes e mobilizar
esses conhecimentos para procurar resolver o problema (ZOMPERO;
LABURU, 2010).

Segundo Carrascosa e colaboradores (2006), é fundamental que o aluno
participe de forma ativa nesse tipo de atividade experimental, e esse aspecto
assume um papel importante no processo de construcdo do conhecimento.

Algumas das contribuicbes atribuidas as aulas experimentais estéo
diretamente ligadas a aspectos informativos e habilidades cognitivas e motoras
privilegiadas no processo de aprendizagem, como por exemplo: facilitar a
aprendizagem de conceitos; detectar e corrigir erros conceituais (BORGES,
2002); motivar e despertar a atencéo dos alunos; desenvolver a capacidade de
trabalhar em grupo; desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de deciséo;
estimular a criatividade; aprimorar a capacidade de observacao, registro de

informacgdes e demais capacidades investigativas; aprender a analisar dados e
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propor hipoteses para os fendmenos; aprimorar habilidades manipulativas
(OLIVEIRA, 2010; GALIAZZI et al., 2008); testar a capacidade de
generalizacao e de previsdo de teorias (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

O uso das atividades investigativas como ferramenta para atingir
objetivos pedagodgicos também estad presente nos PCN + do Ensino Médio.
Uma das competéncias gerais a serem desenvolvidas na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnhologias e mais especificamente no ensino da
Quimica, é a “investigacdo e compreensdo”, ou seja, o uso de ideias,
conceitos, leis, modelos e procedimentos cientificos associados a essa
disciplina:

Estratégias para enfrentamento de situagdes-problema:
Dada uma situag&o-problema, envolvendo diferentes dados de
natureza quimica, identificar as informacfes relevantes para
soluciona-la; por exemplo, avaliar a viabilidade de uma fonte de
agua para consumo, identificando as grandezas e indicadores
de qualidade, como pH, concentracdes de substancias e
vetores patogénicos; para substituir lenha por carvdo vegetal
como fonte de energia térmica. Reconhecer, propor ou resolver
um problema, selecionando procedimentos e estratégias
adequados para a sua solucdo; por exemplo, em pesquisa
sobre potabilidade de agua, definir critérios de potabilidade,

medidas, analises e célculos necessarios (BRASIL, 2002, p.
90).

E necesséario, no inicio de uma atividade investigativa, identificar os
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o conteldo que estd sendo
trabalhado. Quando falamos de conhecimentos prévios e suas relacoes,
estamos fazendo referéncia a Teoria de David Ausubel: a Teoria da
Aprendizagem Significativa. Segundo Ausubel (2000), a Aprendizagem
Significativa € um processo onde h&a a relacdo, de forma ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal), de uma nova informacédo a outras que o aluno ja esta
familiarizado (os conhecimentos prévios).

Para que uma aprendizagem seja significativa é necessario que o aluno
apresente disposicdo para aprender e que o material utilizado durante o
processo seja potencialmente significativo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980).

Nessa perspectiva, € importante que os contedudos de Quimica nao
sejam resumidos apenas em transmissao de informagdes, mas sim, estejam

relacionados com o cotidiano do aluno, possibilitando despertar seu interesse e
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atribuicdo de significagédo. Por outro lado, quando o novo conhecimento a ser
aprendido nao tem significagdo para o aluno, ha a fragmentacdo do
conhecimento e, o aluno tem a impressédo de que o conhecimento e o mundo
ao seu redor sao compartimentalizados, isolados um do outro (ANTUNES et
al., 2009).

Essa auséncia da relacdo entre o conhecimento escolar e o
conhecimento cotidiano dos alunos é uma das grandes dificuldades no
processo de ensino aprendizagem da Quimica (VALADARES, 2001). Além
disso, outros problemas tém sido observados no ensino dessa Ciéncia, como:
aprendizagem restrita a baixos niveis cognitivos; ensino centrado no professor
com aulas predominantemente expositivas; auséncia de aulas experimentais;
livros didaticos que enfatizam a memorizacdo das informacbes e nao a
construgéo do conhecimento (MARCONDES; PEIXOTO, 2007); dificuldades na
interpretacdo das informacdes (SANTOS, et al., 2013).

De acordo com Cardoso e Colinvaux (2000), os alunos do Ensino Médio
geralmente apresentam dificuldades em compreender alguns conceitos
cientificos, especialmente nas disciplinas que compdem as ciéncias exatas,
como a Quimica, sendo esta disciplina vista como pouco interessante pela
maioria dos alunos e extremamente dificil.

Um dos conteudos da disciplina de Quimica cujos alunos possuem
grande dificuldade em aprender é Propriedades Coligativas. As propriedades
coligativas séo as propriedades dos liquidos quando formam solu¢des, ou seja,
quando um soluto é adicionado a um solvente puro. As propriedades
coligativas sdo crioscopia, ebulioscopia, osmometria e tonoscopia (BROWN;
LEMAY; BURSTEN, 2005).

Barros e Magalhaes (2013) enfatizam em seu trabalho que experimentos
relacionados as propriedades coligativas sdo pouco comuns, principalmente no
Ensino Médio. De acordo com SANTOS e colaboradores (2013), esse é um
dos contetdos quimicos mais dificeis de entender, visto que suas definicbes
operacionais envolvem a capacidade de compreender e relacionar muitas
variaveis e de como interferem em fendbmenos como a evaporacao,
condensacao e fusédo por exemplo.

Aléem desse quadro de consideracdes sobre as vertentes da pesquisa

que foi apresentado, vale ressaltar que a motivacdo para trabalha-las nesse
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estudo partiu de um projeto inicial elaborado e executado durante os estagios
supervisionados da graduacédo, onde percebeu-se a dimensdo e o poder de
trabalhar as atividades experimentais investigativas, e a vasta possibilidade de
conteudos que ela oportuniza trabalhar. Visto a auséncia do contetdo
Propriedades Coligativas durante as aulas observadas no estagio, e
posteriormente, jA como professor da Educacdo Basica, perceber o quanto
esse conteudo apresenta um alto grau de complexidade para os alunos, viu-se
a necessidade de trabalha-lo por meio das investigagoes.

Do exposto, a questdo que norteia essa pesquisa € “Quais habilidades
investigativas sdo desenvolvidas por estudantes da 22 série do Ensino Médio
na construcdo de conceitos relacionados ao conteddo Propriedades
Coligativas?”

Como forma de responder a essa questao, tragou-se como objetivo da
pesquisa analisar as contribuicdes de atividades experimentais investigativas
no desenvolvimento de habilidades investigativas, mediante construcdo de
conceitos relacionados ao contetdo Propriedades Coligativas, por estudantes
da 22 série do Ensino Médio, tendo como aporte a Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Foram escolhidos alunos do segundo ano do Ensino Médio, pois, o
contetdo quimico escolhido se encontra no plano pedagégico dessa série.
Vinte alunos participaram da pesquisa, e € importante ressaltar que nao houve
nenhuma desisténcia durante o curso. Para a coleta de dados utilizou-se dos
instrumentos audiovisuais, fichas de atividades, questionarios e mapas
conceituais.

No que se refere a estrutura da dissertacdo, além da “introducao” que
apresenta um panorama geral das tematicas estudadas, consideracfes sobre
os referenciais tedricos adotados e as motivagdes pessoais que nortearam este
trabalho, também s&o apresentados mais cinco capitulos.

O capitulo 1 aborda a experimentacdo no ensino de Quimica. Dentro
dessa tematica, € apresentada a experimentacdo enquanto metodologia no
ensino de Quimica, bem como alguns tipos de experimentagdo existentes;
discute-se ainda sobre a experimentacdo investigativa, suas etapas e niveis;
faz-se também, uma revisdo bibliografica de pesquisas importantes nas

vertentes tratadas neste trabalho.
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No capitulo 2, encontra-se a fundamentacao tedrica da pesquisa, onde é
abordada a Teoria da Aprendizagem Significativa, defendida por David
Ausubel.

O capitulo 3 apresenta a questdo de pesquisa, 0s objetivos do trabalho.
Além disso, mostra o percurso metodolégico utilizado, os materiais de coleta de
dados, descricdo das atividades e métodos de analise dos dados.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes das atividades
realizadas durante o curso, tais como os debates feitos para a contextualizacao
das situacbes problemas, os questionarios e fichas de atividades, a execucdo
das atividades experimentais e 0s mapas conceituais construidos. Os dados
foram analisados por atividade experimental investigativa realizada, que foram
trés no total, organizadas nesse capitulo por ordem de execucdo durante o
Curso.

Por fim, sdo apresentadas as conclusfes e as consideracdes finais da

pesquisa.
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CAPITULO 1

A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A experimentacdo € um recurso pedagdgico importante no ensino de
Ciéncias. Neste capitulo € apresentada a experimentacdo no ensino de
Quimica, abordando alguns tipos de experimentacdo existentes com o foco na
experimentacado investigativa, onde destaca-se as etapas e niveis desse tipo de
experimentacdo, bem como as habilidades que podem ser desenvolvidas a

partir da execucéo dessa atividade.
1.1. Experimentacdo enquanto Metodologia de Ensino de Quimica

No ensino de Quimica, a experimentacdo enquanto metodologia de
ensino aprendizagem possui um papel importante que possibilita o professor
integrar a teoria a compreensdo de um fendmeno. Muitos pesquisadores
defendem a experimentagdo no ensino de Quimica como um recurso
pedagdgico importante que pode auxiliar na construcdo de conceitos e como
alternativa ao ensino tradicional (GALIAZZI, et al, 2001; FRANCISCO JR;
FERREIRA; HARTWIG, 2008; GUIMARAES, 2009; FERREIRA; HARTWIG;
OLIVEIRA, 2010).

Segundo Japiassu e Marcondes (1996), experimentacdo significa
“‘interrogacao metddica dos fendbmenos, efetuada através de um conjunto de
operacdes, ndo somente supondo a repetibilidade dos fenbmenos estudados,
mas a medida dos diferentes parametros: primeiro passado para a
matematizacdo da realidade”. Essa definicdo reforca a ideia que se tem sobre
experimentacdo: ir contra o tradicionalismo, a repeticdo de conceitos, a
memorizacao e indo em dire¢cdo a uma visdo mais contextualizada da Ciéncia.

Em pesquisas como a de Galiazzi e colaboradores (2001), podemos
analisar a concepcéo de professores em relacdo aos objetivos de atividades
experimentais. Dentre os objetivos analisados podemos citar: estimular a
observacédo acurada e o registro cuidadoso dos dados; desenvolver habilidades
manipulativas; ver a teoria através da pratica; motivar os alunos para ensinar
técnicas de laboratorio. Entretanto, alguns desses objetivos sdo questionaveis.

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2010) seria um equivoco

afirmar que as atividades experimentais motivam e facilitam a aprendizagem do
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aluno pelo fato desta pratica concretizar a teoria. Na pesquisa realizada por
Galiazzi e Goncgalves (2004), por exemplo, € possivel observar que essa
motivacdo para aprender por meio da experimentacdo ndo ocorre, 0 que
acontece é o interesse do aluno por aquilo que ele vé, pelo “show” da Quimica,
deixando de lado o auxilio na constru¢do de modelos e conceitos.

Campos e Nigro (1999) diferenciam as modalidades de atividades
experimentais categorizando-as em: demonstracdes praticas, experimentos
ilustrativos, experimentos descritivos e experimentos investigativos.

As demonstracdes praticas sdo atividades que o professor realiza e os
alunos assistem, porém nao podem intervir. Essas demonstracdes tornam
possivel o contato dos alunos com instrumentos e fenbmenos novos, ou até
instrumentos e fenbmenos que eles ja conhecem, mas vistos de uma outra
forma (CAMPOS; NIGRO, 1999). Essa categoria de experimentacdo € usada
em casos em que o professor queira uma economia de tempo e materiais,
permitindo que todos vejam o fenbmeno simultaneamente para uma futura
discusséo do que foi observado (KRASILCHIK, 2008).

Atividades nas quais os alunos encontram a possibilidade de realizar por
si mesmos e gque, assim como as demonstracdes praticas, possibilitam um
maior contato com fenbmenos ja conhecidos, sdo chamadas de experimentos
ilustrativos. Nesses, os alunos interagem fisicamente e socialmente quando
realizados em grupos (BASSOLI, 2014).

Os experimentos descritivos sao atividades realizadas pelos alunos que
nao precisam ser dirigidas pelo professor o tempo todo. O aluno tem contato
direto com o fendmeno, e a interagdo fisica e intelectual ganham destaque,
pois o0 aluno descreve os fendbmenos observados e também como chegou a
conclusdes sobre ele. Desse modo, 0s experimentos descritivos se aproximam
bastante dos experimentos investigativos, porém diferente destes, ndo realizam
o teste de hip6teses (CAMPOS; NIGRO, 1999; BASSOLI, 2014).

Os experimentos investigativos sdo atividades que exigem do aluno uma
grande participacdo para a sua execugao e com isso uma atividade intelectual
mais ativa. Diferente das outras atividades aqui apresentadas, 0os experimentos
investigativos envolvem, obrigatoriamente, algumas etapas como a discussao
de ideias a partir de situacOes problema, elaboracédo de hipoteses explicativas

e acles para testa-las, e analise e comunicacao dos resultados. Esse tipo de
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atividade estimula de maneira maxima a interatividade intelectual, fisica e
social, contribuindo de forma intensa na constru¢cdo de conceitos (CAMPOS;
NIGRO, 1999).

1.2. Experimentagao Investigativa

O termo ‘“investigagdo”, no contexto educacional, € utlizado para
atividades que exigem que os alunos pensem e fagam escolhas sobre “o que
variar’ e “o que medir’. Essa escolha é o que importa, pois ela ira proporcionar
que os alunos planejem e executem o proprio trabalho (WARD, 2010).

O ensino por experimentacdo investigativa vem crescendo nos ultimos
anos (BASSOLI, 2014). Borges (2002) afirma que a experimentacao
investigativa visa a exploracdo de um fenbmeno pelo aluno, sendo que para
isso 0 aluno precisa ter uma participacdo ativa, fazendo-o capaz de construir
seu proprio conhecimento nesse processo.

O uso dessas atividades no processo de ensino aprendizagem faz com
que os alunos fragmentem o objeto concreto em partes, reconhecam essas
partes e consigam recombiné-las de um modo novo. Para que isso aconteca, a
atividade investigativa precisa ser bem orientada pelo professor. Deve-se levar
em consideracdo que toda observagédo néo é feita num vazio conceitual, mas a
partir de uma teoria que orienta essa observacao, por isso € importante orientar
0 que os alunos observardo durante a execucdo dos experimentos
(GUIMARAES, 2009).

Segundo Silva, Machado e Tunes (2010), uma experimentacéo
investigativa se inicia com a formulacdo de um questionamento (situacéo-
problema) que desperte a curiosidade dos alunos. Feito isso, o professor deve
solicitar o levantamento de hip6teses dos alunos e com isso verificar 0s
conhecimentos que 0sS mesmos ja possuem sobre o contetdo. Depois do
levantamento de hipdteses, o professor deve solicitar um plano de acao para
testar as hipoteses selecionadas, ou seja, a elaboracdo do experimento. A
partir dos dados obtidos no experimento, deve-se orientar para que os alunos
consigam organizar esses dados em tabelas ou graficos, aproveitando para

realizar as discussbes em cima deles. Por fim, propbe-se que os alunos
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respondam o questionamento inicial e comuniquem seus resultados com o0s
outros colegas.

O professor deve considerar a importancia de colocar os alunos frente a
um questionamento inicial adequado ao conteudo, propiciando a construcao do
proprio conhecimento, essa situacao-problema deve ser bem elaborada e é
fundamental que esteja contido na cultura social dos alunos, levando-os a
realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA,
2010; WARD, 2010; ZOMPERO:; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013).

De acordo com Carvalho (2013), propor um problema aos alunos para
que eles resolvam, € o divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo
professor e 0 ensino em que proporciona condi¢cdes para que o aluno possa
raciocinar e construir seu conhecimento.

A elaboracdo de hipbéteses € o apice da investigacdo. As hipéteses
orientam a resolucdo do problema proposto, e uma vez aliado aos
conhecimentos que ja se tem sobre ele, permitem a analise e interpretacao dos
resultados. Deve haver uma articulacdo entre o conhecimento que esta sendo
construido com outros ja construidos, com a finalidade de ampliar e modificar a
compreensao dos alunos (OLIVEIRA, 2009; DIETERICH, 2001).

Nessa etapa, 0 que importa ndo € o conceito que se quer ensinar, mas
as acdes manipulativas que dao condi¢cdes aos alunos de levantar hipéteses e
testar essas hipéteses. E a partir das hipéteses e dos testes realizados a partir
delas que os alunos terdo a oportunidade de construir o conhecimento
(CARVALHO, 2013).

Ao final de uma investigacdo, os alunos organizam e analisam os dados,
concluem e comunicam os resultados obtidos. Essa etapa, segundo Ward
(2010) e Carvalho (2013), é a da sistematizacdo do conhecimento, onde o
professor deve pedir que eles escrevam, desenhem, discutam sobre o que
aprenderam na atividade.

Umas das formas de auxiliar na organizacao e analise dos resultados &
a elaboracéo de tabelas e graficos. Desenhar uma tabela € uma habilidade e,
assim, pode ser demonstrada para a turma. Ward (2010) diz que os alunos
costumam ter dificuldades na criacdo de tabelas, e por isso, inicialmente, &

importante que as tabelas sejam bastante simples, relacionadas diretamente
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com a atividade e sua construcao deve ser bem orientada. De mesma forma,
os alunos precisam ter confianca para desenhar graficos. Muitas atividades
investigativas falham em relacdo a essa habilidade (construcdo de graficos),
pois, sem 0 uso de graficos, os alunos ndo podem concluir o processo, porgue
nao conseguem identificar tendéncias e padrdes claros para tirar conclusoes.

Durante a atividade investigativa, o professor atua como mediador,
intervindo quando necessario e monitorando o progresso das atividades.
Segundo Borges (2002) o professor precisa ser questionador sempre e propor
desafios de modo a auxiliar os alunos a alcancar a solugdo do problema
levantado.

Borges (2002) também destaca que o progresso do desempenho dos
alunos bem como a autonomia e desenvolvimento de capacidades
investigativas através dessas atividades experimentais ndo sdo de maneira
imediata. E um processo que requer tempo e um grande envolvimento dos
alunos e dos professores. Desse modo, o autor propde uma tabela na qual

classifica os niveis de investigagdo em um laboratério de Ciéncias (quadro 1).

Quadro 1 - Niveis de investigacdo no laboratério de Ciéncias (BORGES, 2002).

Nivel de Investigacao Problemas Procedimentos | Conclusdes
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

Analisando o quadro, em uma atividade de nivel 0 podemos afirmar que
se trata de uma atividade de carater tradicional, ja que o problema, os
procedimentos e aquilo que se deseja observar e verificar sdo dados, deixando
o aluno apenas com o0 papel de coletar dados e confirmar ou ndo as
conclusdes. Em uma investigacdo de nivel 1, o problema e procedimentos sdo
definidos pelo professor, através de um roteiro, por exemplo, e o aluno tem a
liberdade de propor as conclusdes. No nivel 2, apenas a situagao-problema &
dada e os alunos podem elaborar os procedimentos experimentais e as

conclusdes. Por fim, em uma atividade de nivel 3 o estudante tem um alto grau
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de liberdade e deve fazer tudo, desde o levantamento do problema até chegar
as conclusoes.

Borges (2002) considera que as primeiras atividades experimentais
investigativas devem ser simples e em pequenos grupos, aumentando o nivel
de investigacdo gradativamente com o tempo. E importante destacar que
nenhuma investigacao parte do zero, elas precisam dos conhecimentos que 0s
alunos ja possuem, e sao estes conhecimentos que orientam a observacao da
atividade. Esses conhecimentos pré-existentes sdo tdo importantes que se
torna impossivel a realizacao de investigacfes sem a explicitacdo deles.

1.2.1. Habilidades desenvolvidas em uma atividade investigativa

Além do desenvolvimento cognitivo, algumas outras habilidades podem
ser desenvolvidas a partir do envolvimento dos alunos nas atividades
experimentais investigativas, como algumas que sdo destacadas por
Fernandes e Silva (2004): capacidade de contextualizar, formular hipoGteses,
planejar experimentos, executar esses experimentos, interpretar dados e tirar
conclusdes, discutir e comunicar resultados.

De acordo com Olson e Loucks-Horsley (apud ZOMPERO,
GONCALVES e LABURU, 2017), tais habilidades sdo aquelas que requerem
dos estudantes saber aplicar acdes de processamento de informacgdes
(observacdo, inferéncia e experimentacdo) a producdo de conhecimento
cientifico, para o qual usam raciocinio e pensamento critico, e,
consequentemente, desenvolve sua compreensao a respeito de ciéncia.

As habilidades investigativas também foram conceituadas por Ramirez,
Recio e Campos (2008, p. 164) como “o dominio da acdo que é implantada
para resolver tarefas de investigacdo no campo de ensino, trabalho e
devidamente investigado com os recursos da metodologia da ciéncia”.

Os autores, além dessa definicdo, ainda afirmam que, em termos de
concepcgdes gerais de formagédo e desenvolvimento de habilidades, denota-se
que esse desenvolvimento ocorre a partir da socializacdo da pessoa, 0 que €
conseguido através da sua interagdo no ambiente social humano. Isso explica

a necessidade de os assuntos estarem relacionados com o cotidiano do aluno.
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De maneira inconsciente, os alunos fazem uso de habilidades
processuais individuais simples a todo momento enquanto exploram o mundo
ao seu redor, porém, durante 0 seu crescimento, essas habilidades vao
tomando uma maior importancia na sua educacgédo formal (WARD; RODEN,
2010).

Atividades de investigacdo possibilitam que os alunos desenvolvam
diversas habilidades (TEXEIRA; OLIVEIRA, 2016). As habilidades
investigativas mais simples, de acordo com Ward e Roden (2010), envolvem:
observar, classificar, questionar e levantar hipoteses. Essas, por sua vez, sao
fundamentais para o desenvolvimento de habilidades mais avancadas, como
planejar, prever, analisar e interpretar dados.

Para Ramirez, Recio e Campos (2008) as atividades investigativas
devem ser variadas, ou seja, com diferentes niveis de complexidade de acordo
com os niveis de assimilacdo. Essa variedade auxilia no desenvolvimento das
habilidades. De um modo geral, os autores classificam essas habilidades
investigativas em: modelar, executar (obter e processar) e controlar, estas
sdo necessarias para desenvolver outras de maior grau de generalidade e cada
uma contempla as seguintes acdes para 0 seu desenvolvimento.

1) Modelar: observar a situacdo; especificar o objetivo da acao;
estabelecer dimensdes e indicadores essenciais para realizar a acao
(hipbteses); antecipar acdes e resultados.

2) Executar: localizar; selecionar; avaliar e organizar a coleta das
informacgdes; analisar e organizar os dados; comparar resultados;
selecionar a variante do estilo comunicativo de acordo com 0 caso;
preparar a comunicagao.

3) Controlar: observar os resultados; comparar fins e resultados;
estabelecer conclusbes essenciais; explicitar o processo e 0s
resultados da acao.

A observagdo é uma habilidade basica que relaciona muitas outras e
aumenta a qualidade delas. Explicar uma previsdo e testa-la sdo habilidades
gue estdo relacionadas com o levantamento de hipdteses e sua testagem.
Depois que os dados séao coletados, os alunos devem procurar padrbes e
tendéncias para tirar conclusbes baseadas neles, desenvolvendo a habilidade

7

de avaliar. Uma parte importante da busca por padrbes é ser capaz de
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descrever o que se vé. Conseguir explicar o que foi tido como resultado permite
que o aluno encontre sentido na atividade como um todo e auxilia no uso de
um vocabulario mais cientifico para otimizar a aprendizagem geral,
desenvolvendo muitas outras habilidades (WARD; RODEN, 2010; ZOMPERO;
GONCALVES; LABURU, 2017).

As habilidades investigativas sdo importantes, mas o0 uso das mesmas
durante o processo de aprendizagem depende da experiéncia que os alunos
possuem e de seu conhecimento e entendimento sobre o tema em estudo, ou

seja, 0s conhecimentos prévios deles.

1.3. As atividades investigativas e o0 ensino de Propriedades

Coligativas: uma breve revisdo

O conteudo da disciplina de Quimica que foi escolhido para ser
trabalhado na presente pesquisa foi Propriedades Coligativas. As propriedades
coligativas sao propriedades de um liquido puro que se alteram quando nele é
adicionado um soluto nédo volatil (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

Santos e colaboradores (2013) afirmam que esse € um dos conteudos
da Quimica mais dificeis de entender, pois englobam uma variedade de outros
conceitos importantes na Quimica. Os autores, entdo, procuraram identificar
aproximacoes e distanciamentos para o conceito de Propriedades Coligativas
em relacdo aos demais conceitos da Quimica nos livros didaticos de aprovados
no Plano Nacional do Livro Didatico. Verificaram a existéncia de formas de
abordagem de como surgem as Propriedades Coligativas que levam a erros
conceituais, com isso destaca-se a importancia da transposicao didatica
realizada pelo professor.

Barros e Magalhdes (2013), destacando em seu trabalho a auséncia de
experimentos relacionados as propriedades coligativas, descrevem
experimentos simples, envolvendo misturas refrigerantes de gelo e cloreto de
sédio (NaCéd) de modo a trabalhar os conceitos da crioscopia, propriedade
coligativa relacionada ao abaixamento da temperatura de congelamento. Um
dos objetivos do trabalho foi investigar a correlacdo entre concentracdo e
temperatura de congelamento, e diante disso, foram feitas discussdes sobre a

natureza entropica das propriedades coligativas e a interpretacdo atémico-
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molecular da diminuicdo da temperatura na mistura gelo/NaCe¢, além de

calculos termodinamicos, baseados nas etapas de formagcdo da mistura
refrigerante. Os pesquisadores observaram um grande envolvimento dos
alunos na realizacdo das atividades e uma participacdo consideravel na
elaboracao de explicacdes para o efeito crioscopico, e afirmaram a importancia
desse tipo de abordagem para a discusséo de conceitos quimicos.

Lisb6a (2015) realizou um levantamento detalhado de todos os artigos
publicados na se¢do Experimentacdo no Ensino de Quimica da revista Quimica
Nova na Escola desde 1995 até 2015, incluindo seus autores e conteudos
tratados. S&o experimentos sobre os mais variados temas e com diferentes
finalidades, desde a de ilustrar fendmenos até a de propiciar a reformulacéo de
ideias prévias dos alunos e, muitas vezes, de professores.

A partir desse levantamento, foi possivel analisar que no decorrer
desses 20 anos, apenas um artigo abordando o conteudo Propriedades
Coligativas foi publicado, em 2007. Os dados mostram também que a
quantidade média de artigos publicados nessa sessao vem diminuindo.

O unico artigo identificado tem como titulo “Um Experimento Simples e
de Baixo Custo para Compreender a Osmose” (VIEIRA; FIGUEIREDO-FILHO;
FATIBELLO-FILHO, 2007). O experimento proposto no artigo ndo é
investigativo, e sim descritivo, possuindo roteiro e possibilitando que o aluno
tire conclusbes por meio de questdes de reflexdo ao final da atividade. O
procedimento experimental proposto € desenvolvido empregando-se material
de facil aquisicéo e seu resultado pode ser obtido em um tempo relativamente
curto. O experimento pode ser realizado com turmas de diferentes niveis de
ensino que buscam compreender situacdes reais, envolvendo o conceito de
osmose.

Destarte, enfatiza-se a necessidade de se trabalhar o conteddo quimico
Propriedades Coligativas no Ensino Meédio, mais especificamente a
necessidade de producdo de conhecimento relacionada a experimentos que
abordem esse conteudo.

Como percebido, ndo sdo muitos os trabalhos encontrados na literatura
que abordem as Propriedades Coligativas por meio da investigacdo. Desse
modo, destaca-se o trabalho de Verissimo e Campos (2011), que buscou

identificar e avaliar as acdes de aprendizagem dos estudantes e as atitudes
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deles durante o processo de resolugdo de uma situacao-problema relacionada
com alguns aspectos das Propriedades Coligativas das solucbes. Os
resultados obtidos por essa pesquisa mostraram que a estratégia didatica
pautada na investigacdo exigiu dos estudantes a superacdo dos conflitos
cognitivos gerados, além disso potencializou as argumentacfes dos estudantes
durante as discussdes sobre os resultados das atividades experimentais, e
estas por sua vez, favoreceram o desenvolvimento de competéncias sociais,
procedimentais e comunicativas pelos estudantes, estimulando-os a superar
dificuldades especificas do dominio cientifico e a resolugdo do problema inicial
levantado.

Rocha, Malheiro e Altarugio (2017) analisaram atividades investigativas
nas aulas de Quimica em escolas publicas da regido norte do Brasil. Os
pesquisadores observaram que o levantamento de um problema gera
discussbes, porém, nos casos analisados, ainda ha pouca reflexdo e
argumentacado dos alunos. Um outro dado relevante desse trabalho é que os
professores centralizam o ensino com estratégias que valorizam as situacdes
de experiéncias de baixo custo.

Falando do papel do professor nesse processo, podemos citar o trabalho
de Gouw, Franzolin e Fejes (2013), onde as autoras abordam os desafios
enfrentados por professores na implementacdo de atividades experimentais
nas aulas de Ciéncias. Dentre os desafios identificados, podemos citar: a
auséncia da abordagem de préticas de ensino de Ciéncia na formacéo inicial e
a insercdo desse tipo de atividade na pratica da sala de aula.

Esse processo de formacdo de professores se apresentando como o
principal fator limitante para o trabalho com esse tipo de atividade em sala de
aula também é discutido por Wartha e Lemos (2016). Em seu trabalho, os
autores apresentam inumeras possibilidades (e limites também) de abordagens
investigativas no Ensino de Quimica que na maioria das vezes sdo limitadas
por aspectos relativos a formacéo docente, como foi visto no trabalho citado no
paragrafo anterior.

Como possibilidades, Wartha e Lemos (2016) apresentam, por exemplo,
a chance de proporcionar momentos de discussdes e levantamento de ideias,
de ajudar os alunos a relacionarem o conceito com o contexto dentro e fora da

escola, e de ter a participacdo ativa do aluno na atividade. Como limites da
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abordagem investigativa, resumidamente, podemos colocar trés fatores:
professor, materiais e alunos.

Uma conclusdo € comum nesses Uultimos trabalhos apresentados:
existem muitas dificuldades para se trabalhar com atividades experimentais
investigativas no ensino de Quimica, mas quando executado de forma correta,
essas atividades proporcionam uma aprendizagem realmente efetiva e

significativa.
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CAPITULO 2

TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Quando falamos desse conhecimento pré-existente do aluno e sua
relacdo com o novo conhecimento que esta sendo construido, estamos falando
da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Neste capitulo séo
apresentados 0s principais conceitos dessa teoria, seus fundamentos,
processos e condi¢cdes para que ocorra, e como se relaciona com as Atividades

Experimentais Investigativas.

2.1. O que é a aprendizagem significativa?

Segundo David Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), a
aprendizagem significativa € um processo onde a nova informacdo se
relaciona, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo, ou seja, aprendemos a partir do
gue ja sabemos. Esse aspecto relevante pode ser, por exemplo, uma imagem,
um simbolo, um conceito, uma proposicao, ja significativo. Estrutura cognitiva,
por sua vez, é definida como um conjunto global de ideias sobre determinado
assunto, disciplina ou mesmo um conjunto total de pensamentos de um
individuo, e a forma hierarquica com que sao organizadas.

A ndo-arbitrariedade e substantividade sé@o as caracteristicas basicas da
aprendizagem significativa. Quando se diz que a relacdo € nao-arbitraria,
significa que esse relacionamento ndo € com qualquer aspecto da estrutura
cognitiva, mas, com conhecimentos especificamente relevantes, o que Ausubel
denomina de subsuncor. A substantividade implica dizer que ndo € uma
relacdo ao pé da letra, o que é incorporado a estrutura cognitiva sdo as novas
ideias e ndo as palavras precisas usadas para expressa-las (MOREIRA, 2011).

Assim, para ensinar significativamente, basta que se avalie o que o
aluno ja sabe e entdo ensine de acordo com tais conhecimentos. O que
influencia na aprendizagem significativa, é aquilo que o aluno ja sabe (VIEIRA,
2012).

Esse conhecimento que o aluno ja possui é denominado por Ausubel

(2000) de conhecimento prévio. Os conhecimentos prévios sado indispensaveis
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na radiografia inicial dos alunos, e segundo Coll e colaboradores (2009) sao os
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o conteldo concreto que sera
aprendido, podendo estar direta ou indiretamente relacionados (ou podem vir a
se relacionar) com ele. Uma aprendizagem € mais significativa quanto mais
relagcdes com sentido o aluno for capaz de estabelecer.

Coll e colaboradores (2009) entendem que a aprendizagem de um novo
conteudo é produto de uma atividade mental construtivista que o aluno realiza,
construindo e incorporando a sua estrutura cognitiva os significados e
representacdes relativos ao novo contetado. Uma atividade mental construtiva
nao pode ser realizada partindo do nada, assim a possibilidade de aprender
passa necessariamente pela possibilidade de se relacionar, de contatar com o
novo conhecimento.

De acordo com Ausubel (2000), a maneira mais tipica de aprender
significativamente é a aprendizagem significativa subordinada, onde um novo
conhecimento adquire significado na relacdo interativa com algum
conhecimento prévio, conceitos e proposi¢cdes potencialmente significativos, e
estes ficam subordinados sob ideias mais gerais e inclusivas.

Se a nova informacdo apenas corrobora ou deriva de algum
conhecimento prévio existente, a aprendizagem subordinada € chamada de
derivativa. Quando a nova informacdo € uma extensdo, elaboracdo ou
modificacdo de conceitos ja aprendidos significativamente, a aprendizagem
subordinada € dita correlativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980;
AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2011a)

Outra forma de aprendizagem significativa € a aprendizagem
significativa superordenada, na qual um novo conhecimento mais abrangente
passa a subordinar os conhecimentos prévios. Esse tipo de aprendizagem é
menos comum (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2011).

Ausubel (2000) ainda aborda uma terceira forma de aprendizagem
significativa, a aprendizagem significativa combinatoria. Nesse tipo de
aprendizagem, o0s conceitos e proposicdes ja estabelecidos na estrutura
cognitiva do aprendiz ndo sao subordinados nem superordenados. As
generalizagbes inclusivas e amplamente explanatdrias como por exemplo, as
relacbes entre massa e energia, calor e volume, requerem este tipo de

aprendizagem.
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2.2. Condicdes para a aprendizagem significativa

Como ja foi abordado, uma das condicbes para que ocorra uma
aprendizagem significativa € que a nova informacdo a ser aprendida seja
relacionavel aos conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do
aluno. Uma nova informacdo com essa caracteristica é dita potencialmente
significativa. Outra condicdo ressaltada por Ausubel € a de que o aluno precisa
apresentar uma disposi¢éo para aprender significativamente (AUSUBEL, 2000;
MOREIRA, 2013).

A primeira condicdo implica que os materiais de aprendizagem, como
livros, recursos instrucionais, aulas e etc., tenham significado l6gico, ou seja,
precisam se relacionar de maneira ndo-arbitraria e substantiva a uma estrutura
cognitiva relevante. Além disso, 0 aluno deve ter os conhecimentos prévios
necessarios para fazer essa relacdo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980;
MOREIRA, 2011).

A segunda condic¢do, dita por Moreira (2011a) como a mais dificil de ser
satisfeita do que a primeira, requer que o aluno queria relacionar 0os novos
conhecimentos, de forma nao-arbitraria e nao-literal, a seus conhecimentos
prévios. Nao se trata exatamente de motivagéo, ou de ter certa afinidade com a
matéria, o aluno deve se predispor a relacionar os conhecimentos, dando
significados a eles.

Independente de quanto a aprendizagem possa ter significado para ele,
se aluno néo tiver disposi¢do para aprender significativamente, o processo de
aprendizagem sera memoristico resultando em uma aprendizagem mecanica.
De mesma forma, independentemente de quéo disposto o aluno estiver para
aprender a nova informacdo e esta por sua vez ndo for potencialmente
significativa, ndo ocorre uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000;
MOREIRA, 2011).

Ausubel (2000) define a aprendizagem mecanica como sendo a
aprendizagem de novas informagcdes com nenhuma ou quase nenhuma
interacdo com as informacdes ja existentes na estrutura cognitiva. Assim, essa
nova informacdo € armazenada de forma arbitraria, ndo havendo relagéo

alguma entre a nova e a ja existente informacao. Porém, Ausubel n&o distingue
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a aprendizagem significativa da aprendizagem mecanica como se fossem
contrarios, mas sim como um continuo.

Como alternativa a aprendizagem mecanica, Ausubel recomenda 0 uso
de organizadores prévios, os “ancoradouros provisérios”. Organizadores
prévios sdo materiais introdutdrios apresentados antes do novo conteudo a ser
aprendido. Essa estratégia manipula a estrutura cognitiva e serve como ancora
para a nova aprendizagem, levando ao desenvolvimento de conceitos
subsuncores que facilitam a aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2000).

2.3. Os processos que ocorrem na aprendizagem significativa

Existem dois processos relacionados que ocorrem durante a
aprendizagem significativa: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa. A diferenciacdo progressiva é vista como um principio programatico
do conteudo ensinado, segundo o qual as ideias, conceitos e proposi¢cdes mais
gerais desse conteludo devem ser apresentados logo no inicio do processo e,
progressivamente, diferenciados em sua especificidade e seus detalhes
(MOREIRA, 2011).

Ausubel propde a diferenciacédo progressiva baseado na hipétese de que
€ mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de algo mais
geral e inclusivo aprendido previamente do que o contrario, e além disso a
organizacdo do conteudo de um corpo de conhecimento na mente de uma
pessoa é uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais gerais estdo no
topo, e, progressivamente, se diferenciam. Por esta razdo, € mais comum
preparar a apresentacdo do conteiddo de maneira analoga a essa
hierarquizacdo, a fim de facilitar a aprendizagem significativa (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

No entanto, ndo se deve somente proporcionar a diferenciacao
progressiva, mas também deve-se explorar as relacbes entre os conceitos,
percebendo semelhancas e diferencas entre eles, que é a reconciliacdo
integrativa.

A reconciliacdo integrativa acontece quando o estabelecimento de

relacOes entre os conceitos especificos assimilados pelos alunos vai integrando
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novas informacdes que permitem a ampliacdo e evolucao desses conceitos em
niveis de formulacdo mais geral (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).
Ambos o0s processos sdo simultaneos e necessarios a construcao

cognitiva, mas ocorrem com intensidades diferentes.

2.4. A relacéo da Teoria da Aprendizagem Significativa com as Atividades

Investigativas

De acordo com Ausubel, a compreenséo de um conceito e proposi¢cao
implica na atribuicdo de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis. Uma forma de testar essa compreensdo ndo é fazendo
guestionamentos que facam os alunos darem respostas mecanicamente
memorizadas (como férmulas e até exemplos), que ele chama de “simulagao
de aprendizagem significativa”, mas questionamentos novos e de maneira néo
familiar, com contextos diferentes, que requeiram a transformacdo do
conhecimento original adquirido de maneira a possibilitar a identificagao dos
conhecimentos prévios necessarios para a aprendizagem da nova informacgao
(MOREIRA, 2011).

Falando sobre resolucdo de situacdes-problema, as quais sdo parte da
experimentacdo investigativa, Ausubel (apud ZOMPERO; LABURU, 2010)
enfatiza que o enunciado do problema deve ser claro e significativo para o
aluno, pois para que ele compreenda o problema, € necessario que ele seja
capaz de perceber o significado que suas proposicées comunicam. A obra de
Campos e Nigro (1999) traz bastantes exemplos de como elaborar
guestionamentos com essas caracteristicas.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980 p. 472) afirmam que “a solugao de
problemas se refere a qualquer atividade em que tanto a representacao
cognitiva da experiéncia passada como 0s componentes de uma situacao
problema atual sdo reorganizados para atingir um objetivo designado”. Os
autores também afirmam que solucionar problemas, naturalmente, implica em
aprendizagem e que a utilizagdo de hipdteses € uma condi¢do necesséria para
esse tipo de atividade.

A aprendizagem, durante a solucdo de um problema, € significativa,

quando os alunos relacionam néo-arbitrariamente e substantivamente uma
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proposicdo problematica potencialmente significativa com a sua estrutura
cognitiva, tendo como objetivo gerar uma solucdo que, por sua vez, €
potencialmente significativa. Com isso, a atividade engloba todas as condi¢cdes
que implicam na aprendizagem significativa: uma disposi¢ao para aprender e a
disponibilidade de ideias relevantes pré-estabelecidas na estrutura cognitiva do
aluno. O conteudo a ser aprendido ndo é apresentado ao aluno, mas €
descoberto por ele, durante a atividade, antes que possa ser incorporado na
sua estrutura cognitiva e tornado significativo. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

2.5. Mapas conceituais e aprendizagem significativa

O uso de mapas conceituais se configura como uma estratégia
pedagogica baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa. Trata-se, no
entanto, de uma técnica desenvolvida em meados da década de 1970 por
Joseph Novak, nos Estados Unidos (MOREIRA, 2011a).

De um modo geral, mapas conceituais sédo ferramentas graficas para a
organizacdo e representacdo do conhecimento. Eles incluem conceitos,
geralmente destacados em circulos ou quadrados e as relacbes entre os
conceitos, que séo indicadas por linhas que os interligam. As palavras usadas
juntamente com essas linhas para ligar esses conceitos, sdo chamadas de
palavras de ligacdo. Quando existem dois conceitos unidos por uma palavra de
ligacdo, compondo uma afirmacdo com sentido, tem-se a proposi¢cao (NOVAK;
CANAS, 2010).

Por mais que tenham uma organizacao hierarquica e incluam linhas, tais
diagramas ndo devem ser confundidos com organogramas ou fluxogramas,
pois ndo implicam sequéncia ou hierarquias organizacionais ou de poder.
Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relagcbes significativas
(MOREIRA, 2013).

Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no qual
conceitos mais inclusivos estdo no topo do mapa (como se fosse o “tema”) e
conceitos especificos, pouco abrangentes, estdo na parte inferior do mapa.
Mas este € apenas um modelo, mapas conceituais nao precisam

necessariamente ter este tipo de organizacdo. Por outro lado, deve ficar claro
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Nno mapa quais 0s conceitos mais importantes e quais os secundarios ou
especificos diante de um determinado contexto (NOVAK; GOWIN, 1999;
NOVAK; CANAS, 2010).

Mapas conceituais s&do diagramas de significados. Como a
aprendizagem significativa implica a atribuicdo de significados, mapas
conceituais, construidos por professores e alunos, refletira esses significados,
pois possibilita que o conhecimento seja externado (MOREIRA, 2011a).

E importante destacar que ndo existe mapa conceitual “correto”. Um
professor nunca pode apresentar o mapa conceitual de um determinado
conteudo, e sim um mapa conceitual construido segundo os significados que
ele atribuiu aos conceitos e as relacfes significativas entre esses conceitos. De
mesma maneira, ndo se deve esperar do aluno um mapa conceitual “correto”,
pois, 0 aluno apresenta 0 seu mapa, onde pode-se identificar se ele esta
aprendendo significativamente ou ndo (NOVAK; GOWIN, 1999; MOREIRA,
2013).

Para promover a aprendizagem significativa € recomendado ao
professor o uso dos mapas conceituais como recurso didatico, com o objetivo
de identificar os subsuncores — necessarios ao conteudo - na estrutura
cognitiva dos alunos (NOVAK; CANAS, 2010).

A utilizagdo de mapas conceituais se mostra como uma ferramenta de
acdo pedagdgica importante e util para o ensino dos conteudos de diversos
temas, como os da disciplina de Quimica, possibilitando que os alunos

exponham os conceitos e as relacdes estabelecidas entre eles.
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CAPITULO 3

QUESTOES DE PESQUISA E PERCURSO METODOLOGICO

O capitulo inicia-se com a apresentacdo da questdo de pesquisa e dos
objetivos gerais e especificos deste trabalho. Em seguida, apresenta-se a
abordagem metodoldgica utilizada na pesquisa, bem como 0s instrumentos de
coleta de dados e a caracterizacdo dos participantes da pesquisa e o contexto
em que foi realizada. Por fim, é feita a descricdo das etapas das atividades

realizadas durante a aplicacéo do projeto.

3.1. Questao de Pesquisa

A experimentacdo € tida como uma metodologia que possibilita a
integracao de teorias para a compreensao de fendbmenos. Essa metodologia de
ensino, quando investigativa, promove o desenvolvimento de habilidades e a
construcdo de conceitos, propiciando uma aprendizagem préxima da
significativa.

Nesse contexto, a questdo de pesquisa que norteia o trabalho é a

seguinte:

Quais habilidades investigativas sado desenvolvidas por estudantes da 22

série do Ensino Médio na construcdo de conceitos relacionados ao contetudo

Propriedades Coligativas?

3.2. Objetivos

Desse modo, o objetivo geral do trabalho é analisar as contribuicbes de
atividades experimentais investigativas no desenvolvimento de habilidades
investigativas, mediante construgdo de conceitos relacionados ao conteudo

Propriedades Coligativas, por estudantes da 22 série do Ensino Médio.

Assim, os objetivos especificos do presente trabalho estdo apresentados

a sequir:
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e ldentificar os conhecimentos prévios de estudantes da 22 série do
Ensino Médio de uma escola publica sobre propriedades coligativas;

e Implementar atividades de investigacao para aulas experimentais;

o Identificar as habilidades investigativas desenvolvidas pelos estudantes

mediante a execucéo de atividades experimentais investigativas.

Para alcancar tais objetivos, foram utilizados varios instrumentos para a

coleta de dados, que serdo mostrados a seguir.

3.3.  Abordagem Metodolégica

O presente trabalho teve como objeto de estudo o processo de ensino
aprendizagem, preocupando-se em como se da o desenvolvimento de
habilidades investigativas e a construcdo de conceitos. Sendo assim, a
pesquisa teve carater predominantemente qualitativo, ou seja, explorou as
caracteristicas dos individuos e cenéarios que ndo podem ser facilmente
descritos numericamente, pesquisa quantitativa (MOREIRA; CALEFFE, 2008),
uma vez que € 0 processo que sera realmente importante e analisado. Porém,
uma parte dos dados sera analisada quantitativamente, mas, discutida
qualitativamente.

A pesquisa qualitativa surgiu no final do século XIX e inicio do século
XX, de acordo com Bogdan e Biklen (2013). Essa metodologia de pesquisa
passou desde entdo a recobrir um campo transdisciplinar, envolvendo diversas
Ciéncias e sempre procurando tanto encontrar o sentido de determinado
fendbmeno quanto interpretar os significados que os individuos dao a eles
(CHIZZOTTI, 2003).

O termo qualitativo implica considerar as pessoas, fatos e locais que
constituem objetos de pesquisa, para assim identificar os significados visiveis
que somente sdo perceptiveis quando o pesquisador analisar com
sensibilidade, e apés interpretar os significados ocultos (CHIZZOTTI, 2003).

De acordo com Bogdan e Biklen (2013), a pesquisa qualitativa em
educacado, diferente da quantitativa que utiliza dados numéricos e confia

somente em indices objetivos e quantificaveis, utiliza principalmente métodos
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que possibilitam a obtencdo de dados descritivos que permitem observar o

modo de pensar dos individuos pesquisados.

3.3.1. Instrumentos de coleta e analise dos dados

Foram elaborados para ser utilizados na coleta de dados:

a) Questionario inicial

Todos os participantes da pesquisa foram submetidos a um questionario
inicial (apéndice A), que teve por objetivo a identificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre as Propriedades Coligativas das Solugdes.

O questionéario foi elaborado partindo de questfes que visaram identificar
0s conhecimentos cotidianos do aluno, com exemplos de senso comum,
seguido se questbes de conhecimentos mais cientificos, como as propriedades
fisicas dos materiais e solucdes.

O pesquisador precisa conhecer bem o assunto para poder elaborar e
estruturar o questionario. Este ndo deve ser extenso e nem curto demais, pois
se for extenso, causa fadiga e desinteresse, se for curto demais, ha o risco de
nao fornecer informacgdes suficientes (LAKATOS; MARCONI, 2003)

Segundo Gunther (2003), o objetivo de uma pesquisa é que determina a
estrutura do questionario, a maneira da sua aplicacdo por meio de conceitos e
itens, e do publico alvo. E necessario sempre verificar a relacdo entre a
elaboracdo do questionario com a estratégia de sua aplicacdo, levando em
consideracdo: o grau de complexidade dos conceitos investigados, ja que este
determina 0 nimero de itens e sua forma de apresentacdo; a existéncia da
relacdo reciproca entre as caracteristicas do publico alvo com essa
complexidade dos conceitos; o tamanho da mostra, que é determinado por

fatores como tempo, recursos humanos e etc.

b) Atividades preparatorias
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As atividades preparatdrias foram utilizadas com o objetivo de preparar
os alunos a manipular materiais de laboratério e a organizar e trabalhar os
dados que obteriam com a investigacao. Cada atividade preparatéria antecedia
uma atividade experimental investigativa.

Para que um estudante possa realizar uma atividade investigativa, é
necessario que ele tenha conhecimentos dos contedudos conceituais, porém,
tdo importante quanto, é ele conhecer os conteudos procedimentais, ou seja,
0S reagentes, materiais, procedimentos necessarios para a resolucao do
problema (GIL-PEREZ; VALDES CASTRO, 1996).

Cada atividade preparatoria continha uma ficha de atividade, na qual
continham espacos onde os alunos registravam as informacdes e onde
trabalhavam os dados e discutiam os resultados. Foram realizadas trés
atividades preparatorias, entao, trés fichas de atividades.

c) Atividades experimentais investigativas

Os alunos realizaram trés atividades experimentais investigativas. Antes
de cada atividade, era levantada uma situacao problema a partir de discussdes
sobre temas relacionados com o contetdo Propriedades Coligativas. Os alunos
utilizaram fichas de atividades em cada uma das atividades experimentais.

A pesquisa de Francisco Jr, Ferreira e Hartwig (2008), que trabalhou
com experimentagdo a partir de problemas, fez o uso de fichas de atividade.
Essas fichas foram fornecidas aos alunos pesquisados antes da realizacdo do
experimento, na qual continham os materiais a serem empregados e instrucdes
para que os alunos fizessem observacdes sistematizadas do experimento,
anotando as principais caracteristicas fisico-quimicas dos reagentes e do
sistema, atentando-se as modificacées ocorridas no sistema.

Fichas como estas auxiliam os alunos no plano de acao para testar as
hip6teses, uma vez que as atividades experimentais investigativas ndo séo
comumente utilizadas por eles. Além disso, fornece dados de como eles
organizaram seus resultados, a compreensao e significagdo que foram dando
aguela atividade.

As fichas foram construidas aumentando os niveis de investigacoes

(BORGES, 2002) abordados no capitulo 1, sendo que a ultima atividade
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investigativa continha somente a situagao problema, caracterizando abranger o
nivel 2. Ao final da ficha de atividade haviam questionamentos que auxiliavam
os alunos na conclusao dos resultados.

Em cada investigacéo, os alunos levantaram hipéteses para solucionar o
problema em questdo. Essas hipdteses foram classificadas de acordo com
adaptacdes ao trabalho de Oliveira (2009), Kasseboehmeer (2011) e Gibin
(2013), onde podem ser incoerentes, parcialmente coerentes e coerentes. As
hip6teses consideradas incoerentes ndo utilizam conceitos cientificos ou néo
se propde a resolver o problema proposto. As hip6teses consideradas
parcialmente coerentes empregam conceitos cientificos, entretanto, por meio
deles ndo se resolve o problema proposto, ou o contrario, consegue resolver
um problema, mas ndo usam conceitos cientificos. As hipéteses coerentes sdo

aquelas que usam conceitos cientificos e respondem o problema proposto.

d) Registro audiovisual e diario de campo

Para verificar como os alunos interagem com o método investigativo
durante a execucao das atividades, o registro audiovisual se apresentou como
uma ferramenta ideal. Foi utilizado também o diario de campo, onde foram
registradas as informacdes que poderiam ndo ser capturadas pela gravacéao.

De acordo com Lakatos e Marconi (2003, p. 190), essas técnicas de
observacdo utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da
realidade. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar
fatos ou fenbmenos que se desejam estudar.

Esses instrumentos ajudam o pesquisador a identificar e a obter
informacdes a qual os individuos pesquisados ndo tem consciéncia, mas que
orientam o0 seu comportamento. Auxiliam a registrar impressoes, reflexdes e
aguilo que o pesquisador retém de uma conversa ou de uma teoria (LAKATOS
e MARCONI, 2003). O diario de campo pode ser feito na forma de rascunho,
podendo ser reelaborado com o complemento de comentarios e teorizagoes.

Bogdan e Biklen (2013) apresentam o contetdo das observacdes, sendo

gue estas possuem uma parte descritiva e reflexiva:
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Descritiva: descricdo dos sujeitos; reconstrucdo de dialogos; descrigdo
de locais; descricdo de eventos especiais; descricdo das atividades; os
comportamentos do observador.

Reflexiva: reflexdes analiticas; reflexdes metodoldgicas; dilemas éticos e
conflitos; mudangcas na perspectiva do observador; esclarecimentos
necessarios.

Desse modo, os registros audiovisuais foram transcritos a integra para

uma melhor analise e combinacdo com o diario de campo.

e) Mapas conceituais

Ao final de cada atividade experimental investigativa, os alunos
construiram individualmente um mapa conceitual. E ao final de todas as
atividades, elaboraram um mapa contemplando o que foi trabalhado durante
todo o curso.

Foi reservado um encontro, antes de qualquer atividade, onde os alunos
foram introduzidos ao mapa conceitual, aprenderam como se constréi e
elaboraram um mapa conceitual.

Como abordado no capitulo 2, os mapas conceituais sao diagramas que
indicam relacbes entre conceitos. Eles podem ser interpretados como
diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizagédo conceitual de um
conteldo, ou seja, sua elaboracdo deriva da estrutura conceitual de um
conhecimento (NOVAK; CANAS, 2010).

Para NOVAK e GOWIN (1999), o mapa conceitual é uma ferramenta
usada para ilustrar as estruturas cognitivas ou de significado pelas quais os
estudantes percebem e processam experiéncias. Além disso, possibilita revelar
0s conteudos conceituais de um tema, unidade ou disciplina e suas relacdes
por meio de uma representacao grafica que expressa a relacdo entre a logica
do conteldo e a l6gica psicologica dos estudantes que constroem o mapa.

Quanto a elaboracédo dos critérios de avaliagdo e analise dos mapas
conceituais construidos, foram utilizadas as categorias de avaliagdo do trabalho
de Trindade (2011), baseando-se em dez questdes principais que foram
adaptadas, conforme o Quadro 2. Trata-se de uma diretriz de avaliacdo que
contempla tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos ao estabelecer
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categorias de pontuacdo onde se buscam mudancas significativas na estrutura

dos mapas.

Quadro 2 - Categorias para analise dos mapas conceituais.

Categorias Descricao dos critérios sob a forma de questdes

O mapa tem pelo menos 50 % dos conceitos
1. Conceitos basicos bésicos? (no caso do ultimo mapa, 0s conceitos

listados)

_ Ha algum conceito novo relevante para o assunto
2. Conceitos novos N
em questao?

o , Todos os conceitos estéo ligados por linhas bem
3. Ligacdes entre conceitos _
feitas?

L A maioria das palavras de ligagéo forma um sentido
4. Palavras de ligagéo o _ )
I6gico com o conceito ao qual se ligam?

O mapa apresenta exemplos apropriados para o

assunto em questao?

5. Exemplos
Os materiais e sistemas usados durante 0s
experimentos sdo citados?

6. Clareza e estética do O mapa € legivel e de facil leitura?

mapa Todos os conceitos aparecem destacados?

O mapa tem pelo menos 50 % de quantidade de
proposi¢des? (conceito - palavra de enlance —
conceito)

o As proposi¢des tem significado légico do ponto de
7. Proposicoes ) . o
vista semantico e cientifico?

As conexdes tao de acordo com o que é
cientificamente aceito? (“uma solucao é constituida

de soluto e solvente”)

Ha uma ordenacao sucessiva dos conceitos?
Demonstrou-se boa hierarquizacao dos conceitos,
. o representada por pelo menos 03 niveis

8. Hierarquizagcao o
hierarquicos?

O mapa é dentritico (em forma de arvore) em vez de

linear (alinhado)?

E possivel identificar, com clareza, os conceitos
9. Diferenciagdo progressiva | mais gerais e 0os mais especificos?

Ha uma diferenciac@o conceitual progressiva que
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mostra o grau de subordinacdo entre os conceitos?

O conceito superordenado € o mais abrangente?

Ha uma recombinacédo dos conceitos?

10. Reconciliacao Ha relacdes cruzadas ou transversais entre
integradora conceitos pertencentes a diferentes partes do
mapa?

Quanto ao critério de pontuacado para cada categoria, tem-se 1,0 para o
acerto, 0,5 para o acerto parcial e 0,0 para o erro. Considerou-se 10 pontos, 0
qual se refere ao somatorio das categorias, a nota maxima. Como média
satisfatoria adotou-se 5,0 pontos, ou seja, metade do total de pontos
permitidos.

Segundo TRINDADE (2011), a elaboracao desses critérios de avaliacao
estd fundamentada nas obras de MINTZES et al (2000) e NOVAK e GOWIN
(1999), buscando minimizar a dificuldade de analise apontada nos trabalhos de
CORREIA et al (2009) e EBENEZES (1992), que tem relagdo com o tempo, ja

que a andlise de mapas conceituais € um processo bastante demorado.

3.4. Caracterizacdo da escola e dos participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma Escola Estadual localizada no bairro
Nova Cidade da cidade de Manaus-AM. A escola atende apenas alunos de
Ensino Médio, e funciona nos turnos matutino, vespertino e noturno. A escola
estava sem professores de quimica suficientes para a demanda, ja que haviam
9 turmas no turno matutino somente de 2° ano.

O laboratério de ciéncias da escola era muito bem equipado, contendo
reagentes, vidrarias, materiais alternativos, um bom espaco, bancadas e
cadeiras ideais, data show, quadro branco, um espaco perfeito para a
realizacdo constante de atividades laboratoriais, porém, pouco utilizado.

Uma das condi¢cbes para que ocorra a aprendizagem significativa, na
teoria de Ausubel, € que o aluno apresente uma disposicdo para aprender.
Considerando esse aspecto, 0 pesquisador foi em cada turma de 2° ano
convidar os alunos que gostariam de participar do curso que seria realizado na
propria escola no contra turno. Muitos alunos se interessaram, porém, como as

atividades seriam realizadas no laboratério, o nimero ideal de participantes
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estipulado foi 20. Desse modo, foram selecionados os alunos que tivessem
disponibilidade a tarde inteira e que morassem préximos a escola, para nao
terem tanta dificuldade no transporte.

Foram escolhidos alunos do 2° ano devido o conteddo quimico
selecionado (Propriedades Coligativas) estar inserido no plano pedagdgico
desta série. Os 20 alunos participantes da pesquisa assinaram 0s termos
necessarios, e levaram 0S termos aos Sseus responsaveis que também

assinaram mostrando ciéncia e permitindo a participagao na pesquisa.

3.5. Acoletade dados

Com o objetivo de encontrar elementos para responder a questdo de
pesquisa, preparou-se um curso de 40 horas, ministrado no laboratério de
ciéncias da propria escola, no turno vespertino. A Tabela 2 mostra a sequéncia
didatica e as atividades desenvolvidas durante o curso, e logo depois, €

apresentada uma descricdo das atividades contempladas.

Tabela 1 — Sequéncia didatica das atividades desenvolvidas durante o curso.

Sequéncia Atividades Duracéo _
o _ Metodologia
didatica desenvolvidas (horas)

Apresentacao do projeto seguido

de uma dindmica para a interagéo
Apresentacédo e o o
1 . 4 dos participantes. Aplicagédo do
questionario inicial o
guestionario inicial contendo dez

questodes.
- Introdugdo ao laboratorio e
2 Aula Expositiva 4 . o
construcdo de mapas conceituais.
Discussao do tema “conservacéo
3 Tema 1 e Atividade . dos alimentos pela diminui¢cédo da
preparatoria 1 temperatura”. Realizagdo da
primeira atividade preparatéria.
o Elaboragéo das hipdéteses em
Atividade A .
_ grupo, realizacdo dos experimentos
4 experimental 5

_ o e construcdo do mapa conceitual
investigativa 1 o
individual 1.
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o Discussao do tema “osmose”.
Tema 2 e Atividade _ o
5 . Realizacdo da segunda atividade
preparatoria 2 .
preparatoria.
o Elaboracgéo das hipoteses em
Atividade _ _
_ grupo, realizacéo dos experimentos
6 experimental _
, o e construcdo do mapa conceitual
investigativa 2 o
individual 2.
o Discussao do tema “as técnicas de
Tema 3 e Atividade _ o
7 - preparo de alimentos”. Realizagdo
preparatoria 3 _ o .
da terceira atividade preparatoria.
o Elaborag&o das hipéteses em
Atividade o _
_ grupo, realizagédo dos experimentos
8 experimental . _
_ o e construcdo do mapa conceitual
investigativa 3 S
individual 3.
Resgate das Elaboracdo do mapa conceitual
9 atividades e individual final e avaliagcdo do curso
avaliacdo do curso por meio de questionario.

Durante a apresentacao do projeto, foi possivel perceber um certo &nimo
dos alunos por estarem participando de um curso. Apos a explicacao do que se
tratava o curso, foi realizada uma dindmica. Essa dinamica, denominada de
“‘quem é7?” requeria que cada aluno dissesse seu home e as informacdes mais
relevantes que quisesse falar sobre si mesmo. Depois disso, lhes foi entregue
uma folha de papel em branco e alguns pincéis para que pudessem desenhar 3
coisas aleatérias que descrevam sua personalidade (como um carro — caso 0
aluno se interesse por carros; um personagem conhecido de um filme — caso o
aluno se interesse por cinema ou por aquele filme especificamente).

Depois que todos desenharam, foram recolhidos todos os papéis e
mostrados de um por um aleatoriamente para turma, e todos tentaram
descobrir a quem se referia aqueles desenhos. O objetivo da dinamica € o
entrosamento dos participantes e a criacdo de um ambiente agradavel. Apds a
dindmica os alunos responderam o questionario inicial, individualmente.

No segundo dia, foi realizada uma aula expositiva, onde se introduzia os
alunos ao laboratoério, mostrando vidrarias e materiais comum nesse ambiente,

bem como os principais cuidados que se tem que ter em espagos COmo esse.
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Feito isso, os alunos tiveram o primeiro contato com o mapa conceitual.
Segundo os alunos, eles nunca tinham ouvido falar sobre os mapas, e apés
uma aula expositiva sobre como construir um mapa conceitual, eles elaboraram
um, individualmente, com o tema geral “escola”.

O terceiro encontro serviu para discutir o tema “conservacédo de
alimentos pela diminuicdo da temperatura”, onde foi feito um breve historico
da conservacao de alimentos até chegar na geladeira e misturas refrigerantes.

A atividade preparatoria 1, realizada em grupos, cuja ficha se encontra
no apéndice B, estava relacionada a capacidade de medir temperaturas
diferentes (usar o termdémetro) e analisar a influéncia da temperatura no tempo
de dissolucédo de comprimidos efervescentes; manipular materiais necessarios
para a execucdo da investigagao; e a organizagao dos resultados em forma de
tabelas e gréficos para a sua posterior discussdo. A construcéo de graficos foi
enfatizada nessa atividade.

Na atividade experimental investigativa 1, cuja ficha de atividade se
encontra no apéndice E, os alunos levantaram hipoteses sobre a situacdo
problema “‘como é possivel diminuir a temperatura de congelamento de
liguidos?”, e executaram 0 experimento e construiram um mapa conceitual.
Essa atividade apresentou um nivel de investigacdo 1, onde os alunos ficaram
responsaveis de propor as conclusdes.

A segunda atividade preparatéria (apéndice C) foi realizada apos a
discussao do tema “osmose”, onde os alunos analisaram um video sobre o
gue acontece quando as pessoas jogam sal em animais como sapos e lesmas
e refletiram sobre o que acontece na salada quando adicionamos este tempero.
Esta atividade preparatdria estava relacionada com o preparo de solucdes e
diferenca de concentracdes.

A atividade experimental investigativa 2 (apéndice F) se voltou para a
seguinte situagao problema: “se tivermos duas concentracdes diferentes, e
estas serem separadas por uma membrana semipermeavel, como
determinariamos qual delas perdera a agua que ira atravessar a
membrana?”. Os alunos analisaram os materiais que estavam a disposicao e
levantaram suas hipoteses, executando o experimento. Ao final da atividade os

alunos tiraram suas conclusdes e construiram o segundo mapa conceitual.
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O tema que englobava a atividade preparatéria 3 (apéndice D) e a
atividade experimental investigativa 3 (apéndice G) estava relacionado com
“técnicas de preparo de alimentos”, onde, ao analisar uma receita de preparo
de arroz e de cozimento de legumes, os alunos percebera a adi¢do de sal. A
atividade preparatoria se voltou para o preparo de diferentes tipos de solugdes,
saturadas, insaturadas e supersaturadas e analisaram a diferenca no preparo
de cada uma. A ficha da terceira atividade experimental investigativa mostrava
trés amostras (agua, solucdo insaturada de sal, solucdo saturada de sal) e
levantava a seguinte situagdo problema: “qual dessas amostras seria ideal
para ser usada no cozimento de alimentos?”. Esta atividade apresentou um
nivel 2 de investigacdo, ja que foi dado somente o problema aos alunos. Eles
executaram a sua prépria hipétese e tiraram as suas conclusdes, construiram
graficos e elaboraram o terceiro mapa conceitual.

O dultimo encontro serviu para fazer uma sintese de tudo que foi
trabalhado durante o curso. Desse modo, os alunos diziam termos e conceitos
gue consideraram importantes durantes as atividades e o pesquisador escrevia
no quadro a medida que os alunos iam falando. Feito isso, os alunos
construiram o mapa conceitual final, tentando incorporar ao mapa 0s conceitos
que estavam no quadro.

Por fim, os alunos responderam um questionario de avaliacao (apéndice

H) das atividades realizadas.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo, sdo apresentados os resultados referentes ao
questionario inicial aplicado e as investigacdes e as atividades preparatérias
realizadas. Com elas é possivel identificar alguns conhecimentos prévios dos
alunos, as hipdteses que os alunos levantaram para a resolugdo de um
problema, e as capacidades investigativas desenvolvidas. Além disso, tecem-
se reflexdes, a partir dos mapas conceituais, de como os alunos fazem as

relacfes entre os conceitos.

4.1. Conhecimentos prévios dos estudantes acerca das Propriedades

Coligativas das Solucdes.

Em sua Teoria da Aprendizagem Significativa, David Ausubel defende
que o individuo s6 aprende significativamente quando a nova informacdo se
relaciona com algum conhecimento ja existente na sua estrutura cognitiva.
Desse modo, enfatiza-se a importancia de identificar, previamente, esses
conhecimentos existentes e analisa-los para que as relacdes sejam facilitadas.

Inicialmente, justamente com o intuito de analisar os conhecimentos
prévios dos alunos, foram apresentadas a eles situacbes, a partir de
fendbmenos presentes no cotidiano, que possuem relacdo com as Propriedades
Coligativas das solucdes. Essas situagbes foram mostradas na forma de um
questionario. Na tabela 2 pode-se observar a situacdo e a(s) alternativa(s)

mais frequente(s) nas respostas dos alunos.

Tabela 2 — Situa¢Bes e as alternativas mais frequentes

Situacéao do cotidiano Alternativa %
N&o altera o tempo de cozimento, 400
apenas o sabor. ’
Adicédo de sal a agua no A 4gua atinge a temperatura de
cozimento de alimentos ebulicdo mais rapido fazendo os 350
alimentos também cozinharem mais ’
rapido.
A rapidez com que os alimentos ~ .
~ : A pressdo aumenta e a agua ferve
sdo cozinhados na panela de R 75,0
~ mais rapido.
presséo.
A morte de animais como sapos | O sal provoca a saida de 4gua do 350
e lesmas pelo contato com o sal. | corpo desses animais levando a '
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desidratacao.

A jarra contendo suco em po
dissolvido congela mais rapido, pois | 35,0
formou uma solucao.

As duas jarras congelam ao mesmo
tempo, por gue ambas contém agua.

Colocar no congelador ao
mesmo tempo uma jarra
contendo 4gua pura e outra jarra
de 4gua contendo suco em po.

30,0

Quando questionados sobre o que acontece na adicdo de sal a agua
que sera utilizada no cozimento de alimentos, 40,0 % dos alunos acreditam que
a presenca desse soluto néo altera nenhuma propriedade do liquido, apenas o
sabor do alimento. 35,0 % ainda acreditam que existe uma alteracdo causada
pela adicdo do soluto, e essa alteracdo seria na rapidez com que a agua
comeca a ferver (atinge a temperatura de ebulicdo). Essa rapidez em atingir a
temperatura de ebulicdo teria como consequéncia a rapidez com que o
alimento também é cozido. Ou seja, se a temperatura de ebulicdo € atingida
mais rapidamente, o alimento também é cozido mais rapidamente.

Diante disso, € possivel perceber uma concepcdo errada sobre a
ebulioscopia, uma vez que a adicdo de um soluto ndo volatil a um liquido puro
faz com que a temperatura de ebulicdo aumente, ou seja, a 4gua permaneceria
no estado liquido mesmo atingindo temperaturas superiores a 100 ° C e devido
a isso é que o alimento consegue ser cozido mais rapido.

Assim como os alunos acreditam que atingir a temperatura de ebulicdo
mais rapidamente faz com que o alimento cozinhe mais rapido, 75,0 % deles
também acreditam que na panela de pressao o alimento cozinha mais rapido
justamente por isso, mas que nesse caso, a temperatura de ebulicao é mais
rapidamente atingida pelo aumento da presséo dentro da panela.

H& um equivoco nas respostas dos alunos. Isso pode ser devido ao fato
de os alunos estarem acostumados a analisar somente o0 nivel macroscépico
dos fenbmenos, o0 que segundo algumas pesquisas essa € uma das grandes
dificuldades da aprendizagem em quimica (JOHNSTONE, 1993; ROSA e
SCHNETZLER, 1998; WHARTA e REZENDE, 2011). Desse modo, visualizar a
ebulicdo da agua (evidenciada por bolhas) significa uma temperatura muito
alta, desse modo o alimento sujeito a uma temperatura alta, cozinha mais
rapidamente.

Essa mesma ideia se mantém quando os alunos sédo questionados sobre

0 que causa a morte de animais como sapos e lesmas quando entram em
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contato com sal; 35,0 % dos alunos acreditam que realmente o sal provoca a
saida da agua do corpo desses animais levando a desidratacdo. Esse
fenbmeno pode ser visto macroscopicamente pelos alunos, ou seja, eles
conseguem ver a agua saindo do corpo desses animais (pelo processo da
osmose).

Questionados sobre o que acontece quando colocamos ao mesmo
tempo para congelar uma jarra contendo somente agua pura e outra jarra
contendo agua mais suco em po, 35,0 % dos alunos acreditam que a jarra
contendo suco em po dissolvido congela mais rapido por ter formado uma
solucéo, o que na verdade é o contrario. 30,0 % ainda acreditam que as duas
jarras congelam ao mesmo tempo pelo fato de as duas conterem agua.

A adicdo do suco em p6 faz com que a temperatura de congelamento
diminua, fazendo assim a solugdo demorar mais a congelar. Pode-se perceber
pelas respostas, que o0s conhecimentos prévios dos alunos sobre as
Propriedades Coligativas estdo errados e confusos, e muitos desses
conhecimentos se restringem ao nivel macroscaépico.

Ja& em relacdo as propriedades fisicas das substancias, 85,0 % dos
alunos reconhece a temperaturas de ebulicio e 70,0 % reconhece a
temperatura de fusdo como sendo algumas dessas propriedades, como é

possivel observar na Figura 1.
85,0%

70,0%

45,0%

12,0%

Temperatura de Temperatura de Presséo de Vapor Densidade
Ebulicdo Fusdo

Figura 1 — Quais séo propriedades fisicas das substancias?
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E importante salientar que 45,0 % dos alunos entendem pressdo de
vapor como sendo uma propriedade fisica das substancias e apenas 12,0 %
reconhecem a densidade como tal.

Delimitando para a compreensdo de algumas propriedades, podemos
observar na figura 2a que os alunos séo capazes de identificar substancias que
sao soluveis em agua, dando a entender que possuem um certo entendimento
sobre essa propriedade (apesar de ainda haver 5,0 % que acreditam que

metais sdo sollveis em agua).

a) Solubilidade em Agua b) Significado de "nao volatil"
95% 4%
B5%
30%
25%
55%
5%
O
5% 5% . .
0% Nao e MNao passa Semprevira Derreteem Na
- - soliv el para o um crista climas  evaporacao,
Sal Acucar Areia Alcool  Ouro pure  Outros estado de tropicais congela
metais vapor

Figura 2 — a) Substancias sollveis em agua / b) Propriedade volatilidade.

Na figura 2b é possivel perceber que os alunos ndo compreendem a
propriedade volatilidade. Quando foram questionados sobre o que significava o
sal ser uma substancia “ndo volatil”, 40,0 % deles afirmaram que no processo
de evaporacdo o sal congela, e apenas 25,0 % entende que o sal ndo passa
para o estado de vapor.

Quando questionados sobre Solugdes, 60,0 % dos alunos compreendem
solugbes como sendo misturas homogéneas, 20,0 % entendem que sao
misturas heterogéneas e 20,0 % acreditam que sdo somente misturas entre
liquidos ou entre sélidos e liquidos. Além disso, 30,0 % dos alunos nao
conseguiram identificar corretamente o soluto e o solvente no preparo de uma
solucéo.

Por mais que 60,0 % dos alunos conceituam corretamente o que € uma

solugéo, uma grande parcela deles mostrou uma ideia errada sobre os tipos de
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solugdes, acreditando que as solugbes sdo sempre misturas no estado liquido,

inexistindo solucdes solidas ou gasosas. Esses dados podem ser observados

na Figura 3.
95,0%
80,0%
30,0%
20,0%
15,0%
. I 10,0%
Refrigerante Ar Granito  Agua e Oleo Anelde Ouro  Gasolina

Atmosférico

Figura 3 — Quais sdo solugbes?

Os alunos conseguem identificar refrigerante e gasolina como sendo
solugdes, os dados mostram que 95,0 % e 80,0 %, respectivamente, marcaram
essas opcoes. Isso pode ser devido a uma falha durante o processo de ensino
aprendizagem desse conteudo, onde néo ficou claro para o aluno que existem
solugdes também no estado gasoso e no estado solido, ja que apenas 15,0 %
entendem que o ar atmosférico € uma solucdo e somente 10,0 % acreditam
gue o anel de ouro também é.

Uma dessas falhas pode ser a contextualizagdo e/ou uso de
exemplificacdo que ndo incluem solu¢des nos demais estados fisicos; ou até
mesmo durante uma atividade experimental, onde, na maioria das vezes,
guando esse conteldo esta sendo abordado, o experimento realizado faz uso
somente de solucdes liquidas e ha a auséncia da discussdo e da fala do
professor de que as solucdes nos estados solido e gasoso também existem.

Em sua pesquisa, Carmo e Marcondes (2008) mostram que 65,3 % dos
alunos pesquisados manifestaram a ideia de que toda solugdo exige a
participagdo de um liquido, chamando a atencdo para uma intervencédo do

professor e um replanejamento do ensino.
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4.2. Familiarizagdo com 0s mapas conceituais

Como os alunos nunca haviam construido um mapa conceitual e nao
sabiam do que se tratava, foi necessério, por meio de uma aula expositiva,
familiarizar os alunos na utilizacdo desse instrumento. Nessa familiarizacéo, os
alunos viram como se constroi um mapa conceitual, para que servem, 0S
elementos que o constituem e definiu-se o0 conceito de proposi¢cdo por meio da

seguinte Figura 4:

Os materiais podem ser solidos
. . ¥ . . o ;

conceito alavra de enlace conceito
N ' y,

(Prupusiqﬁn - unidade de sentidu)

Figura 4 — Exemplo de proposicéo

Pelo esquema, proposicdo € a ligacdo entre dois conceitos por meio de
uma palavra de ligacdo. Ressaltou-se que toda proposicdo deve formar uma
sentenca e ter sentido logico. Prosseguindo, exemplificou-se a elaboracédo de
um mapa conceitual (Figura 5), tendo como conceito mais geral “matéria”.

MATERIA

- .
—~ ~.

-

e ~
" Se apresenta

VAR f. ‘.\
que/podg ser que/pode ser
\ ]

Composta Homogénea Heterogénea

como por exemplo

Figura 5 — Exemplo de mapa conceitual sobre “matéria” utilizado na familiarizacéo.

como por exemplo

Agua e Sal Agua e Oleo

Para consolidar a familiarizagcdo com os mapas conceituais, 0os alunos
construiram um mapa, tomando como conceito geral e inclusivo “escola”. Os

mapas construidos apresentaram o0s elementos que um mapa precisa ter,
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porém, o elemento mais ausente foram as palavras de ligacdo. A Figura 6
mostra um dos mapas que foram elaborados. Destaca-se também a Figura 7

gue mostra a construcdo de um mapa contendo palavras de ligacéo
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Figura 6 — Exemplo de um mapa conceitual construido.
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Figura 7 — Exemplo de um mapa conceitual construido contendo palavras de ligacédo

Durante a construcdo dos mapas os alunos pediram a ajuda do
pesquisador. As principais duvidas estavam vinculadas as palavras de ligacao
e a definicho do que usar como conceito. Desse modo, a elaboragdo dos
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mapas conceituais mostrou que os alunos compreenderam a dinamica desse

instrumento.

4.3. Atividade 1: Conservacao dos alimentos por meio do abaixamento
da temperatura

4.3.1. Atividade preparatoria 1

Como foi abordado no percurso metodologico, a primeira atividade
preparatoria, realizada em grupos, estava relacionada a capacidade de medir
temperaturas diferentes, usando o termémetro e de analisar a influéncia da
temperatura no tempo de dissolucdo de comprimidos efervescentes. Essa
atividade objetivou que os alunos explicitassem sua experiéncia na construcao
de gréficos.

Poucos alunos haviam tido contato com o termémetro de mercurio, e
ficaram na davida de como medir a temperatura com ele. Durante a construgao
dos graficos de tempo versus temperatura, os alunos mostraram uma certa
dificuldade durante esse processo, como podemos ver na fala dos alunos 1 e 2,

respectivamente.

[Aluno 1]: E que nem aquele la gente. Vocés lembram do de ontem na aula? A
temperatura né, e tempo assim? (mostrando em qual coordenada do gréfico

ficaria cada grandeza).

[Aluno 2]: N&o t0 [sic] lembrado como faz.

A organizacdo dos dados (valores de tempo e temperatura) em tabelas
auxiliou na construcdo dos graficos, e estes, por sua vez, auxiliaram na
discussdo do experimento. Ao final do experimento, na ficha de atividade
preparatéria, os alunos foram questionados sobre o que eles observaram, o
gue havia de diferente em cada sistema e o0 que puderam concluir com 0s
dados coletados. Dentre as respostas dos alunos, podemos citar as respostas

dos grupos 1 e 2, respectivamente.
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[Grupo 1]: Agua gelada - foi a Ultima a dissolver, sua temperatura era baixa.

Agua quente — foi mais rapida a dissolver, pois a 4gua quente ajudou.

[Grupo 2]: Na quente, o comprimido dissolve mais rapido e provocou mais

espuma (evidenciando a liberacdo de gas da reacao).

4.3.2. Atividade experimental investigativa 1

A primeira atividade experimental investigativa apresentou um nivel de
investigacdo 1, de acordo com a categorizacdo proposta por Borges (2002).
Desse modo, a situacdo problema foi levantada pelo pesquisador, bem como
uma proposta de procedimento.

A partir da discussao sobre o tema, foi levantada a seguinte situagao
problema: “Uma opc¢édo alternativa ao uso da geladeira quando se quer
“congelar”’ um liquido, pode ser o uso de misturas refrigerantes. Essas
misturas tem a propriedade de diminuir sua temperatura de
congelamento. Sabendo disso, se vocé tivesse dois recipientes, um
contendo agua e o outro contendo agua mais suco em pé (ambos a
temperatura ambiente), como seria possivel diminuir a temperatura
desses liquidos?”

Os alunos entdo, antes de executarem o0 procedimento proposto,
analisaram os materiais disponiveis e levantaram suas proprias hipoteses, seus
préprios procedimentos de como resolver esse problema. As hipoteses
levantadas pelos grupos foram enquadradas em duas categorias, incoerentes
ou parcialmente coerentes. As unidades de significado para cada categoria

estao discriminadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias obtidas e unidades de significado das hip6teses elaboradas

para a primeira atividade experimental investigativa

Categorias Unidades de significado
Hipoteses incoerentes “Colocaria agua”
Hipo6teses parcialmente coerentes “Adicionando sal grosso e gelo”
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As hipoteses levantadas pelos alunos foram pouco elaboradas. Como se
trata de uma perspectiva pouco utilizada por alunos de Quimica do Ensino
Médio, a abordagem investigativa requer, inicialmente, um direcionamento
realizado pelo professor, por isSso, nessa primeira atividade investigativa, 0s
procedimentos foram propostos pelo pesquisador.

Partindo para a execucao dos procedimentos, os alunos conseguiram
organizar os dados em tabelas durante cada etapa. O experimento estava
voltado para os conceitos da crioscopia, propriedade coligativa relacionada a
diminuicdo da temperatura de congelamento de um liquido puro, quando nele é
adicionado um soluto ndo volatil. Sendo assim, os alunos prepararam dois
tubos de ensaio, um contendo somente agua (3 mL) e o outro contendo uma
solucdo de agua com suco em po dissolvido (3 mL), que foi preparada antes da
solucéo ser adicionada ao tudo. Os dois tubos foram colocados dentro de um
béquer contendo gelo e sal grosso, numa proporcéo de 4:1. A temperatura foi
medida em cada um dos tubos e também no sistema (gelo e sal grosso) —
mistura refrigerante.

Ao final da execucdo do experimento, nas analises dos resultados, os
alunos conseguiram identificar que o sistema (gelo e sal grosso) apresentou a
menor temperatura registrada, seguida da solucdo de agua mais suco em po,
j& a amostra contendo somente agua apresentou a maior temperatura entre as
amostras analisadas. Os alunos tentaram explicar, na ficha de atividade o que
significava essa “temperatura mais baixa”, o porqué de cada amostra
apresentar uma temperatura diferente e como foi possivel diminuir a
temperatura desses liquidos. Podemos analisar as respostas dos grupos 3 e 4

mostradas a seguir.

[Grupo 3]: [...] porque adicionou mais substancias e fizeram com que
baixassem a temperatura. [...] 0 sal fez com que baixasse a temperatura. [...] 0
sistema conserva. O gelo tem seu papel de congelar, com mais o sal ele ficara

se mantendo em sua temperatura baixa”.

[Grupo 4]: [...] significa que o sal grosso influencia no congelamento. Foi a sua

prépria mistura que influenciou. [...] quando colocamos as amostras [...] dentro
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do sistema, o papel do sistema foi diminuir a temperatura. [...] devido a agua

estar misturada com o po.”

Foi possivel observar que os alunos conseguiram analisar a influéncia
de um soluto n&o volatil (sal e/ou suco em pd) em uma propriedade da agua,
ou seja, a temperatura de congelamento das amostras diminuiu naquelas que
continham o soluto, fenbmeno conhecido como crioscopia.

Ap0s essa atividade, os alunos construiram um mapa conceitual, tendo
como base toda a atividade realizada nesses encontros. O mapa conceitual foi
construido individualmente. Nesse primeiro mapa, 0s alunos mostraram a
auséncia de palavras de ligacdo, e uma certa dificuldade em fazer as relacdes
(organizar o mapa). Muitos mostraram os materiais utilizados, os valores de
temperatura registrados, as diferentes amostras. Alguns alunos usaram o0s
termos crioscopia, propriedades coligativas, diminuicdo da temperatura.
Poucos conseguiram mostrar, no mapa, relacbes com algum conhecimento
prévio.

A discussdo da andlise dos mapas esté dividida da seguinte maneira,
adaptada de TRINDADE (2011):

1) Apresentacdo da tabela de avaliacdo com as respectivas categorias.

Cada categoria avaliada em 1,0 ponto, totalizando 10 pontos por serem

10 categorias. Tomou-se como meédia satisfatéria o padrdo 50 %, ou

seja, 5,0 pontos.

2) Exposicao de gréficos.
3) Discussdo de critérios e subcritérios de pontuacdo dos Mapas

Conceituais.

4) Discussdo dos aspectos relativos a aprendizagem significativa dos
conceitos trabalhados.

5) ConsideragOes sobre a estrutura dos mapas.

A seguir apresenta-se a Tabela 3, onde mostra a avaliacdo relacionada
aos Mapas Conceituais construidos pelos alunos a partir das atividades

realizadas nessa primeira atividade experimental investigativa.
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Tabela 3 — Anélise dos mapas conceituais 1.

CATEGORIAS x
ALUNOS 1 5 3 2 5 6 7 3 9 110 PONTUACAO
Al 05| 0 0|0 1 0 0 |05] 0 0 2,0
A2 05,0105/ 0|1 |05/0]|05/0]0 3,0
A3 05, 0] 0]0]|05{0]0]0]0]O0 1,0
A4 05/05/05] 0 |05] 0 0 |05] 0 0 2,5
A5 0505|050 |05/ 0] 0]0]0]O0 2,0
A6 05/ 0 |05] 0 1 /05| 0 1 05| 0 4,0
A7 05/05/05]05/05]|05[05]|05]|05] 0 4,5
A8 05/ 0 |05]05/05]|05|05] 0 O 0 3,0
A9 05/ 1 |05/ 0|05/ 01]05/]05]|05] 0 4,0
Al10 05,0 |05/ 0|05/ 0]0]05]/0]0O0 2,0
All 1 1 1 1051 1 105/ 1 ]05]0 7,5
Al2 1 |05[05{0]1]0]0][05]05]0 4,0
Al3 1 1 /05| 1 1 1 1 1 105(05 8,5
Al4 1 1 1 0 1 /05| 0 1 |05 0 6,0
Al5 05/ 0 |05/ 01050 0 0|0 0 15
Al6 1 05/05] 0 1 /05 0 05| 0 0 4,0
Al7 05,0105/ 0|1 |05{0]0]0]O0 2,5
Frequéncia
por 11165852513 |55(35(80(35|0,5
categoria

Essa tabela é constituida por trés colunas fundamentais: na primeira,
identifica-se os cddigos dos alunos (respectivos a esse encontro, que foram
17), na segunda (corpo central), tem-se as 10 categorias de avaliacdo e, na
terceira, a pontuacdo total de cada aluno. Na parte inferior, encontra-se o
somatério da pontuacdo em cada categoria.

A partir dessa tabela, é apresentada a Figura 8 que apresentam 0s
valores pontuados por cada aluno. Pode-se perceber pelos dados que apenas
3 alunos (17,6 %) obtiveram média satisfatéria, em oposicédo a 14 alunos (82,4
%) que tiveram um rendimento insatisfatorio.

Em conjunto com esses dados, a Figura 9 revela as categorias nas quais
os alunos demonstraram mais facilidade em trabalhar na construcdo dos
mapas. A categoria 5, que se trata de mostrar exemplos e, também, sistemas
montados durante 0s experimentos e materiais utilizados, foi a mais frequente,
com 76,5 %. Temos em seguida 0s conceitos basicos, categoria 1, com 64,7
%. Nesse mapa, os alunos apresentaram poucos conceitos novos (38,2 %) e a

categoria menos trabalhada foi a 10 (2,9 %), a reconciliagao integradora, que
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esta relacionada com o rearranjo dos conceitos, as relagbes cruzadas ou

transversais entre 0s conceitos presentes no mapa.

10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4

3
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2
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5
0
5
0
5
1,0
5
0,0

1
0
A4 A5 A9 Al10 A1l Al12 Al13 Al14 A15 Ale Al7

B Com média B Sem média

Figura 8 — Pontuacao referente ao mapa conceitual 1
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Figura 9 — Frequéncia analisada por categoria nas constru¢des do mapa 1

o

o

by

A diferenciagcdo progressiva esta mais relacionada a aprendizagem
significativa subordinada, que é a mais comum, e a reconciliacdo integradora

(cuja porcentagem da categoria que a incluia foi identificada como a menos
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trabalhada nos mapas) tem mais a ver com a aprendizagem significativa
superordenada, que ocorre com menos frequéncia (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2012).

Segundo MOREIRA (2012), quando se aprende de maneira significativa
tem-se que progressivamente diferenciar  significados dos novos
conhecimentos adquiridos a fim de perceber diferencas entre eles, porém &
preciso também proceder a reconciliagdo integradora. Se apenas se diferencia
cada vez mais os significados, acaba-se por perceber tudo diferente. Isso
mostra a dificuldade dos alunos em estabelecer relagées entre os conceitos,

ideias e proposicoes.

4.4. Atividade 2: A osmose

4.4.1. Atividade preparatoria 2

A segunda atividade preparatoria estava relacionada com o preparo de
solucbes de diferentes concentracdes. Nesta atividade, os alunos precisaram
calcular a concentracdes de diferentes solu¢des que prepararam, e, a partir das
analises posteriores, identificar a solu¢do mais concentrada.

Durante a realizagdo da atividade foi possivel perceber que os alunos
nao sabiam utilizar as vidrarias, pois pediram auxilio para a medicdo de
liquidos, por exemplo. Nessa atividade os alunos mostraram um empenho
melhor do que na atividade anterior e interagiram mais entre si.

Os alunos nédo sabiam conceituar uma solugdo concentrada, ou
identificar qual era mais concentrada que a outra, muito menos como se
determina o valor da concentracdo de uma solucdo. Desse modo, foi mostrado
como se calcula a concentracdo (em gramas por litro), auxiliando os alunos a
compreender e a conseguir identificar a solugdo mais concentrada, como pode-

se observar nas respostas dos grupos 5 e 6.

[Grupo 5]: [...] é a que tem 3 colheres de agucar, porque tem mais agucar e tem

0 maior valor (se referindo ao valor da concentragéo calculado).

[Grupo 6]: [...] a de 3 colheres, pois teve muito aclUcar para pouca agua para

dissolver o agucar.
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4.4.2. Atividade experimental investigativa 2

A segunda atividade experimental investigativa apresentou um nivel de
investigacdo 1, de acordo com a categorizagcdo proposta por Borges (2002).
Desse modo, a situacdo problema foi levantada pelo pesquisador, bem como
uma proposta de procedimento. Mas, nessa segunda investigacdo, vale
ressaltar que ndo havia na ficha de atividade os materiais necessarios, 0s
alunos tiveram que escolher os materiais que julgaram ideais para a realizacao
do procedimento.

Apés a discussdo sobre o tema, foi levantada a seguinte situagao-
problema: “Sabendo disso, se tivermos a nossa disposi¢cdo algum legume,
como a batata, como seria possivel observar a ocorréncia do processo da
0sSmose nesse vegetal?”

Os alunos entdo, antes de executarem o procedimento proposto,
levantaram suas préprias hipoteses. As hipéteses levantadas pelos grupos
foram enquadradas em duas categorias, incoerentes ou parcialmente
coerentes. As unidades de significado para cada categoria estdo discriminadas

no Quadro 4.

Quadro 4 — Categorias obtidas e unidades de significado das hip6teses elaboradas

para a segunda atividade experimental investigativa

Categorias Unidades de significado

. _ “Descascar a batata e mergulhar na
Hipo6teses incoerentes L
agua

o _ “‘Descascar a batata ou cortar a mesma e
Hipoteses parcialmente coerentes

por sal e observa-la”

As hipéteses levantadas pelos alunos nessa segunda atividade,
mostraram ser bem mais elaboradas do que a primeira, e além disso alguns ja
mostraram procedimentos a mais em suas propostas, como no exemplo de
hipétese parcialmente coerente mostrado no Quadro 4, onde o procedimento
“‘observacgao” é citado.

Partindo para a execucao dos procedimentos, os alunos conseguiram

executa-los sem nenhuma dificuldade. O experimento estava voltado para os
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conceitos da osmoscopia, propriedade coligativa relacionada a difusdo de um
liquido para outro através de membranas. Ela estuda a ocorréncia da osmose
entre duas solucbes de concentracdes diferentes, sendo uma delas mais
concentrada que a outra. Sendo assim, os alunos cortaram as batatas ao meio
e fizeram um buraco em cada uma das metades. Secaram bem cada metade e
adicionaram acgucar em uma delas, na outra nao foi adicionado nada, servindo
de controle e auxiliando na comparacao posterior. Depois de alguns minutos os
alunos observaram a agua do interior da batata atravessando a membrana e
entrando em contato com o acucar.

Ao final da execucdo do experimento, nas analises dos resultados, os
alunos apontaram as suas observacfes e tentaram explicar o que havia
acontecido. Podemos analisar as respostas dos grupos 5 e 6 mostradas a

seqguir.

[Grupo 5]: “O acucar agiu na batata absorvendo sua agua. Esse processo

chama-se osmose.”
[Grupo 6]: “Aconteceu que a batata com agucar fez a agua da batata extrair’

Desse modo, pode-se inferir que os alunos compreenderam o processo
da osmose, pois conseguiram identificar que o liquido saiu de dentro da batata,
e que o que ocasionou isso foi o lado mais concentrado, o que continha acucar.
Um dos grupos usou o termo “suando”, fazendo analogia a saida do liquido da
batata como acontece quando nosso corpo perde liquido pela transpiracéo.

ApoOs essa atividade, os alunos construiram um mapa conceitual, tendo
como base toda a atividade realizada nesses encontros. O mapa conceitual foi
construido individualmente pelos 16 alunos que estiveram presentes neste
encontro. Nesse segundo mapa, os alunos continuaram a mostrar a auséncia
de palavras de ligacédo, e a dificuldade em fazer as relacdes entre os conceitos,
porém o mapa foi melhor organizado hierarquicamente e muitos mostraram os
Novos conceitos.

Assim como mostrado na andlise da atividade 1, foi construida uma
tabela, onde mostra a avaliagdo relacionada aos Mapas Conceituais

construidos pelos alunos. A tabela mostra a identificacdo dos codigos dos
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alunos (respectivos a esse encontro), as 10 categorias de avaliagdo e a
pontuacdo total de cada aluno.

A partir dessa tabela, foi possivel obter os resultados mostrados nas
Figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Pontuacéo referente ao mapa conceitual 2

A Figura 10 apresentam os valores pontuados por cada aluno. Pode-se
perceber, pelos dados, uma certa evolugéo dos alunos, onde 7 deles (43,7 %)
obtiveram média satisfatéria, em oposicdo a 9 (56,3 %) que tiveram um
rendimento insatisfatorio.

Em conjunto com esses dados, a Figura 11 revela as categorias nas
quais os alunos demonstraram mais facilidade em trabalhar na construcado dos
mapas. A categoria 5, que se trata de mostrar exemplos e, também, sistemas
montados durante os experimentos e materiais utilizados, continuou sendo a
mais frequente, com 84,4 %. Houve um aumento na categoria de conceitos
basicos, categoria 1, com 78,1 %, e diferente do primeiro mapa construido,

nesse, o0s alunos apresentaram mais conceitos novos (65,6 %).
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Figura 11 — Frequéncia analisada por categoria has constru¢cdes do mapa 2

As categorias menos trabalhadas além da 10 (6,3 %), que se refere a
reconciliacdo integradora, foram as 4 e 6, referidas, respectivamente, a
palavras de ligacdo e proposi¢cdes, ambas também com 6,3 % de frequéncia.
Estas duas ultimas categorias possuem relacdo entre si, uma proposicéo é a
unido de dois conceitos por uma palavra de ligacdo, e € necessario ter um
sentido, tanto semantico quanto cientifico. Se ndo ha palavra de ligagdo, uma
proposicdo ndo foi formada. Nos mapas construidos, os alunos ligam um
conceito a outro, que possui uma relacdo, mas nao expressam essa relacéo
com a palavra de ligacdo, deixando essa relacdo entre os conceitos nao ter

sentido, como é exemplificado na Figura 12.
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Figura 12 — Parte de um mapa conceitual 2 construido por um aluno.

Nesse fragmento do mapa pode-se analisar que o aluno relaciona o

conceito de concentracdo com o conceito de osmose, porém, nao usa
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nenhuma palavra de ligacdo para explicar como esses conceitos se

relacionam, mas, entre esses dois conceitos, ha uma relacéo.

4.5. Atividade 3: Técnicas de preparo de alimentos gque necessitam do

aumento da tem peratura

4.5.1. Atividade preparatoria 3

A terceira atividade preparatéria, realizada em grupos, estava
relacionada a capacidade de preparar diferentes tipos de solugbes
(insaturadas, saturadas e supersaturadas).

As solucdes insaturadas sdo aquelas em que a quantidade de soluto
dissolvido ndo atingiu o coeficiente de solubilidade, que é a quantidade
maxima de soluto que pode ser dissolvida em uma dada quantidade de
solvente. As solucBes saturadas sdo aquelas que atingem o coeficiente de
solubilidade, podendo apresentar corpo de fundo, que € a parte de soluto que
nao se dissolve no solvente e fica no fundo do recipiente. As solugdes
supersaturadas sdo aquelas que ultrapassam o coeficiente de solubilidade, ou
seja, possuem mais soluto dissolvido do que seria possivel em condicdes
normais.

Como os alunos ja haviam se familiarizado com o preparo de solugdes,
os alunos nao apresentaram muita dificuldade em realizar a atividade. Porém,
mostraram nao conhecer os diferentes tipos de solucdes.

Durante o preparo das solugdes, os alunos foram percebendo diferencas
nos procedimentos utilizados para cada, como o grupo 7 explicitaram na ficha

de atividade.

[Grupo 7]: “No primeiro foi necesséario apenas mexer para que dissolvesse, no

segundo filtramos a solugéo e na terceira aquecemos.”

4.5.2. Atividade experimental investigativa 3

A terceira atividade experimental investigativa apresentou um nivel de

investigacdo 2, de acordo com a categorizagcdo proposta por Borges (2002).
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Assim, apenas a situagao problema foi levantada pelo pesquisador, o0s
procedimentos e andlise dos resultados ficaram por conta dos alunos.

Depois de discutir sobre o tema, foi levantada a seguinte situacao-
problema: “Na nossa cozinha sempre buscamos meios e técnicas para
fazer com que os alimentos cozinhem mais rapido, como por exemplo, no
preparo do arroz, macarrdo e feijdo. Essa pratica faz com que se
economize tempo e gas de cozinha. Estando a sua disposicao trés
recipientes com solugdes diferentes, qual das amostras seria ideal para
ser usada no cozimento de alimentos?”

Analisando os materiais disponiveis, os alunos levantaram suas proprias
hipéteses e descreveram os procedimentos que adotariam para resolver a
situacao-problema. As hipéteses levantadas pelos grupos foram enquadradas
nas categorias parcialmente coerentes e coerentes. As unidades de significado

destas categorias estdo discriminadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Categoria obtida e unidades de significado das hip6teses elaboradas para
a terceira atividade experimental investigativa

Categorias Unidades de significado

“Usaria as quantidades certas para agua,
Hipoteses parcialmente coerentes S0 a 4gua vai ferver mais rapido. J4 os

outros demoram mais a ferver a agua”

‘Faremos as solugdes e usaremos o
Hipoteses coerentes mergulhdo por 1 minuto em cada para

determinar a maior temperatura”

As hipéteses levantadas pelos alunos nessa terceira atividade,
mostraram um nivel maior de elaboracdo do que as demais atividades. Os
alunos ja descreveram 0s passos, como no exemplo dado a hipétese coerente,
onde primeiro seriam preparadas as solucdes, depois seriam aquecidas e
medida a sua temperatura (de ebulicéo).

O terceiro experimento estava voltado para o0s conceitos da
ebulioscopia, propriedade coligativa relacionada ao aumento da temperatura
de ebulicdo de um liquido puro, porque nele foi adicionado um soluto néo

volatil. Os alunos entdo executaram o0 plano de acdo que propuseram,
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preparando inicialmente as solu¢des, em seguida, aquecendo-as e marcando o
tempo e medindo a temperatura em que a solucao apresentaria a formacéo das
bolhas, indicando a temperatura de ebulicdo.

Foi possivel perceber, nas falas dos alunos, que eles adoraram a ideia
da autonomia, de eles mesmos estarem executando tudo e encontrando as
respostas. As falam “t6 me sentindo um doutor”, “sou muito inteligente” foram
comuns durante o decorrer desta atividade.

Ao final da execucdo do experimento, nas analises dos resultados, os
alunos trabalharam os dados construindo um grafico com os valores de
temperatura e tempo, e responderam o problema inicialmente proposto. E
possivel observar na Figura 13 um dos graficos construidos.

e an Rk
ey

i Y , W 2 IR ) K Iwi
g

D0 W w0 W 4

Figura 13 — Grafico de temperatura versus tempo construido.

Nesse grafico, foi determinado o eixo Y como sendo os valores de
temperatura (em ° C) e 0 eixo X como sendo os valores de tempo (em
segundos). A amostra identificada com “1°” seria a agua, a “2°” a solugéo
insaturada de sal e a “3°” seria a solugdo saturada de sal. Os alunos
conseguiram identificar que a amostra que apresentou maior temperatura de
ebulicédo foi a solucédo saturada.
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Quando questionado sobre o que teria influenciado na diferenca do
tempo e temperatura de cada amostra, os alunos compreenderam que foi

devido ao sal (fala identificada no registro audiovisual).
O sal, pois tinha quantidades diferentes de sal nos copos.

De modo a responder a situacado-problema levantada, o grupo 8

dissertou.
[Grupo 8]: A saturada, por que a temperatura dela foi a maior.

Foi possivel perceber que os alunos conseguiram analisar a influéncia
de um soluto ndo volatil (sal e/ou suco em po) em outra propriedade da agua,
ou seja, a temperatura de ebulicio das amostras aumentou naquelas que
continham o soluto, fenbmeno conhecido como ebulioscopia.

ApoOs a atividade, os alunos construiram um mapa conceitual 3, tendo
como base toda a atividade realizada. O mapa conceitual foi construido
individualmente. Nesse terceiro mapa, 0os alunos continuaram a mostrar a
auséncia de palavras de ligacdo, e com isso a ndo formacdo de proposicoes
coerentes, mas apresentaram uma boa quantidade de conceitos basicos e
Novos conceitos.

Foi construida uma tabela, onde mostra a avaliacdo relacionada aos
Mapas Conceituais construidos pelos alunos. A tabela mostra, assim como nas
analises das atividades anteriores, a identificacdo dos codigos dos alunos
(respectivos a esse encontro), as 10 categorias de avaliacdo e a pontuacdo
total de cada aluno.

A partir dessa tabela, foi possivel obter os resultados mostrados nas
Figuras 14 e 15.
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Figura 14 — Pontuagéo referente ao mapa conceitual 3.

A Figura 14 mostra que somente 2 alunos (11,1 %) obtiveram média
satisfatéria, em oposicdo a 16 (88,9 %) que tiveram um rendimento
insatisfatorio. Essa queda pode ser devido ao aumento de nivel da investigacao
e o0 nivel de complexidade da atividade. Mas, comparando com a pontuacao
referente a primeira atividade investigativa, discutida no tépico 5.3.2, a
pontuacao da atividade 3 apresenta os maiores valores abaixo da média, 22,2
% com uma pontuacao de 4,5, sendo a Unica e menor pontuac¢éao, 1.5.

Em conjunto com esses dados, a Figura 15 apresenta as categorias
mais frequentes na construcdo dos mapas relacionados a esta atividade. A
categoria de maior frequéncia foi a 1, relacionada com o0s conceitos basicos
(80,6 %), seguido da categoria 5, os exemplos e sistemas utilizados (75,0 %).
Os alunos apresentaram também, 66,7 % de novos conceitos e 47,2 %

mostraram um mapa com clareza.
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Figura 15 - Frequéncia analisada por categoria nas constru¢gdes do mapa 3.
4.6. O mapa conceitual final

ApOs todas as atividades experimentais serem executadas, os alunos
construiram um mapa conceitual final, que levava em consideracdo todos os
conceitos aprendidos durante todo o curso.

Para a elaboracdo deste mapa conceitual foi feita uma espécie de
revisdo das atividades e solicitado que os alunos dissessem 0s conceitos e
termos que eles consideraram importante durante o curso. A medida que
alunos externavam os termos, como “temperatura”, “propriedades coligativas”,
“‘osmose”, “batata”, “agua”, “gelo”, “mergulhdo” e etc. eles eram escritos no
quadro. Feito isso, os alunos entdo construiram o mapa conceitual, onde
incluiram as palavras que estavam no quadro e outras que talvez nédo
estivessem la.

Um exemplo de um mapa conceitual final construido, esta apresentado
na Figura 16. Como pode-se observar, os alunos continuaram a nao incluir as
palavras de ligacéo, isso mostrou ser uma dificuldade para eles. A tabela de
analise também foi construida apresentando a pontuacdo referida de cada
aluno de acordo com as categorias de analise dos mapas. Essa tabela serviu
para se obter os resultados mostrados nas Figuras 17 e 18.
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Figura 16 — Mapa conceitual final construido por um aluno.
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Figura 17 - Pontuacao referente ao mapa conceitual final.
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A Figura 17 mostra que apenas 4 alunos (20 %) obtiveram meédia
insatisfatoria, em oposicdo a 16 (80 %) que tiveram um rendimento satisfatorio.
Usando o método de “chuva de palavras”, onde os termos e conceitos estavam
no quadro, os alunos conseguiram organizar melhor suas ideias e construir um
mapa que continha as categorias cujos mapas foram analisados. A Figura 18

apresenta a frequéncia dessas categorias.
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Figura 18 - Frequéncia analisada por categoria nas constru¢des do mapa final.

Pode-se perceber que houve um aumento significativo nas frequéncias
8, 9 e 10. A categoria 8 esta relacionada com a hierarquizagdo dos conceitos,
onde 80,0 % dos alunos mostraram certa organizacdo, apresentando mais de 3
niveis hierarquicos e um mapa dendritico. As categorias 9 e 10 sdo
provenientes diretamente da Teoria da Aprendizagem Significativa, sendo elas
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. Estas duas categorias
mostraram um aumento na frequéncia apresentando 42,5 % e 22,5 %,
respectivamente, ou seja, além de os alunos apresentarem um conceito
superordenado mais abrangente, também aumentaram a recombinacdo dos

conceitos e as relagfes cruzadas entre eles.
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4.7. As habilidades investigativas desenvolvidas pelos alunos

Habilidades investigativas estdo relacionadas com o dominio da acéo
que é utilizada para resolver tarefas de investigagdo no campo de ensino por
meio dos recursos da metodologia da ciéncia (RAMIREZ, RECIO e CAMPOS
(2008).

Dentre as habilidades investigativas desenvolvidas pelos alunos durante
O Ccurso, as que apresentaram mais destaque foram a manipulacdo de
materiais, observacédo, formulacdo de hipoteses, organizacdo e anélise
dos dados e concluséo.

Foi possivel perceber ao longo do curso que os alunos passaram a ter
maior habilidade na manipulacdo dos materiais de laboratério, isso inclui as
técnicas de medicdo de volume, estimacdo de massa, saber quais materiais e
vidrarias sdo adequados para serem utilizados naquela atividade. Isso foi bem
enfatizado nas atividades investigativas 2 e 3, nas quais os alunos, depois das
atividades preparatorias, ja mostraram autonomia na selecdo dos materiais que
julgaram necessario. Além disso, em atividades nas quais 0s alunos
precisavam medir determinado volume e sO tinham uma vidraria com um
volume menor, eles conseguiram associar e fazer as devidas variacdes nas
medic6es de modo a obter exatamente o volume que era necessario.

Em relacdo a observacgéo, que de acordo com (WARD e RODEN, 2010)
€ uma habilidade de investigacdo fundamental, que relaciona muitas outras e
aumenta a qualidade delas, os alunos passaram a citar em seus levantamentos
de hip6teses essa habilidade como parte da resolucdo do problema proposto,
como foi discutido na analise da atividade investigativa 2 (tépico 5.4.2).

Falando sobre as hip6teses, os alunos mostraram uma evolugdo no
desenvolvimento dessa habilidade, onde na Ultima investigacdo ja estavam
propondo hipéteses bem mais elaboradas, incluindo etapas e usando termos
mais cientificos quando comparados com as primeiras atividades.

Com o auxilio da ficha de atividade os alunos conseguiram desenvolver
a habilidade de organizar os dados em tabelas e graficos. Além disso, uma vez
organizados os dados obtidos, os alunos conseguiram analisar esses dados e
a partir deles tirar suas préprias conclusdes, respondendo assim, as situacdes-

problemas levantadas.
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4.8. Avaliacado do curso

Ao final do curso, os alunos fizeram uma avaliacdo das atividades e do
curso como um todo por meio de um questionario escrito. Quando
guestionados se gostaram ou ndo do curso, todos os alunos afirmaram que
gostaram.

Sobre 0 que eles consideraram mais interessante nas atividades
realizadas, € possivel observar trés categorias nas opinides dos alunos, que
sdo mostrados na tabela 4. Cabe salientar que as questbes eram abertas,
entdo a resposta de um aluno pode se enquadrar em mais de uma categoria,

portanto, o somatério das porcentagens nao corresponde a cem por cento.

Tabela 4 — Opinido dos alunos sobre 0 que acharam mais interessante no curso

Categoria Frequéncia relativa (%)
1) A execucao dos experimentos 87,5
2) O conteudo quimico 37,5
3) A interagdo do pesquisador com os alunos 75,0

Podemos analisar que 75,0 % dos alunos consideraram interessante a
interacdo do pesquisador com eles durante a execucdo das atividades.
Respostam como “o jeito como o professor deu as aulas, super atencioso e
estava sempre tirando nossas duvidas” foram bastante comuns nessa
categoria. Os alunos consideraram mais interessante a execucdo dos
experimentos, com uma frequéncia de 87,5 %, dizendo que nunca tinham feito
atividades assim. Esse dado corrobora com as respostas dadas quando os
alunos foram questionados se ja haviam realizado atividades como essas na
escola. Apenas dois alunos afirmaram que ja, sendo que destes, um respondeu
qgue realizou somente uma vez na aula de biologia, e o outro disse que havia
realizado na sua antiga escola ha algumas séries anteriores, uma escola
particular.

Todos os alunos acreditam que atividades como as que foram realizadas
no curso, auxiliam na sua aprendizagem. Quando questionado o porqué dessa

afirmacdo, os alunos apresentaram as respostas categorizadas na tabela 5.
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Tabela 5 — Opiniées dos alunos sobre o porqué de as atividades auxiliarem na sua

aprendizagem.

Categoria Frequéncia relativa (%)
1) Permite conhecer a utilidade de materiais de
laboratério 20,0
2) Aumenta a interacdo professor-aluno e aluno-aluno 50,0
3) Ajuda a entender as aulas teoricas 37,5
4) Faz a Quimica ser mais interessante 25,0

Metade dos alunos enfatizou que as atividades realizadas permitem que
eles tenham contato com vidrarias e produtos quimicos e saibam manipula-los,
além disso, afirmaram que atividades como essas aumentam a interacao tanto
do professor com os alunos quanto dos alunos com os outros colegas, como

podemos analisar na Figura 19.
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Figura 19 — Resposta de um aluno quando questionado: “Vocé acredita que atividades

como essas auxiliam na sua aprendizagem? Por que?”

Por fim, grande parte dos alunos (75,0 %) apontou que gostaria de
participar de mais cursos como esse. Outros enfatizaram que, no curso, se
sentiram confortaveis e até agradeceram por terem participado. Desse modo,
reforcando o fato de nenhum aluno ter desistido do curso, os alunos

apresentaram disposicao para aprender.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Conclusdes

Pela sondagem inicial, os alunos apresentaram deficiéncia nos
conhecimentos prévios relacionados ao conteddo quimico Propriedades
Coligativas. Poucos entendem a influéncia de um soluto ndo volatil nas
propriedades fisicas dos liquidos puros, e mostraram dificuldade em identificar
outros tipos de solugbes que ndo envolvem a presenca de um liquido. Muitos
apresentaram uma compreensao baseada meramente no nivel macroscépico
dos fenébmenos.

Durante o curso, os alunos expressaram certa disposi¢cao para aprender,
sendo que nenhum deles desistiu do curso e se mostraram altamente
interessados em realizar todas as atividades.

Pela realizacdo das atividades experimentais investigativas, foi possivel
perceber a evolucdo no papel ativo dos alunos. Como as atividades buscaram
elevar o nivel de investigacdo, os alunos passaram a desenvolver diversas
habilidades investigativas, em que se destacaram: a manipulacdo de
materiais — onde eles passaram compreender a utilidade de cada material, e
com isso ter a autonomia de selecionar os mais adequados para a resolucao
dos problemas propostos; observacao - habilidade importante em
investigacOes, e que esteve como etapa presente nas hipéteses levantadas
pelos alunos; formulacdo de hipdteses — houve uma evolucao, facilmente
percebida nos quadros expostos com os exemplos de hipéteses levantadas,
onde os alunos passaram a descrever etapas e ideias mais elaboradas;
organizacao e andlise dos dados — os alunos passaram a ndo somente ver o
fenbmeno acontecer, mas, pela observacdo, anotar os dados de forma
organizada, seja em tabelas e/ou graficos; conclusdo — os alunos, baseados
em todos os dados, conseguiram chegar a uma conclusédo sobre o plano de
acao que executaram, expondo o conhecimento aprendido, e revelando o que
aprenderam.

Foi possivel perceber durante os encontros uma evolugdo na construcéo
dos mapas conceituais, onde os alunos passaram a apresentar um maior

namero de conceitos novos e também de conceitos basicos, ou seja, incluiram
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NnoO Mesmo mapa um conceito que ja estava inserido na sua estrutura cognitiva
e um conceito que foi aprendido durante as atividades, numa tentativa de
mostrar a relacdo que ele conseguiu fazer entre esses conceitos,
caracterizando uma aprendizagem significativa.

Os alunos fizeram uma avaliacao positiva do curso, afirmando quererem
participar de mais cursos como esse, pois, segundo eles, esse tipo de atividade
(que somente trés alunos disseram ja terem realizado), favorece a
compreensao dos fendbmenos e permite uma melhor interacéo professor-aluno

e aluno-aluno. Alguns descreveram se sentir confortaveis com a atividade.

5.2. Considerac0es finais

As atividades investigativas (por mais desafiadoras que sejam) se
apresentam como uma metodologia de ensino de grande importancia na
construcdo de conceitos quimicos, pois permite o desenvolvimento de
habilidades que auxiliam no processo de ensino aprendizagem, permitindo a
autonomia do aluno e facilitando o estabelecimento de relacbes e significados
entre esses conceitos.

Foi interessante e gratificante perceber a evolugédo investigativa dos
alunos, apesar da certa resisténcia — derivada do costume de receber
respostas prontas dos professores — 0s alunos, em sua maioria, se sentiram
autbnomos, propuseram hipoteses, manipularam os materiais e se mostraram
Curiosos.

Um aspecto relevante — e ndo tao esperado — que foi observado durante
o curso, foi a valorizagcdo que os alunos deram a interagcdo de uns com 0s
outros e com o professor, muitos relataram na avaliacdo do curso que
gostaram do pesquisador por nunca terem tido uma interacdo como puderam
ter no curso, e afirmaram que isto é uma caracteristica primordial no auxilio da
sua aprendizagem.

Assim, espera-se com essa pesquisa, contribuir com reflexdes,
atividades docentes e outras pesquisas, que englobem as vertentes abordadas

neste trabalho.
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APENDICE A: Questionario Inicial

1) E bastante comum as pessoas adicionarem sal & agua que sera utilizada no cozimento de alimentos. O
que acontece quando isso é feito?

a) Com a adicdo de sal de cozinha, a &gua demora mais tempo para ferver (atingir o ponto de ebuli¢do), fazendo
o0s alimentos cozinharem mais rapidamente.

b) Com a adicéo de sal de cozinha, a agua ferve (atinge o ponto de ebulicdo) mais rapido e assim os alimentos
também cozinham mais rapido.

¢) O contato do alimento com o sal de cozinha faz com que ele demore mais a cozinhar.

d) A adicdo de sal de cozinha deixa o alimento muito salgado, e por causa disso ele cozinha mais rapidamente.

e) A adicdo do sal de cozinha néo altera o tempo de cozimento, apenas o sabor.

2) Se colocarmos a0 mesmo tempo para congelar uma jarra contendo agua pura e outra jarra de agua
contendo suco em pg, o que acontece com cada uma delas?

a) A jarra contendo somente 4gua demora mais para congelar porque esta pura.

b) A jarra de 4gua contendo suco em po dissolvido congela mais rapido, pois formou uma solug&o.

c) A jarra de agua contendo suco em pdé dissolvido demora mais a congelar por que o suco altera algumas
propriedades da agua.

d) As duas jarras congelam ao mesmo tempo, porque ambas contém agua.

e) Somente a jarra que contém apenas agua ird congelar.

3) A panela de pressdo é usada para cozinhar mais rapidamente alimentos que em recipientes abertos
demorariam muito para ficar prontos, resolvendo o problema com o tempo de cozimento e o gasto de gas
de cozinha. O que faz com que a panela de presséo tenha essa propriedade?

a) A pressdo sobre a 4gua diminui fazendo o alimento cozinhar mais rapido.
b) A temperatura aumenta, diminuindo a pressédo sobre os alimentos.

c) A panela consegue manter a presséo constante.

d) A pressao sobre a 4gua aumenta e com isso a dgua demora mais a ferver.
e) A pressdo aumenta e a agua ferve mais rapido.

4) Alguns animais como lesmas e sapos, possuem uma membrana semipermeavel na superficie do seu
corpo. Devido a isso, quando esses animais entram em contato com o sal eles morrem. Por que isso
acontece?

a) O sal impede o funcionamento dos Grgdos desses animais.

b) O sal provoca a saida de agua do corpo desses animais levando a desidratacao.

c) A membrana semipermeavel possibilita a entrada de sal no corpo desses animais impossibilitando a
respiragéo.

d) O sal faz com que a agua do ambiente entre no corpo desses animais e fique em excesso no seu organismo.

e) O sal é toxico para esses animais.

5) A agua tem a capacidade de dissolver muitas substincias. Marque um “X” nas substancias que sao
solGveis em agua.

( ) Sal de cozinha ( ) Alcool
() Acucar () Ouro puro
() Areia () Outros metais

6) “Atualmente, o sal é o maior bem de consumo mineral industrial no mundo. Em paises tropicais, cComo o
nosso, a técnica empregada para a obtencao do sal é a evaporacio e cristalizacdo da agua do mar.”

(http://mundoeducacao.hol.uol.com.br/quimica/obtencao-sal-cozinha)
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A imagem abaixo mostra esse processo.

Essa técnica é possivel, também, pelo fato do sal ser uma
substancia ndo volatil. 1sso quer dizer que:

a) O sal ndo é sollvel.

b) O sal ndo passa para o estado de vapor.
c) O sal sempre vira um cristal.

d) O sal derrete em climas tropicais.

e) Na evaporacéo, o sal congela.

-

7) Marque um “X” nas op¢oes que siio propriedades fisicas das substincias?

() Coloragéo () Temperatura de fusdo
() Temperatura de ebuli¢éo () Pressao de vapor
() Odor () Densidade

8) Para preparar uma jarra de suco de morango podemos adicionar o suco em pd na agua. As imagens
abaixo mostram esse processo.

\:"&‘ 7..,:

Analisando os materiais necessarios para a preparagao do suco, identifique o soluto, o solvente e a solugéo:

Soluto Solvente Solugéo
9) Qual tipo de mistura pode ser considerado uma solugdo?

a) Somente misturas entre sélidos.

b) Misturas heterogéneas.

c) Somente misturas entre sélidos e liquidos.
d) Misturas homogéneas.

e) Somente misturas entre liquidos.

10) Marque um “X” nas opg¢oes que sio consideradas uma solugao.

() Refrigerante () Aguae 6leo
() Ar atmosférico () Anel de ouro
() Granito () Gasolina
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APENDICE B: Ficha de Atividade Preparatoria 1

Experimento 01

1) Cologue ao mesmo tempo um comprimido efervescente em cada recipiente, um
contendo dagua quente, um contendo &gua gelada e o outro contendo agua em
temperatura ambiente (anote a temperatura de cada um).

2) Cronometrar o tempo de dissolucdo de cada reagdo. Anote os resultados na tabela

abaixo.
Recipiente Tempo de reacdo Temperatura
Agua quente
Agua gelada
Agua em temperatura ambiente

3) Construa um grafico do Tempo X Temperatura.
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Experimento 02

1) Quebre um comprimido efervescente em quantos pedagos conseguir.

2) Cologue ao mesmo tempo um comprimido inteiro em um recipiente, e o comprimido
“quebrado” em outro recipiente, ambos contendo agua em temperatura ambiente.

3) Cronometrar o tempo de dissolucdo de cada reacdo. Anote os resultados na tabela

abaixo.
Recipiente Tempo de reacéo
Comprimido quebrado
Comprimido inteiro
Responda:

e O que havia de diferente em cada experimento?

e Vocé acha que essa diferenca afetou o resultado dos experimentos? Como?
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APENDICE C: Ficha de Atividade Preparatoria 2

Experimento 01

1) Pesar em um vidro de relégio a metade da quantidade de suco em pé contido em um
saché.

2) Colocar o contetido pesado dentro de um béquer contendo 200 mL de agua.

3) Transferir, com o auxilio de uma pipeta, a solucdo contida no béquer para um baldo
volumétrico de 250 mL e completar o volume com agua.

4) Calcular a concentracdo da solugéo:

Experimento 02

1) Pesar separadamente em vidros de relégios diferentes a quantidade de 1 colher de
aclcar e a quantidade de 3 colheres de aglcar e refazer os passos 2 e 3 do
Experimento 01 para cada contelido pesado.

2) Calcular a concentracao de cada uma das solugdes de agucar que foram preparadas:

3) Qual das duas solucdes de agucar € mais concentrada? Por qué?
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APENDICE D: Ficha de Atividade Preparatoria 3

Experimento 01 — Solucdo Insaturada

5) Pesar em um vidro de reldgio 15 g de sal (NaCl).
6) Transferir o que foi pesado para um béquer contendo 100 mL de agua.
7) Misturar até dissolver completamente. Guardar a solucao.

Experimento 02 — Solucdo Saturada

1) Pesar em um vidro de rel6gio 50 g de sal (NaCl).

2) Transferir o que foi pesado para um béquer contendo 100 mL de agua.

3) Misturar até dissolver. Se o sal ndo dissolver completamente, filtrar a solugédo
recolhendo-a em outro béquer. Guardar a solugéo.

Experimento 03 — Solucdo Supersaturada

1) Pesar em um vidro de reldgio 50 g de sal (NaCl).

2) Transferir o que foi pesado para um béquer contendo 100 mL de agua.

3) Misturar até dissolver. Se o sal ndo dissolver completamente, aquecer a solucéo
agitando com um bast&o de vidro até a dissolu¢do completa. Guardar a solug&o.

Responda:

e Vocé observou diferencas entre os procedimentos de cada experimento? Quais foram?

e Por que no Experimento 02 foi necessério filtrar a solu¢éo?

e Por que no Experimento 03 foi necessario aquecer a solucao?
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APENDICE E: Ficha de Atividade Experimental Investigativa 1

Situacdo problema

Uma opcao alternativa ao uso da geladeira quando se quer “congelar” um liquido, pode
ser 0 uso de misturas refrigerantes. Essas misturas tem a propriedade de diminuir sua
temperatura de congelamento. Sabendo disso, se vocé tivesse dois recipientes, um contendo
agua e o outro contendo agua + suco em po (ambos a temperatura ambiente), como seria
possivel diminuir a temperatura desses liquidos?

Materiais disponiveis

e Tubos de ensaio e Termbmetro
e Béqueres e Pipetas

e Sal grosso e Agua

e Gelo e Sucoem pd

Antes da atividade:

1) Analisando os materiais disponiveis, como vocé procederia para diminuir a temperatura
de congelamento dos liquidos?

2) Vocé acredita que entre as duas amostras de liquidos, alguma possa ficar mais “gelada”
gue a outra? Se sim, o que devemos considerar para determinar isso?

Procedimento

1) Emum tubo de ensaio adicionar 3 mL de agua.

2) Preparar um copo de suco. Em um tubo de ensaio adicionar 3 mL do suco preparado.

3) Colocar os dois tubos dentro de um béquer e preenche-lo com sal grosso e pequenos
pedacos de gelo, numa proporcao aproximada de 1:4.

4) Medir a temperatura de congelamento de cada liquido dentro dos tubos e do sistema
dentro do béquer (gelo + sal grosso).

5) Anotar os dados na tabela.

Amostra Temperatura de congelamento

Agua

Agua + suco em po

Sistema (gelo + sal grosso)
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Questdes para analise

1) Qual das amostras apresentou maior temperatura de congelamento? O que isso
significa?

2) O que fez com que uma amostra de um liquido tivesse a temperatura de congelamento
mais baixa que a outra?

3) Como foi possivel diminuir a temperatura de ambas as amostras de liquidos? Qual o
papel do sistema gelo + sal grosso?
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APENDICE F: Ficha de Atividade Experimental Investigativa 2

Situacdo problema

Vocé sabia que animais como sapos e lesmas morrem quando entram em contato com o
sal? Isso acontece porque esses animais perdem agua de dentro do seu organismo atraves de um
processo chamado osmose. Esse processo pode ser visto também quando adicionamos sal na
salada, o que faz com que ela perca agua. A osmose ocorre quando duas solugdes aquosas de
concentracdes bem diferentes estdo separadas por uma membrana gque permite somente a
passagem de 4gua (membrana semipermeavel).

Sabendo disso, se tivermos a nossa disposi¢ao algum legume, como a batata, como seria
possivel observar a ocorréncia do processo da osmose nesse vegetal?

Antes da atividade:

1) O que significa uma solugdo ser mais concentrada ou uma solucdo ser menos
concentrada?

2) Analisando os materiais disponiveis, como vocé procederia para observar o processo da
0smose na batata?

Procedimento

1) Corte uma batatas ao meio.

2) Com uma colher de sopa fagca um buraco em cada uma das metades.

3) Seque bem as metades da batata.

4) Em uma metade cologue uma colher de cha de agucar, na outra metade ndo coloque
nada.

5) Identifique todas as metades com o nome do que foi adicionado nela e na metade que
ndo contém nada, identifique como “controle”.

6) Observe depois de alguns minutos o que acontece em cada metade das batatas.
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Questdes para analise

1) O que aconteceu depois de alguns minutos? Aponte as observagdes que vocé fez.

2) Como vocé conseguiria explicar o que aconteceu?
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APENDICE G: Ficha de Atividade Experimental Investigativa 3
Situacéo problema

Na nossa cozinha sempre buscamos meios e técnicas para fazer com que os alimentos
cozinhem mais rapido, como por exemplo, no preparo do arroz, macarréo e feijdo. Essa prética
faz com que se economize tempo e gas de cozinha.

Estando a sua disposigéo trés recipientes como mostrado na figura abaixo:

\ [

-

1 Solucéo 1 Solucéo
| insaturada Ul saturada de
| de 4gua + | 4gua+

| aglcar

| acucar
\

Qual dessas amostras seria ideal para ser usada no cozimento de alimentos?
Antes da atividade:

1) Dentre as trés amostras, qual vocé acredita que seria ideal para ser usada no
cozimento? Justifique.

2) Analisando os materiais disponiveis, como vocé procederia para determinar qual
das amostras seria ideal para ser usada no cozimento?

Questdes para analise

1) Qual das amostras apresentou maior temperatura de ebulicdo? O que isso significa?
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2) Construa um grafico (na folha de papel milimetrado) contendo os valores encontrados.

3) O que influenciou na diferenca do tempo em que as amostras levaram para atingir a
temperatura de ebulicdo?

4) Dentre as amostras analisadas, qual delas seria ideal para o cozimento de alimentos? Por
que?
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1)

2)

3)

4)

5)

APENDICE H: Questionario de avaliagio do curso

Vocé gostou de ter participado do curso?

O que vocé achou mais interessante durante o curso?

Vocé ja tinha realizado atividades desse tipo na escola? Comente.

Vocé acredita que atividades como essas auxiliam na sua aprendizagem? Por que?

Deixe sua sugestdo ou comentario sobre todo o curso.
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