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RESUMO

A aprendizagem significativa € uma teoria da aprendizagem com enfoque
cognitivista criada por David Ausubel que busca entender como ocorre a aquisicéo e
desenvolvimento de conhecimentos na cogni¢cdo humana. Seu maior enfoque é na
aprendizagem de conceitos e como estes sdo formados e assimilados nos chamados
subsungores, processo no qual a nova informacgdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica. Pautando-se na Teoria da Aprendizagem significativa este
trabalho utilizou como método as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) a fim de responder como ocorre a assimilacdo do conceito de estequiometria em
alunos Licenciandos em Quimica, tendo como principio os dois pilares da
Aprendizagem Significativa: o material a ser aprendido seja potencialmente
significativo para o aprendiz e que o aprendiz manifeste uma disposi¢do para adquirir
novos conhecimentos. As UEPS tém como um de seus principios fazer uso de
metodologias diversificadas para tornar o ensino mais dindmico e eficiente para os
alunos. Com isto, baseou-se esta pesquisa na abordagem qualitativa e técnica da
pesquisa-acdo, tendo como instrumento de coleta de dados, questionarios, mapas
conceituais, situacdes-problema, folhas de atividade dentre outros com o objetivo de
seguir adequadamente os aspectos transversais das UEPS. A UEPS foi aplicada com 12
participantes voluntarios e realizada durante 14 encontros totalizando 30 horas. Os
resultados obtidos sugerem que ao trabalhar diferentes metodologias que
complementam-se com a finalidade de promover a assimilagdo do conceito
estequiometria, os alunos desenvolveram tanto a capacidade de trabalhar de forma
cooperativa, quanto a sua criticidade, aspecto atitudinal importante, assim como
evidenciaram compreender melhor a estequiometria, onde pode-se corroborar a
assimilacdo do conceito a partir das respostas obtidas nas atividades propostas. Por fim,
a utilizacdo das UEPS durante as aulas como metodologia faz-se importante, pois

emprega estratégias de ensino diversificadas.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem significativa, Licenciatura em quimica, ensino-

aprendizagem.



ABSTRACT

Meaningful learning is a theory of learning with a cognitive approach created by David
Ausubel that seeks to understand how the acquisition and development of knowledge in
human cognition occurs. Its major focus is on learning concepts and how they are
formed and assimilated into the so-called subsunctions, a process in which new
information interacts with a specific knowledge structure. Based on the Theory of
Meaningful Learning, this work used as a method the Potentially Significant Teaching
Units (PMTU) in order to respond as it happens to the assimilation of the concept of
stoichiometry in students graduating in chemistry, having as principle the two pillars of
Significant Learning: the material to be learned is potentially significant to the learner;
The apprentice manifests a willingness to acquire new knowledge. The PMTU have as
one of their principles to make use of diversified methodologies to make teaching more
dynamic and efficient for students. With this, this research was based on the qualitative
and technical approach of the action research, having as instrument of data collection,
questionnaires, conceptual maps, problem situations, activity sheets among others with
the objective of adequately following the transversal aspects of PMTU. The PMTU was
applied with 12 volunteer participants, assuming that the student should want to learn,
and performed during 14 meetings totaling 30 hours. The results obtained suggest that,
when working with different methodologies that complement the purpose of promoting
the assimilation of the stoichiometry concept, the students developed both the ability to
work cooperatively and their criticality, important attitudinal aspects, as well as
evidence to understand better the stoichiometry, where one can corroborate the
assimilation of the concept from the answers obtained in the proposed activities.
Finally, the use of PMTU during classes as a methodology is important because it
employs diversified teaching strategies.

KEY WORDS: Meaningful learning, chemistry graduation, teaching learning



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Visdo esquematica do continuo da aprendizagem significativa-aprendizagem

LT Lo or: TS UR PR UPRPTTPPRRN 25
Figura 2: Descricao da Teoria da assimilaGao............ccevverreiieieeriesiieieese e 26
Figura 3: Tipos de Aprendizagem SignificatiVa..........cccccoevveiiiieiieeie s 28
Figura 4: Diagrama para a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa......... 32
Figura 5: Desenvolvimento de uma analise de conteldo...........cccccveveveereecieseesieenne, 49
Figura 6: Questdo 1- Em que ano vocé terminou 0 Ens. Medio............ccooeeiernnnnnns 50

Figura 7: Questdo 2 - 1. Em que tipo de escola vocé cursou o ensino médio? 2. Que
tipo de curso de Ens. MEdio VOCE CONCIUI?........cccoiiiiiiiiiiicc e 51

Figura 8: Questdo 3 - VVocé exerce trabalho remunerado?...........cccccooeveiiiiiciinnnnnns 52
Figura 9: Questdo 4 - Quantas horas por semana, aproximadamente, vocé dedica aos

LT ([0 [0 Y 2T E TR TP TTTTTRTRRRRTRRTRRRTI 52

Figura 10: Questdo 5 - 1.Classifique seu conhecimento sobre informatica. 2. Vocé

utiliza a internet para fazer pesquisa através de uma pagina de busca?............c.ccocvevuee. 53

Figura 11: Questdo 6 - 1.Vocé tem conhecimento em alguma lingua estrangeira? 2. Se
] o (=30 [T 1 SR 54
Figura 12: Questdo 7 - Qual motivo escolhido para fazer o curso de Licenciatura em
QUIMICA?. ..ottt et e et e e b e e s at e e be e e aae e sbeesabeeabeeeabeesaeesnbeesaees 55

Figura 13: Questdo 8 - Vocé pretende exercer a profissdo de professor ao concluir o

(610 £ TP U R UP T PPRPUPTOPRPRPO 56

Figura 14: Mapa conceitual construido pelo aluno A9..........cccceoviieiiiinieine e 83
Figura 15: Mapa conceitual construido pelo aluno Ad..........ccccooeiieiiiieieiee e 83
Figura 16: Mapa conceitual construido pelo aluno Al..........ccceoviieriiinincincicees 84
Figura 17: Mapa conceitual produzido pelo grupo L........ccccoceviriiiiiiieneienc e 85
Figura 18: Mapa conceitual produzido pelo grupo2...........ccccvevvveiieiiieenie e cie e 86
Figura 19: Mapa conceitual produzido pelo grupo 3..........ccccevvieiie s 86

Figura 20: Questdo 5 - Qual é a diferenca entre os dois agricultores representados nas
IMagens abaiX0. COMENTE........ccueiii et e beesrae s 90



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Unidade de Ensino Potencialmente significativa (UEPS)................. 43
Quadro2:Respostas para a situagdo-problema L..........ccccccevvevviveiienecieceenn, 73
Quadro3:Respostas para a situagdo-problema 2..........cccccevveveiiieseeseeie e, 76
Quadro4:Respostas para a QUESTAD 3.........cceivreerieieerieeie e ee e 96
Quadro5:Respostas para a QUESTAD 4........cceevveeerieiieenieeiesiee e 98

11



LISTA DE TABELAS

TADEIA L. 63
TADECIA 2. 66
TADEIA 3. 68
TADBIA 4. 70
TADECIA 5. 73
TADEIA 6. 76
TADBIA 7. 88
TADBIA 8. 89
TADEIA ... 91
TADEIA L0 92
TADEIA L1t 94

12



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

AS: Aprendizagem Significativa

AM: Aprendizagem Mecénica

CNPq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico Tecnoldgico
MC: Mapa Conceitual

PPGQ: Programa de Pds-Graduacdo em Quimica

PPECIM: Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias e Matematica
UEPS: Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

UFAM: Universidade Federal do Amazonas

13



SUMARIO

CAPITULO 1 — INTRODUGAO. ...t eseeeesee s 15
CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA..........oooieineieineiiseeseeesiseeeesssenenend 21
2.1 Aprendizagem SIgNIfICALIVA...........ccviieiieeie e 21
2.1.1 Condicdes para a Aprendizagem significativa.............cceccveveveereciiesiennnnn, 22
2.1.2 Evidéncia da Aprendizagem SignifiCatiVa.............ccoveveieieneienc s 23
2.1.3 Aprendizagem significativa x Aprendizagem MeCANICaA..........cccervervrvernenne. 24
2.1.4 Teoria da assSimilagao..........ccccvvevriiiiie e 25
2.1.5 Formas e Tipos de Aprendizagem significativa............cccccooveiiveieiieiinennn, 28
2.1.5.1 Formacdo e Assimilacdo de CONCEItOS.........ccccveveerieieieeieciesieenen, 29
2.1.6 Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacao integrativa............c.ccccevevvvennne. 30
2.1.7 AQuiSiGA0 € USO de CONCEITOS........ccveieeieiieie e 33
2.2 Ensino-Aprendizagem de ESteqUIOMELIIa.........ccooviiverirerininieieeese e 34
2.3 Unidades de Ensino Potencialmente signifiCativas..............ccooeverenencnennninnnns 37
CAPITULO 3 —PERCURSO METODOLOGICO.........ccoeverieseesiereeserssenisnenines 39
3.1 Questao de pesquisa € ODJELIVOS........c.coeiieiieiiiie e 39
3.2 CaracterizaGao da PESUUISA.........civeereireerieeieireerieeresteesteesreeeesraesreeeesraesreeneeenes 40
3.3 SUJEITOS A PESOUISA. ....eveereereeteteriesti sttt sttt 42
3.4 ProCedimentos BLICOS. ........eveererieieie sttt 42
3.5 Procedimentos para elaboragdo da UEPS............c..cccooeiiiiii e 42
3.6 Construcao da UEPS............coo ot 43
3.7 Procedimento de analise de dados............ccceviiiriiiinie e 48
CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........coviiirieeierseeeesee e, 50
CAPITULO 5 - CONSIDERAQ@ES FINAIS. ... 102
CAPITULO 6 — REFERENCIAS.....c.otiiiiriiieiieeieeiseissessisssesssassssssssss s 105
ANEXOS. ..t 107
APENDICES.......ootoeeaireeseeseesseiessss ettt 110

14



Capitulo 1

INTRODUCAO

O debate a respeito da qualidade da educacdo nacional, e principalmente sobre
como o ensino de ciéncias tem ocorrido nos ensinos basico e superior tem ganhado cada
vez mais espaco, porém, apesar dos crescentes esfor¢cos e aumento de trabalhos
cientificos que abordam sobre os processos de aprendizagem, formacéo de professores,
tecnologias aplicadas ao ensino entre outros, ainda sdo perceptiveis as dificuldades de
ensino-aprendizagem de certos contetdos das ciéncias/quimica. E isto vale para
estudantes do Ensino Médio e Superior na area das Ciéncias.

Essas dificuldades surgem na maioria das vezes no Ensino Fundamental e se
propagam até o Ensino Superior, associadas com a defasagem de aprendizagem
cientifica e falta de estimulos relacionados a ndo utilizacdo de estratégias de ensino
diversificadas, aulas contextualizadas e professores que muitas vezes ndo possuem
formacdo académica na area (SOUZA; LEITE; LEITE, 2015; RODRIGUES;
MESSENDER; BORGES, 2017).

Por conseguinte, os professores atuantes nos cursos de graduacgéo, entre eles a
Quimica, tém tido grandes dificuldades com seus alunos, especialmente nas disciplinas
iniciais do curso.

As experiéncias durante os primeiros periodos na Universidade sdo muito
importantes para a permanéncia dos estudantes no ensino superior e para 0 SUCESSO
académico deles. Dos discentes, espera-se autonomia na aprendizagem, na
administracdo do tempo e na definicdo de metas e estratégias para os estudos. Apesar
disso, ndo é dificil notar a grande quantidade de reprovacdes que estes alunos
apresentam nos periodos inicias do curso de quimica, o que também gera problemas de
ordem econdmica, administrativa e por que ndo social dentro da prépria Universidade,
pela demora dos alunos em se graduar, causando superlotacdo e defasagem no sistema
de ensino (SOUZA; LEITE; LEITE, 2015).

Os alunos dos cursos de Licenciatura em Quimica ao ingressar na Universidade
tém dificuldades na compreensdo de conceitos quimicos basicos, como o conceito de
matéria, atomos, substancia, dos niveis de dominio da matéria: macroscopico,

microscopico e simbdlico, da estequiometria e de outros conceitos, tornando este o
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principal entrave para o0 seu progresso no curso, e potencializando a dificuldade de
aprendizagem em disciplinas posteriores, pois muitos destes conceitos sdo assimilados
erroneamente no ensino béasico e carregados durante toda a formagdo inicial do aluno
(FERNANDEZ, 2008; SOUZA,; LEITE; LEITE, 2015).

Dentre os conceitos basicos de quimica de maior dificuldade de assimilacéo
destaca-se a estequiometria, conceito este essencial no aprendizado da Quimica, pois
envolve a relacdo entre os trés dominios da matéria: macroscépico, submicroscopico e
simbolico.

De acordo com Santos e Silva (2014), a estequiometria “lida com as relacfes
quantitativas das transformacgdes quimicas que estdo implicitas nas formulas e nas
equacBes quimicas. Estas ultimas sdo expressdes simbodlicas para as relagdes
quantitativas a nivel macroscopico e microscopico. Para aprender estequiometria é
necessario compreender a representacdo das transformacfes quimicas em seus trés
niveis”.

Assim, a compreensdo do conceito de estequiometria pelos alunos que estéo
iniciando em um curso de Quimica é extremamente necessaria por se tratar de um tema
que esta entremeado em todas as areas da quimica e a dificuldade de aprendizagem
deste conceito se da pelo fato do mesmo necessitar de uma compreensdo do uso da
linguagem quimica e matematica, exigindo do estudante dedicacdo, reflexdo e
observacao. Exige também uma estratégia de ensino adequada, que desperte o interesse
do estudante, seja clara, abrangente e motivadora, de modo a despertar 0 mesmo para a
aprendizagem.

Dito isso, com o objetivo de tornar o ensino dos conceitos quimicos, e
principalmente da estequiometria mais dinamico e facilitar a sua aprendizagem buscou-
se nessa pesquisa, trabalhar com diversos recursos didaticos de acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa.

Pois, segundo Santos e Silva (2014), “os materiais didaticos a disposi¢do do
professor atualmente sdo inimeros, podendo-se citar 0s recursos audiovisuais, jogos, a
informatica em sua ampla funcéo permitindo a utilizacéo de jogos, animacdes, videos e
as histérias em quadrinhos”, porém a escolha destes é necessaria refletir sobre a
utilizacdo de cada recurso, “ndo devendo ser aleatoria nem arbitraria, precisando
conhecer o perfil do aluno e o contexto em que se encontra inserido” (SANTOS;
SILVA, 2014).
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Dentre os inimeros recursos que podem ser utilizados para melhorar o ensino da
estequiometria e torna-lo menos desafiador buscou-se trabalhar nesta pesquisa as
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, por conta da abrangéncia dentro de
uma unica metodologia, onde diversos recursos didaticos podem auxiliar na

aprendizagem do contetdo de forma significativa.

“As UEPS sdo pautadas principalmente na Teoria da Aprendizagem
significativa de David Ausubel e tem como principal caracteristica utilizar-se
de materiais e estratégias de ensino diversificadas. Assim, a aula €
estruturada a partir de situacBes-problema, considerando o conhecimento

prévio do aluno, como forma de despertar o interesse e dar sentido aos novos

conhecimentos que serdo apreendidos” (MOREIRA, 2011d.).

Com base na necessidade de melhoria do processo de ensino e aprendizagem do
curso de Licenciatura em Quimica, sobretudo da aprendizagem e no ambito das
pesquisas sobre ensino de Quimica, é necessario desenvolver diversos métodos que
facilitem a aprendizagem dos alunos ingressantes nos cursos de formacao inicial.

Nesse sentido, 0 objetivo de muitas dessas pesquisas é a criacdo de atividades
“que permitam desenvolver estratégias que contribuam para que os alunos possam
construir o aprendizado de determinados conceitos como a estequiometria de forma
significativa e que minimizem as dificuldades quanto a este 0 maximo possivel”
(SOUZA, 2015).

A fim de contribuir para a melhoria da compreensdo dos alunos no curso de
Licenciatura em Quimica a respeito do conteudo estequiometria, escolheu-se trabalhar
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) como meio para atingir o
objetivo de estudo desta pesquisa.

A UEPS desenvolvida nesta pesquisa possibilitou integrar o conceito quimico
estequiometria juntamente com um tema quimico-social relevante a sociedade que sédo
os agrotdxicos. Desta forma, trabalhou-se de forma interdisciplinar a tematica,
explorando diversos recursos didaticos, avaliando-se cada atividade no decorrer de suas
aplicacdes.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira (LDB
9.394/96) e os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) o ensino, nos niveis

Fundamental e Médio, se deve favorecer a formacdo geral do individuo. Dentro dessa
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premissa, faz-se importante trabalhar os temas quimicos sociais durante a formacao de
professores, tendo em vista que estes serdo o0s responsaveis pela formacdo dos futuros
cidad&os.

Considerando que a cidadania refere-se a participacdo dos individuos na
sociedade, o objetivo central do ensino de Quimica para formar o cidad&o é preparar o
individuo para que ele compreenda e faca uso das informagbes quimicas basicas
necessarias para a sua participacdo efetiva na sociedade em que vive. “O ensino assim,
levando o aluno a compreender os fendmenos quimicos mais diretamente ligados a sua
vida cotidiana, a saber, manipular as substancias quimicas com as devidas precauces, a
interpretar as informacdes quimicas transmitidas pelos meios de comunicagdo, a
compreender a avaliar as aplicacbes e implicacdes tecnoldgicas, a tomar decisdes diante
dos problemas sociais relativos a Quimica” (SANTOS, 2010).

De acordo com Santos (2010) o ensino de Quimica para o cidaddo deve centrar-
se em dois componentes basicos: a informacao quimica e o contexto social. E a inter-
relacdo entre estes componentes que ird propiciar ao individuo condicdes para o
desenvolvimento da capacidade de participacdo, conferindo-lhe o carater de cidadao.
Tais componentes precisam ser abordados de maneira integrada, o que leva a utilizagéo
de temas sociais. Essa adogdo tem sido amplamente recomendada por educadores, o que
evidencia que uma caracteristica basica do contetdo do ensino de Quimica para formar
0 cidaddo refere-se a inclusdo de temas sociais nos programas, tais como Quimica
Ambiental, Quimica dos Metais, Recursos Energéticos, Alimentos e Aditivos Quimicos,

Quimica na Agricultura, entre outros.

Os temas quimicos sociais referem-se a assuntos de contexto quimico que
afetam diretamente a sociedade como, por exemplo, recursos energéticos, poluicdo
ambiental, dentre outros, ou seja, 0s temas quimicos sociais sao tematicas que envolvem
conceitos de quimica que possibilitam discussfes em diversas categorias importantes
para a vida do cidaddo (VOGEL; MARI, 2014).

Apesar da importancia de se utilizar os temas quimico-sociais durante as aulas
na perspectiva de formacéo do cidadao, deve-se tomar cuidado para que esta abordagem
ndo seja apenas de cunho ilustrativo ou de curiosidade, onde o aluno aproxima-se da
temética na forma de informacéo jornalistica. O aluno deve participar do processo de

construcdo do conhecimento, reconhecendo que 0s temas quimico-sociais estdo
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presentes no seu cotidiano, de suas decisdes e consequéncias decorrentes delas
(VOGEL; MARI, 2014).

Ao utilizarmos as tematicas quimico-sociais como ponto de partida para
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas estaremos proporcionando além da
aprendizagem significativa dos contetdos quimicos, mas também inserindo ao cotidiano
dos alunos temas importantes para sua conscientiza¢do quanto cidaddo membro de uma
sociedade, e principalmente para aqueles alunos que serdo futuros professores, lhes
mostrando a importancia de se trabalhar estas tematicas na educagao basica.

Para a realizacdo desta pesquisa foi escolhida uma turma do curso de
Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) campus
Manaus, turno noturno. A pesquisadora atuou como observadora participante da turma
durante um periodo letivo e posteriormente como ministrante de um curso no qual se
desenvolveu a UEPS.

Durante o decorrer do curso ministrado sobre a tematica Agrotoxicos onde se
tratou o conceito quimico estequiometria utilizando uma UEPS e seus aspectos
sequenciais como organizador dos conteudos e materiais potencialmente significativos
em busca da assimilagéo do conceito de estequiometria pelos participantes.

Outra contribuicdo da pesquisa se pauta no fato de a area de Ensino de Quimica
vir desenvolvendo-se a cada dia, porém ainda sdo poucas as mudancas se comparadas as
demais areas da quimica. Em um estudo recente, Francisco, Alexandrino e Queiroz
(2015) analisaram154 trabalhos entre dissertagdes e teses defendidas sobre Ensino de
Quimica, e observaram que a area tem-se consolidado com o passar dos anos e ha um
aumento na producdo dos trabalhos, porém ha predominancia destes nas regides Sul e
Sudeste do Brasil. As regifes Nordeste e principalmente o Norte do pais ainda possuem
poucos pesquisadores atuando na area, 0 que sugere a necessidade da criacdo dos novos
grupos de investigacao.

Diante do crescimento das pesquisas voltadas a area de Ensino de Ciéncias e em
especial ao ensino e aprendizagem de Quimica, viu-se a importancia de se estudar sobre
os alunos ingressantes nos cursos de formacdo inicial em quimica, estes futuros
profissionais que serdo os responsaveis pelo ensino da quimica no ensino basico.

Vale ressaltar que o ponto de partida para a pesquisa foi a minha propria
dificuldade nos primeiros anos de graduacdo no curso de Licenciatura em quimica em

relagdo a conceitos béasicos de quimica, dentre eles a propria estequiometria. Tive

19



contato com uma visdo diferente daquela que vinha tendo durante meu ensino basico,
principalmente quanto aos trés niveis da quimica: macroscopico, simbdlico e
submicroscépico, onde € necessario ter certa adaptagdo quanto a esta linguagem
especifica, perguntei-me se esta dificuldade seria apenas minha ou se a maioria dos
alunos sofria com as mesmas. Sendo assim, a partir do momento que escolhi a pesquisa
em Ensino de Quimica, tive a vontade de trabalhar com o Ensino Superior no curso de
formacédo de novos professores de quimica para responder a minha inquietude de saber
se os alunos ao ingressar tem dificuldade em conceitos que envolvem a transicdo entre
0s trés niveis da quimica.

Assim esta pesquisa se propds a responder o seguinte questionamento:

“COMO OCORRE A ASSIMILACAO DO CONCEITO DE
ESTEQUIOMETRIA EM ALUNOS EM FORMACAO EM QUIMICA A PARTIR DO
DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA — UEPS?”

Diante dessas consideracdes, o capitulo 2 apresentara a revisdo da literatura, que
ird fundamentar a pesquisa; O capitulo 3 tratara da questdo de pesquisa e objetivos da
pesquisa, assim como da metodologia adotada pela pesquisadora; O capitulo 4
apresentard os resultados obtidos através da aplicacdo da UEPS e suas respectivas

discusses; E o 5° capitulo apresentara as consideraces finais da pesquisa.
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Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aprendizagem Significativa

A teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida por David Ausubel e
possui enfoque cognitivista e construtivista, e pauta-se na habilidade e capacidade de
cada individuo.

“A aprendizagem significativa & o processo através do qual uma nova
informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo-arbitréria e
substantiva (ndo-literal) & estrutura cognitiva do aprendiz e o termo n&o-
arbitraria significa que a interagdo ocorre com algum conhecimento

especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende” (MOREIRA, 2011e).

Ausubel acreditava que o armazenamento de informacgdes na estrutura cognitiva
humana ¢ organizado de forma hierarquica, “na qual elementos mais especificos de
conhecimento séo relacionados (e assimilados) a conceitos e proposi¢des mais gerais,
mais inclusivos” (MOREIRA, 2011c). Deste modo, o conceito de estrutura cognitiva
logo significa uma estrutura hierarquica de subsuncores que sdo abstracGes da
experiéncia do individuo (MOREIRA, 2011c).

“O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar
mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de
significados. Contudo, como o processo € interativo, quando serve de ideias-
ancora para um novo conhecimento, ele proprio se modifica adquirindo
novos significados, colaborando com os significados ja existentes”
(MOREIRA, 2011e).

Pouco a pouco, o subsuncor torna-se estavel, diferenciado e rico em
significados, facilitando novas aprendizagens. E quando um novo conceito, ideia ou
proposi¢do mais abrangente passa a subordinar 0 conhecimento, passando a dar sentido

aos conhecimentos ja existentes, os chamados conhecimentos prévios.
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Porém a maneira mais basica e comum para aprender significativamente é
quando o novo conhecimento passa a adquirir significado por meio da interagcdo com
um conhecimento prévio especifico relevante aquele que aprende. Esta é chamada de

aprendizagem significativa subordinada.

Para que a aprendizagem significativa ocorra, deve-se em um primeiro momento
ter contato como a aprendizagem mecanica, pois esta traz as informacdes necessarias da
nova area de conhecimento que esti sendo vista pela primeira vez. A aprendizagem
mecanica ocorre até alguns elementos de conhecimento, relevantes a novas informacdes
na mesma area, existam na estrutura cognitiva, servindo assim de subsuncores iniciais.
Ao passo que a aprendizagem vai tornando-se significativa, os subsuncores vao ficando

cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informagoes.

2.1.1 CondicoOes para a Aprendizagem Significativa

De acordo com Moreira (2011c) para Ausubel, “a esséncia do processo de
aprendizagem significativa estd em que as ideias simbolicamente expressas se
relacionem de maneira ndo-arbitral e ndo-literal ao que o aprendiz j& sabe, a algum
aspecto relevante da sua estrutura de conhecimento (subsuncor) que pode ser um
simbolo, conceito ou proposi¢ao ja significativo”.

Desta forma hé& duas condicGes para a aprendizagem significativa:

1) O material suporte para a aprendizagem deve ser potencialmente significativo
para o0 aprendiz, ou seja, possua relagdes com a estrutura de conhecimento do
individuo de forma ndo-arbitréria e ndo-literal;

2) O individuo que se propde a aprender deve estar disposto para tal, pois
necessitara relacionar o material de maneira substantiva e ndo-arbitraria a sua
estrutura cognitiva.

Para a primeira condicdo, enfatiza-se que o material € apenas potencialmente
significativo, e ndo significativo como um todo: ndo existe livro significativo, ou aula
significativa; Quem traz a significancia a0 material sdo as pessoas que o produzem e
guem os utiliza, e ndo somente o material em si. O aluno é quem vai atribuir
significados aos materiais de aprendizagem, mesmo que estes significados ndo sejam o0s

pretendidos no contexto da matéria de ensino.
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Naturalmente, no ensino, o que se pretende ¢ que “o aluno atribua aos novos
conhecimentos, veiculados pelos materiais de aprendizagem, os significados aceitos no
contexto da matéria de ensino”, mas este comportamento depende de um intercambio de
significados, que pode depender do tempo (MOREIRA, 2011e).

A segunda condicdo traz implicito que, ndo importa o quanto o material é
potencialmente significativo, se o objetivo for apenas memoriza-lo arbitraria e
literalmente, o processo de aprendizagem ndo promovera significancia, é importante
ressaltar que ndo se trata de motivacdo, gosto pela matéria, e sim predisposicdo do
sujeito em relacionar interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
prévia, modificando, enriquecendo, elaborando e dando significado a estes
conhecimentos (MOREIRA, 2011c).

2.1.2 Evidéncia da Aprendizagem Significativa

Tendo em vista a concepcdo de Ausubel a respeito de como a aprendizagem
torna-se significativa deve-se levar em conta a compreensdo genuina de um conceito ou
proposicdo, e de que forma implica na posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis.

Testar estes conhecimentos pedindo para aos estudantes apenas relatarem sobre
0s atributos criteriais de um conceito ou os elementos essenciais de um conceito ou 0s
elementos essenciais de uma proposi¢cdo, pode levar somente a respostas
mecanicamente memorizadas.

A experiéncia dos estudantes em fazer exames faz com que estes se habituem a
memorizar preposicbes e formulas como também causas, exemplos, explicacdes e
maneiras de resolver problemas ja conhecidos. Propde-se entdo, que ao procurar
evidéncias de compreensédo significativa, a melhor maneira de evitar a simulagdo da
aprendizagem significativa seja utilizar-se de questdes e problemas que sejam novos e
ndo-familiares e requeiram maxima transformacdo do conhecimento existente
(MOREIRA, 2011e).

Joseph D. Novak incorporou a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel um enfoque humanista. Para ele, uma teoria de educacdo deve considerar que
as pessoas possuem atos proprios como pensar, sentir e agir e deve ajudar a explicar

como se pode melhorar as maneiras através das quais as pessoas fazem isso.
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Para Novak, qualquer forma de ensinar requer uma acao para trocar significados
(pensar) e sentimentos entre aprendiz e professor. Integrando assim sua premissa: “A
aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva entre pensamento,
sentimento e acdo que conduz ao engrandecimento humano” (MOREIRA, 2011a).

De acordo com Moreira (2011a) a predisposicdo para aprender
significativamente requer disposicdo para aprender e, a0 mesmo tempo, gera
experiéncia afetiva. Atitudes e sentimentos positivos em relagdo a experiéncia educativa
tém suas raizes na aprendizagem significativa e, por sua vez, a facilitam. Deste modo,
ao utilizarmos metodologias diferenciadas que apresentam materiais potencialmente
significativos, estaremos proporcionando ao aluno a facilitacdo da sua aprendizagem

para que a mesma seja significativa.

2.1.3 Aprendizagem Significativa x Aprendizagem Mecanica

Apresentou-se até 0 momento como a aprendizagem significativa ocorre e quais
sdo as varidveis que influenciam nesta, porém a aprendizagem que mais ocorre no
ambito escolar é o que conhecemos como aprendizagem mecanica. Aprendizagem esta
praticamente sem significado, que trabalha apenas a memorizacao.

Ausubel define aprendizagem mecénica “como sendo a aprendizagem de novas
informagdes com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva. Neste caso a nova informacdo é armazenada de maneira arbitréria,
ndo ha interacdo entre a nova informacdo e aquela ja armazenada. O conhecimento
assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem relacionar-se
a conceitos subsuncores especificos” (MOREIRA, 2011c). Ou seja, na aprendizagem
mecanica ndo ha relacdo com o que ja sabe, muito menos necessidade de reflexdo,
apenas reproducdo do que é ensinado.

E importante destacar que a aprendizagem significativa e a aprendizagem
mecanica ndo constituem uma divisdo, e sim pertencem a um mesmo continuo, onde é
necessario que haja em um primeiro momento o contato com a aprendizagem mecanica
a fim de que subsungores sejam formados e a partir da introducdo da aprendizagem
significativa dos conceitos que esses subsuncores irdo ancorar-se cada vez mais. Esta

interacdo entre a aprendizagem mecénica e aprendizagem significativa ocorre na
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chamada zona cinza. A figura 1 apresenta a visdo esquematica do continuo,

aprendizagem significativa — aprendizagem mecanica.

Figura 1 — Visdo esquematica do continuo da aprendizagem significativa —

aprendizagem mecanica

< »
<+ >

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagdo substantiva,

arbitrdrio, sem significado; ndo arbitrdria, com

nio requer compreensao, ZONA significado; implica

resulta em aplicagio compreensio,

mecanica a situagdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situacdes novas.

Fonte da Imagem: MOREIRA, M. A. O que ¢ afinal Aprendizagem significativa? In:
http://moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf, p.12, 2012.

Como citado anteriormente as duas aprendizagens sdo um continuo, uma se
processa a partir da outra, podendo-se inferir que a aprendizagem mecanica serve de

ancoragem para a aprendizagem significativa.

2.1.4 Teoria da Assimilagao

A fim de tornar o processo de aquisicdo e organizacdo de significados mais
claros e precisos na estrutura cognitiva, Ausubel introduz o principio da assimilacéo.
Esta ajuda a explicar como o conhecimento é organizado na estrutura cognitiva.

No processo de assimilagdo descrito por Ausubel, o processo de subsuncéo
através do principio de assimilacdo, representado pela figura 2 tem relagdo direta com
retencdo e esquecimento, uma vez que o0 processo de aprendizagem ocorre de maneira

seletiva.
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Figura 2 — Descri¢do do principio da assimilacao

Nova informacgio, Relacionada e Conceito Produto
potencialmente — assimiladapor — subsung¢or — interacional
significativa existente na (subsungor mo-
estrutura dificado)
cognitiva
a A Aa’

Fonte da Imagem: MOREIRA, M.A. Aprendizagem Significativa : A Teoria de David Ausubel. 2.ed.

3.reimpressdo. S&o Paulo: Centauro, p. 25, 2011c.

Ausubel (2003) explica o principio da assimilagdo como:

“Quando se aprende uma nova ideia a, através da relagéo e da interagdo com
a ideia relevante A estabelecida na estrutura cognitiva, alteram-se ambas as
ideias e assimila-se a ideia estabelecida A. Quer a ideia ancorada A, quer a
nova ideia a, se alteram de alguma forma na formacéo do produto interativo
A’a’ (AUSUBEL, 2003).

De acordo com Ausubel (2003) durante o periodo da aprendizagem por
subsuncgéo, surge uma nova ideia composta que pode ser alterada ao longo do tempo,
durante os intervalos de retencdo e de esquecimento. Sendo assim, a assimilagdo néo
pode ser considerada completa ap6s a ocorréncia da aprendizagem significativa, pois
esta continua durante um periodo de tempo que pode envolver novas aprendizagens e/ou
retencdes.

A importancia do processo de assimilacdo ndo esta somente na aquisicdo e
retencdo de significados, mas também no fato de que implica um mecanismo de
esquecimento implicito dessas ideias. Os subsuncgores mais amplos, bem estabelecidos e
diferenciados, ancoram as novas ideias e informacgdes e possibilitam sua retencéo,
porém, o significado das novas ideias, com o passar do tempo, tende a ser assimilado ou

reduzido pelos significados mais estaveis das ideias estabelecidas (MOREIRA, 2011c).

“Grande parte do material de aprendizagem disponivel nas escolas aparece
na forma de conceitos e proposicoes (sdo estes que combinados possuem um
novo significado). Sendo assim, a aprendizagem do significado de uma nova
proposicdo potencialmente significativa exige mais do que a simples
aprendizagem dos significados dos conceitos componentes da mesma. Indo
mais fundo no conceito da teoria da assimilacdo, esta a ideia de que 0s novos

significados sdo adquiridos através da interacdo de novas ideias
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(conhecimentos) potencialmente significativas com proposi¢des e conceitos
aprendidos anteriormente, o resultado desta interagdo leva a uma alteracéo
tanto do potencial significado das novas informagdes, quanto do significado
dos conceitos ou proposigdes aos quais estdo ancoradas e cria, também, um
novo conjunto de ideias que constitui 0 novo significado para o aprendiz”
(AUSUBEL, 2003).

Ausubel (2003) apresenta que é a partir das sucessivas exposicdes a novos
materiais potencialmente significativos, processo este chamado de assimilacdo
sequencial que ocorre a diferenciacdo progressiva de conceitos ou proposicoes, esta
diferenciacdo progressiva promove o aperfeicoamento dos significados para fornecer
ancoragem a aprendizagem significativas posteriores.

A partir do momento em que o processo de assimilacdo vai decorrendo, 0S
significados de conceitos ou proposicdes componentes talvez j& ndo possam ser
recuperados das suas respectivas ideias ancoradas, ocorrendo a chamada assimilacao
obliterante ou esquecimento significativo, que é quando a assimilacdo de um novo
significado ndo se da por completo, fazendo com que este novo significado ndo seja
recuperdvel da ideia mais inclusiva ancorada na estrutura cognitiva, sendo assim
considera-se que esse significado foi esquecido (AUSUBEL, 2003).

A explicacdo dada por Ausubel (2003) para o fenbmeno da assimilacédo
obliterante ¢ “devido a ser psicologicamente mais econdmico € menos incémodo
lembrar das variantes reduzidas das proposicdes e dos conceitos ancorados mais
estaveis e gerais do que lembrar as ideias novas e altamente diferenciadas, o significado
das novas ideias ndo aprendidas de forma exaustiva tende a ser assimilado ou reduzido,
ao longo do tempo, aos significados mais estaveis das ideias ancoradas estabelecidas,
por conseguinte, passado algum tempo da ocorréncia da aprendizagem, as ideias
acabadas de aprender comecam a tornar-se progressivamente menos recuperaveis das
suas ideias ancoradas, até deixarem de estar disponiveis e se afirmar estarem

esquecidas.”
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2.1.5 Formas e Tipos de Aprendizagem Significativa

Pautando-se na interpretacdo de Moreira (2011e) a respeito das formas de
aprendizagem significativa criadas por Ausubel tem-se que s&o trés as formas de
aprendizagem significativa: por subordinacdo, por superordenagdo, e de modo
combinatorio.

Em se tratando dos tipos de aprendizagem significativa temos trés distintos: a

representacional, conceitual e proposicional, como apresentado na figura 3.

Figura 3 - Tipos de Aprendizagem significativa

Aprendizagem
Significativa

Representacional || Proposicional Conceitos
[ |
Formacao de Assimilacao
Conceitos de Conceitos

Fonte da Imagem: A autora

A aprendizagem representacional é considerada o tipo mais fundamental de
aprendizagem significativa, pois depende de todos os outros tipos de aprendizagem
significativa, €, ou seja, a aprendizagem dos significados de simbolos individuais
(tipica, mas ndo necessariamente palavras) ou o que estes representam (AUSUBEL,
2003), neste tipo de aprendizagem o simbolo significa apenas aquilo que representa.

A aprendizagem proposicional estd ligada aos significados das ideias
representadas por grupos de palavras combinados em proposigdes ou frases. A
aprendizagem proposicional envolve a representagdo de um conceito a partir da
combinagdo de palavras individuais numa frase. Neste tipo de aprendizagem
significativa, o importante € aprender o significado de novas ideias expressas na forma
proposicional e ndo somente o que significa a soma dos significados para palavras que
compdem a proposi¢ao (AUSUBEL, 2003).

28



A aprendizagem conceitual ou de conceitos, ocorre quando o sujeito percebe
regularidades em eventos ou objetos passa a representa-los por determinado simbolo e
ndo mais depende de um referente concreto do objeto para dar significado a esse
simbolo. Pode ser considerada uma aprendizagem representacional de alto nivel
(MOREIRA, 2011e).

Para Ausubel (2003) os conceitos também podem ser representados por
simbolos individuais da mesma forma como € visto na aprendizagem representacional.
Define-se conceitos como objetos, acontecimentos, situacbes ou propriedades que
possuem atributos de critérios comuns e se designam pelo mesmo signo ou simbolo.
Sao dois os métodos de aprendizagem conceitual: (1) formagdo de conceitos que ocorre,
fundamentalmente, em criancas jovens (idade pré-escolar) e (2) assimilacdo de
conceitos, que é a forma predominante de aprendizagem conceitual nas criangas em
idade escolar e nos adultos (AUSUBEL, 2003).

2.1.5.1 Formacéao e Assimilacio de Conceitos

Os conceitos sdo adquiridos principalmente mediante um processo conhecido
como formacdo de conceitos, o qual envolve generalizacdes de instancias especificas.
Este processo € prioritario em criangas pequenas, porém ao atingir a idade escolar, a
maioria das criangas ja possui um conjunto adequado de conceitos que permite a
ocorréncia da aprendizagem significativa por recepcdo. Apds esta fase, apesar de
ocasionalmente ainda haja a formacdo de conceitos, a maioria dos novos conceitos é
adquirida através da assimilacdo de conceitos e também da diferenciacdo progressiva e
conciliagdo integrativa de conceitos (MOREIRA, 2011e).

“Na formacdo de conceitos, adquirem-se os atributos de critérios como uma
conseqliéncia da experiéncia direta ao longo de fases sucessivas de formulacéo,
experimentacdo e generalizacdo de hipoteses” (AUSUBEL, 2003). “E um tipo de
aprendizagem por descoberta, envolvendo de forma primitiva, certos processos
psicologicos. Consiste, basicamente, de um processo de abstracdo dos aspectos comuns
caracteristicos de uma classe de objetos ou eventos que varia contextualmente”
(MOREIRA, 2011e).

Segundo Ausubel (2003) “a medida que o vocabulario da crianga aumenta,

existe uma tendéncia para uma aquisi¢do mais frequente de novos conceitos, através do
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processo de assimilacdo de conceitos, visto que se podem descobrir os atributos de
critérios dos novos conceitos através da utilizacdo, em novas combinacdes, de referentes
existentes (palavras, bem como imagens), disponiveis na estrutura cognitiva da
crianca”.

“A assimilacdo de conceitos ¢, caracteristicamente, a forma pela qual as

criangas mais velhas, bem como os adultos, adquirem novos conceitos pela
recepcdo de seus atributos criteriais e pelo relacionamento desses atributos
com ideias relevantes ja estabelecidas em sua estrutura cognitiva. Os
conceitos ndo-espontaneos, manifestados através de significado categorico
generalizado, passam a predominar, somente proximo a adolescéncia e em
individuos que passam por processo de escolarizacdo. O individuo pode
adquirir conceitos de modo muito mais eficiente e passa, significativamente,
a relacionar os atributos criteriais do novo conceito a sua estrutura cognitiva,
sem necessitar relaciona-los anteriormente a instancias particulares que o
exemplifiquem” (MOREIRA, 2011e).

“As criangas mais velhas e os adultos aprendem muito poucos conceitos novos
através do processo de formacdo de conceitos. Geralmente, apenas os adultos dotados
ou criativos da nossa cultura descobrem novos conceitos de forma indutiva ou, até
mesmo, dedutiva, mediante a analise ¢ a sintese” (AUSUBEL, 2003).

Pode-se dizer que a aprendizagem significativa envolve “a interacdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, onde 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios, maior estabilidade cognitiva, ou

seja, sdo complementados a cada novo significado” (MOREIRA, 2011e).

2.1.6 Diferenciacgdo Progressiva e Reconciliagdo Integrativa

A partir do momento ao qual a aprendizagem significativa € promovida, os
conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de interacdes
sucessivas.

De acordo com Moreira (2011c) “o desenvolvimento de conceitos € facilitado
quando os elementos mais gerais e inclusivos de um conceito sdo introduzidos em
primeiro lugar e, posteriormente entdo, este é progressivamente diferenciado, em termos

de detalhe e especificidade”.
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A diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora sdo processos,

simultdneos, na dindmica cognitiva. A partir desses processos, 0 individuo organiza,

hierarquicamente, a estrutura cognitiva em determinado campo de conhecimentos.

Estes dois processos sdo baseados em duas hipoteses segundo Ausubel pelo

ponto de vista de Moreira (2011c):

“a) é mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo
mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas
partes diferenciadas; b) a organizacdo do contelido de uma certa disciplina,
na mente de um individuo, é uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais
inclusivas estdo no topo da estrutura e, progressivamente, incorporam
proposicles, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados”
(MOREIRA, 2011c).

Conceituando, portanto estes dois processos sob a ética de Moreira (2011c):

“Diferenciacdo progressiva é o principio pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina
sejam apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo
0s aspectos mais necessarios. Essa ordem de apresentacdo corresponde a
sequéncia natural da consciéncia, quando um ser humano é
espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo do
conhecimento”;

“Reconciliacdo integrativa € o principio pelo qual a programacdo do
material instrucional deve ser feita para explorar relacBes entre ideias,
apontar similaridades e diferencas significativas, reconciliando

discrepancias reais ou aparentes”.

J& que estes sdo processos importantes na dindmica cognitiva no decorrer da

aprendizagem significativa, a facilitacdo desta aprendizagem em situacGes de ensino

deveria usa-los como principio programéatico da matéria de ensino. Sendo assim, o

ensino deveria comegar com 0S aspectos mais gerais, inclusivos e organizados do

contetdo e, entdo ir progressivamente diferenciando-os. A figura 4 representa um

diagrama que indica que a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa sdo

processos que ocorrem simultaneamente na estrutura cognitiva do individuo assim

como no ensino. A diferenciacdo progressiva traz 0 aspecto mais abrangente do

aprendizado, como partimos dos conceitos mais introdutorios e gerais preparando-nos
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assim para aprendermos conceitos mais elaborados e robustos. J& por via da
reconciliacdo integrativa aprendemos a partir dos meios mais especificos dos conceitos,
como os exemplos, tendo contato com conceitos mais complexos, até que cheguemos a

sua forma mais inclusiva.

Figura 4 — Diagrama para a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo

integrativa

conceitos, proposicoes, A
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

diferenciacao / \ \ reconciliagdo

progressiva mais |ntermedlarlos ... mais intermedidrios integradora
. mais . mais ... mais ... Mais
especmcos, especmcos, especificos, especificos,
v exemplos exemplos exemplos exemplos

Fonte da Imagem: MOREIRA, M.A. O que ¢é afinal Aprendizagem significativa? In:
http://moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf. p.19, 2012.

A maioria dos materiais didaticos ndo promove a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. A organizacdo se da de forma linear e cronoldgica, do mais
simples a0 mais complexo. E uma organizacdo l6gica e ndo psicolégica. Do ponto de
vista cognitivo, a aprendizagem significativa é facilitada quando o individuo tem uma
visdo do todo ja inicialmente, da importancia de cada conteldo para assim poder
diferenciar e reconciliar significados.

Segundo Moreira (2011c) os organizadores prévios podem ser utilizados de
acordo com o principio da reconciliagdo integrativa, quando estes indicam
explicitamente, de que forma as ideias relacionadas previamente na estrutura cognitiva,
séo essencialmente similares e/ou diferentes das novas ideias e informagdes a aprender.
Os organizadores devem mobilizar todos os conceitos validos da estrutura cognitiva
potencialmente relevantes para desempenharem papel de subsuncor com relagdo ao

novo material, este recurso permite grande economia de esfor¢o na aprendizagem, evita
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o isolamento de conceitos similares e desencoraja a proliferacdo de esquemas multiplos
e confusos para representar ideias essencialmente equivalentes.

“A progressiva viabilidade do estabelecimento de ideias relevantes na estrutura
cognitiva para aprendizagem significativa é que serve de fundamento para o arranjo
sequencial das tarefas. Isto requer conhecimento do nivel das funcbes cognitivas; do
nivel de conhecimento dentro da &rea a ser ministrada; analise de sequéncia logica da
tarefa e hierarquia do contelddo a ser aprendido, considerando uma ordenacdo que
possibilite a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa” (MOREIRA,
2011c).

2.1.7 Aquisicdo e Uso de Conceitos

Neste topico sera explicado como o0s conceitos sdo adquiridos, pautando-se
principalmente na assimilacdo de conceitos, foco principal desta pesquisa, e também em
como estes conceitos adquiridos sao usados.

“Os conceitos tornam possivel a aquisicdo de ideias abstratas na auséncia de
experiéncias empirico-concretas e de ideias que podem ser usadas tanto para categorizar
novas situacdes como servem de ponto de ancoragem para assimilacdo e descoberta de
novos conhecimentos” (MOREIRA, 2011c).

Segundo Moreira (2011) a formacdo de conceitos é caracteristica da aquisicao
indutiva e espontanea de ideias genéricas pela crianca em idade pré-escolar, a partir de
experiéncia empirico-concreta. Esta modalidade consiste basicamente de um processo
de abstracdo dos aspectos comuns essenciais de uma classe de objetos ou eventos que
varia contextualmente.

Passada a infancia, muitas das vezes no periodo escolar, os atributos criteriais do
conceito ndo sdo descobertos indutivamente por um processo de formacéo de conceitos,
mas sao apresentados ao aprendiz como defini¢cdo ou estdo implicitos no contexto onde
sdo usados. A aquisicdo de conceitos torna-se entdo assimilacao de conceitos.

Aprender um novo conceito depende de propriedades existentes na estrutura
cognitiva, do nivel de desenvolvimento do aprendiz, de sua habilidade intelectual, bem
como da natureza do conceito em si e do modo como é apresentado. A assimilagdo de
conceitos esta intimamente ligada ao processo de linguagem, sendo este um processo

facilitador na aquisicao dos conceitos.
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Moreira (2011c) salienta trés pontos na relacédo entre a linguagem e aquisicéo de
conceitos:

1) “A linguagem, por conta das representacfes de simbolos e dos aspectos
refinadores da verbalizacdo, no processo de conceitualizacdo influencia e
reflete o nivel do funcionamento cognitivo”;

2) “O proprio processo de assimilacdo de conceitos pela defini¢cdo e contexto
ndo seria possivel sem a linguagem”;

3) “A linguagem ajuda a assegurar certa uniformidade cultural no conteudo
genérico dos conceitos, facilitando, assim, a comunicacdo cognitiva
interpessoal”.

A partir do momento que os conceitos sdo adquiridos, estes servem a muitos
propdsitos da funcdo cognitiva. A diferenca entre aquisicdo e uso de conceitos é
aleatdria, desde que uma das principais funcdes dos conceitos presente na estrutura
cognitiva é facilitar a aquisicdo de novos conceitos, mais ainda no caso da assimilacao
de conceitos do que na formag&o.

Desta forma os conceitos adquiridos sdo utilizados diversificadamente:

1) Aquisicdo de novos conceitos;

2) Categorizagéo perceptual da experiéncia;

3) Solucéo de problemas;

4) Percepcdo de novos significados dos conceitos e proposicdes previamente

aprendidos.

A aquisicdo e uso de conceitos e a solugdo de problemas se sobrepdem em
diversos sentidos. A formacdo de conceitos mais simples, onde os significados
genéricos sdo adquiridos por um processo de descoberta, € uma forma de solucdo de
problemas, os conceitos adquiridos sdo utilizados na solucdo de diversos problemas de
diferentes graus de complexidade. Porém, ndo é regra que toda solucdo de problemas
leva a aquisicdo de conceitos e nem toda aquisi¢do e uso de conceitos envolve solugédo

de problemas.

2.2 Ensino-Aprendizagem de Estequiometria

Buscando tracar uma relacdo de fato significativa entre o cotidiano e a

assimilacdo de conceitos quimicos, o ensino-aprendizagem de estequiometria foi
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escolhido dentre os varios conceitos da quimica, a partir de dificuldades reais
presenciadas durante o desenho metodoldgico da pesquisa. Como se sabe a Quimica é a
ciéncia que estuda a composi¢do dos materiais, suas propriedades e transformacdes.
Para termos uma compreensdo da quimica, devemos entender a matéria a partir dos
pontos de vista macroscépico (das propriedades e modificacdes perceptiveis atraves dos
sentidos humanos) e microscopico (entidades elementares e seus comportamentos),
sendo este Ultimo explicado através de modelos explicativos. Entender os fatores para
0s trés niveis de interpretacdo mostra-se essencial no processo de aprendizagem da
linguagem quimica (SANTOS; SILVA, 2014).

Por ser o campo que lida com as relagdes quantitativas das transformacoes
quimicas que estdo implicitas nas formulas e nas equagdes quimicas, a estequiometria
estd diretamente relacionada as relacbes quantitativas a nivel macroscopico e
submicroscépico. Por conseguinte, para aprender estequiometria € necessario
compreender a representacdo das transformacgdes quimicas em seus trés niveis:
descritivo e funcional (macroscopico); simbolico (representacional); explicativo
(submicroscopico) (SANTOS; SILVA, 2014).

De acordo com Hartwig (1981) as dificuldades de aprendizagem de
estequiometria no Ensino Médio estdo relacionadas em sua maioria na forma como o
assunto é abordado, pois muitos professores preocupam-se somente com 0 aspecto
matematico que envolve a estequiometria ao invés de dar importancia a interpretacao
quimica do conceito, com isso o aluno tende a desenvolver o raciocinio matematico
aprendendo apenas mecanicamente os procedimentos para a resolucdo de problemas
quantitativos que envolvem os fendbmenos quimicos, fazendo com que o aluno nédo
compreenda as relaces matematicas corretamente e como estas influenciam na
compreensdo das relagbes estequiométricas, mostrando uma dificuldade nos
conhecimentos basicos de matematica.

Diversos estudos retratam as dificuldades da aprendizagem no estudo de
estequiometria e de seus conceitos circundantes como balanceamento, Lei de
Conservacdo das massas, constante de Avogrado, formulas quimicas entre outros. A
partir do levantamento bibliografico feito por Migliato (2005) e Santos e Silva (2014)
estes apontaram que a dificuldade de abstracéo e transi¢do entre os niveis macroscopico,
microscopico e simbolico de representacdo da matéria; grandeza da Constante de

Avogrado; confusdo entre mol/quantidade de matéria/Constante de Avogrado/massa
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molar, e dificuldades no manejo de técnicas matematicas, estdo entre 0s principais

entraves para o aprendizado de estequiometria.

“Entre as vantagens do estudo de estequiometria refere-se ao fato de
praticamente todos os contetidos da quimica fardo uso de equacfes quimicas
e de célculos provenientes da estequiometria. Este conhecimento tem extensa
aplicacdo no contexto tecnologico. Por exemplo, quando falamos em
inddstria quimica ndo ha como ndo pensar em calculos estequiométricos e o
entendimento desse conceito esta diretamente relacionado a compreenséo de
varios fendbmenos que ocorrem ao nosso redor, sendo necessario para que 0s
estudantes possam interpretar as transformacgdes quimicas em diferentes
contextos” (SANTOS; SILVA 2014).

A narrativa citada acima nos mostra que podemos fazer uso de diversas
tematicas para trabalhar o conteido estequiometria ja que este se encontra inserido em
inimeros conteudos quimicos, fazendo-se presente em diversas aplicacdes em nosso
cotidiano.

Santos (2013) retratou em sua pesquisa que a estequiometria pode ser trabalhada
a partir de inumeros pontos de vista como: da utilizacdo de recursos didaticos
diferenciados para o seu melhor entendimento, para a compreensdo da dificuldade de
entedimento do conceito de estequiometria e de seus conceitos adjacentes como
grandeza do nimero de Avogrado; confusdo entre mol/quantidade de matéria/nimero de
Avogrado/ massa molar; dificuldade no manejo de calculos matematicos. A
estequiometria também pode ser utilizada como ponte para o estudo sobre a quantidade
de matéria e as suas relacdes e assim como nesta pesquisa. Santos (2013) aponta as
sequéncias didaticas como estratégia para o ensino-aprendizagem da estequiometria.

A Estequiometria € um contedo complexo e, portanto, sua abordagem exige
dedicacdo, reflexdo e observacao continua do desempenho do aluno. Exige também uma
metodologia adequada, que deve ser interessante, clara, abrangente e principalmente
motivadora, para despertar o aluno para a aprendizagem (RODRIGUES, 2014).
Especificamente, nesta pesquisa propds-se trabalhar a estequiometria através da

tematica quimico-social agrotédxicos.
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2.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS

Buscando desenvolver os conceitos de estequiometria de maneira significativa
pelo uso de materiais didaticos significativos, optou-se pelas UEPS que segundo
Moreira (2011d) s&o “sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para
a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada
em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula”.

A construcdo de uma UEPS se d& por meio de diversos pressupostos, que tem
como principal filosofia que s6 ha ensino quando ha aprendizagem, e esta deve ser
significativa.

O ensino € 0 meio com o qual a aprendizagem torna-se significativa e para isso,
faz-se necessario utilizar-se de materiais de ensino potencialmente significativos
(MOREIRA, 2011d). Existem também diversos principios que caracterizam uma
sequéncia didatica como Potencialmente Significativa pautados em varios tedricos da
area de ensino.

De acordo com Moreia (2011d) uma UEPS deve seguir 0s seguintes aspectos
sequenciais:

“1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere
esse topico;
2. Criar/propor situacdo(des) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio,
aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do topico (objetivo) em pauta;
3. Propor situacOes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situagdes-
problema podem envolver, desde j&, o topico em pauta, mas ndo para comegar a ensina-
lo; tais situagdes-problema podem funcionar como organizador prévio;
4. Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciagdo progressiva, i.e., comeg¢ando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos
especificos;
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5. Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do conteddo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposicdo oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em
relacdo a primeira apresentacéo.

6. Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso deve ser
feito através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicdo oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um 4udio-
visual, etc;

7. A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacao, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do conteudo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questfes/situaces que
impliguem compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia;

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacOes-problema)”.

“A aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual
¢ progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais”
(MOREIRA, 2011d).

Deve — se acrescentar que em todos os passos da UEPS os materiais e estratégias
de ensino devem ser diversificados. Assim como 0 questionamento por parte dos alunos
deve ser privilegiado e o dialogo e a critica estimulados pelo professor. E foi a partir
desse contexto que se chegou ao conteudo de estequiometria, de grande importancia
para a aprendizagem da quimica com potencialidade para trabalhar questdes de
assimilacdo e progressdo, associado a uma tematica- quimico social que ajude o aluno a
participar do processo de constru¢cdo do conhecimento, reconhecendo que os temas
quimico-sociais estdo presentes no seu cotidiano, de suas decisbes e consequéncias
decorrentes delas (VOGEL, 2014).
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Capitulo 3

PERCURSO METODOLOGICO

3.1 Questao de Pesquisa e Objetivos

Com o intuito de promover avangos na area de Ensino de Quimica na regido
Norte e mais especificamente no Curso de formacdo de professores de Quimica esta
pesquisa propde-se a trabalhar as UEPS como metodologia para aperfeicoar o ensino de
estequiometria, com o objetivo de auxiliar a compreensdao dos alunos sobre este
conceito, os preparando para o decorrer do curso.

Segundo Suart (2014) sdo nos cursos de formacéo inicial de professores que 0s
licenciandos terdo a oportunidade de conhecer e refletir sobre as novas metodologias de
ensino e aprendizagem e sobre as potencialidades e dificuldades de sua realizacéo.

A partir do contexto apresentado nos capitulos anteriores, com 0 presente
trabalho se pretende responder a seguinte questéo:

Como ocorre a Assimilacdo do Conceito de Estequiometria em alunos em
formacdo em Quimica a partir do desenvolvimento de uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa — UEPS?

O objetivo geral desta pesquisa visa: Analisar a assimilacdo do conceito de
estequiometria em alunos licenciandos em quimica a partir do desenvolvimento de uma

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

A fim de responder o problema de pesquisa apresentado acima e para alcancar o
objetivo geral desta adotou-se os seguintes objetivos especificos:

e Especificar qual o contetdo de maior dificuldade entre os alunos durante o
decorrer da disciplina Introducéo ao Estudo da Quimica;

e Identificar conhecimentos prévios trazidos pelos alunos sobre o conceito de
estequiometria e sobre a tematica agrotoxicos;

e Elaborar um curso de 30 horas utilizando como metodologia principal uma

UEPS com a tematica Agrotoxicos a fim de trabalhar o contetdo estequiometria;
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e Analisar a assimilacdo de conceitos dos alunos em relacdo ao conceito de
estequiometria;
e Verificar a contribuicdo das UEPS para a promogdo da aprendizagem

significativa do contetdo trabalhado.

3.2 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa em educacdo tem o objetivo de analisar e aprofundar o entendimento
da atuacdo de educadores, desde os pressupostos filosoficos até o contexto politico no
qual a acdo educacional esta inserida, incluindo os métodos mais adequados de ensino
(MALHEIRQOS, 2011).

Chizzotti (2014) afirma que atualmente, a pesquisa em ciéncias humanas e
sociais, onde a educacdo estd inserida, segue duas orientacGes basicas a partir dos
fundamentos e préticas de pesquisa, com pressupostos tedricos, modos de abordar a
realidade e meios de colher informacdes diferentes, genericamente designadas de
pesquisas quantitativas ou qualitativas.

A pesquisa aqui retratada é caracterizada como qualitativa do tipo Pesquisa-
acao, pois apresenta como premissa a intervengdo do fenémeno estudado. Neste tipo de
pesquisa uma intervencdo € feita em uma determinada realidade para que, em seguida,
seus resultados sejam avaliados (MALHEIROS, 2011). Muito embora conste na mesma
dados quantitativos, estes servirdo apenas para complementar os dados qualitativos.

A pesquisa qualitativa possui caracteristicas especificas que a classificam como
tal, pois, envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE; MENGA, 2014).

De acordo com Chizzotti (2014) a pesquisa-acdo em educagdo tem como
objetivo o conhecimento situacional de um problema no seu contexto natural e busca 0s
meios disponiveis para realiza-lo.

Em educacdo a pesquisa-acdo € construida em duas etapas onde na primeira
compreende-se a realidade e o contexto do problema e, na segunda, se implementa a
intervencdo, baseada em uma hipoOtese de solucdo para o que foi identificado no
diagnostico (MALHEIROS, 2011).
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Utilizar-se da ideia da pesquisa-acdo vem do intuito do pesquisador em ser parte
ativa da pesquisa, na realidade dos fatos observados e ndo somente se ater aos aspectos
académicos e burocraticos, onde é necessario definir qual serd a acdo a ser realizada,
seus agentes, 0s objetivos assim como qual é a exigéncia de conhecimento a ser
produzida a partir dos problemas encontrados na a¢do ou entre 0s sujeitos.

A pesquisa-acdo de acordo com Thiollent (2011) é uma estratégia metodologica
da pesquisa social que apresenta uma serie de aspectos distintos como:

1) “Haampla e explicita interacdo entre pesquisador e sujeitos;

2) A partir desta interacdo que resultard a ordem de prioridade dos problemas a
serem pesquisados e quais as solugOes para estas a partir de uma acao
concreta;

3) O objeto da investigacdo é a situacdo social e pelos problemas de mais
naturezas encontrados nesta situag&o;

4) O objetivo da pesquisa-acdo é resolver ou esclarecer os problemas da
situacdo observada;

5) Todas as a¢des dos sujeitos devem ser acompanhadas;

6) Este tipo de pesquisa ndo se limita a uma forma de acdo. Pretende-se
aumentar o conhecimento do pesquisador e o conhecimento dos sujeitos”.

Thiollent (2011) € enfatico quanto ao uso da pesquisa-acdo na educacdo em
virtude da desilusdo para com as metodologias de pesquisa convencionais, cujos
resultados, apesar de sua aparente precisdo, estdo muito afastados dos problemas
urgentes da situacdo atual da educacdo e por mais necessarias que sejam mostram-se
insuficientes, pois se limitam a uma simples descricdo da situacdo ou a uma avaliacao
de rendimentos escolares.

Sendo assim, a pesquisa-acdo em educacdo mostra-se extremamente Util, tendo
em vista que a mesma pode ser aplicada para avaliar alteragdes de curriculos,
formulacGes de estratégias de aprendizagem, métodos de avaliagdo, formacdo de
professores , definicdo de modalidades de cursos, assim como testar novos modelos de

ensino, que é o0 que visamos com esta pesquisa.
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3.3 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Instituto de Ciéncias Exatas,
especificamente no Departamento de Quimica da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) setor Norte, campus Manaus, durante o periodo de Maio de 2016 a Abril de
2017.

Primeiramente, acompanhou-se a turma da matéria intitulada Introducdo ao
Estudo da Quimica de carga horéria equivalente a 30h, em um periodo de 2h semanais
sob a supervisdo da professora ministrante da matéria. Durante 0 acompanhamento,
realizou-se algumas intervengdes e também ocorreu a observacao participante da turma.
A partir deste primeiro momento, escolheu-se o contetido quimico a ser trabalhado na
UEPS tendo em vista a dificuldade de grande parte dos alunos frente ao mesmo. O

contetido quimico escolhido foi Estequiometria.

Os sujeitos envolvidos na pesquisa foram alunos do curso de Licenciatura em

Quimica, turno noturno.

A UEPS foi realizada durante o periodo de Margo a Abril de 2017 durante o
periodo vespertino, totalizando 30 h de carga horéaria. Os alunos participantes da UEPS
foram os alunos acompanhados previamente durante o periodo letivo 2016/1, onde ao
inicio deste fez-se um levantamento das caracteristicas escolares basicas desses alunos
através de um questionario de socioecondmico a fim de conhecer mais sobre 0 caminho
escolar dos participantes da pesquisa. Para a UEPS, as participaces ocorreram de forma

voluntéria, totalizando 12 alunos participantes.

3.4 Procedimentos Eticos

Antes da pesquisa ser iniciada, ainda em fase de observagdo da turma da
disciplina Introdugdo ao Estudo da Quimica, solicitou-se o Termo de Anuéncia do
Coordenador do Curso de Licenciatura em Quimica (Anexo 1), que serviu como
autorizacdo para a pesquisa nas dependéncias do Departamento de quimica.

Ao iniciar o curso foi apresentado aos alunos participantes um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 2) para que 0s mesmos tivessem ciéncia da
sua contribuicdo para esta pesquisa, afim de que suas respostas pudessem ser utilizadas
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como resultados para esta. Todos o0s sujeitos da pesquisa eram maiores de idade. Para
fins de andlise dos resultados obtidos a identidade dos participantes foi resguardada e
estes apresentados apenas como aluno “A” seguido por um numero, exemplo, aluno

GGAI”.

3.5 Procedimentos para a Elaboracdo da UEPS

A escolha do contetido quimico e da tematica utilizados na UEPS em primeiro
lugar deu-se a partir da observacao prévia da turma, onde o a estequiometria mostrou-se
0 conteudo quimico em que os alunos mais obtiveram dificuldade, sendo assim decidiu-
se trabalhar o mesmo a partir da tematica Agrotoxicos, por se tratar de um tema
quimico-social relevante que vem sendo debatido constantemente na midia por conta da
grande utilizacdo e dos riscos que causam ao ambiente e a salde humana, além do
interesse de mostrar como sdo produzidos os alimentos que consumimos, e de como as
plantacBes utilizam-se destes produtos quimicos, para alcangcar uma maior producéo,
produtos mais bonitos, maiores em peso e tamanho, vi¢cosos e sem pragas, mostrando a
ambiglidade da utilizacdo destes. Outro motivo para a escolha é a facilidade de

associacao dessa tematica ao contetdo estequiometria.

Determinou-se trabalhar as UEPS como metodologia pelo motivo desta moldar-
se a partir de materiais e estratégias de ensino diversificadas que tem por objetivo a
assimilacdo do conceito de estequiometria. Sendo assim, buscou-se tornar o ensino da

estequiometria mais dindmico e mais efetivo através desta metodologia.

3.6 Construcédo da UEPS

A UEPS foi construida de acordo com os aspectos seqiienciais de Moreira
(2011d). Foram organizados 14 encontros com duragdo de 2:30h cada. A mesma

encontra-se abaixo no Quadro 1.
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Quadro 1 — UEPS desenvolvida

UEPS: Agrotoxicos

(Passo 1): Escolha do topico especifico — Agrotoxicos. Contetdo quimico: Estequiometria

Encontro 1: - Apresentacédo do projeto
- Aplicacdo de 2 questionarios, a fim de identificar os conhecimentos prévios dos
alunos a respeito de contetdos basicos de quimica e da temética Agrotoxicos.
Encontro 2: - Trabalhou-se um texto sobre agrotdxicos juntamente com a seguinte Situacao-

Propor situacdo para externalizacdo dos
conhecimentos prévios (Passo 2)

Propor uma situacdo-problema
organizador prévio (Passo 3)

como

problema: “Em sua opinido, o tema agrotéxico tem alguma relacio com a
disciplina quimica?

Os alunos discutiram e responderam o problema em dupla, e apds a atividade foi
exibido o video da série de reportagens do Jornal da Record “Agrotoxico — Perigo
Invisivel”, com dura¢do de 09:36min, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=Rs178-BHitE&list=PLNy69BOTLe-9b-
hBXtkjEYbFPKkGHZm-8&index=2.

O video serviu como organizador prévio da tematica.
Ap0s a exibicdo do video, uma nova situacdo problema foi levantada:

A utilizacdo de agrotoxicos traz mais beneficios ou maleficios para a
populacdo? Que impactos 0 uso tras para a economia e a saude?

Apos as atividades os alunos expuseram e discutiram suas respostas.

Encontro 3:

Apresentar 0  conhecimento a  ser
ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciacéo progressiva.

(Passo 4) Construindo conceitos

- Construindo conceitos sobre os contetdos quimicos selecionados de maneira breve e
introdutoria, correlacionando a tematica agrotoxicos dentro destes conteidos

Encontro 4:

Apresentar 0  conhecimento a  ser
ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciacdo progressiva. (Passo 4)

- Os alunos organizados em duplas, realizaram a leitura do artigo “A Quimica dos
agrotoxicos” de BRAIBANTE, M.E.F; ZAPPE, J.A. Quimica Nova na Escola. v.3,
n°l, p.10-15, 2012.

Em seguida, foi realizada a discussdo do texto com toda a turma.



https://www.youtube.com/watch?v=Rs178-BHitE&list=PLNy69BOTLe-9b-hBXtkjEYbFPkkGHZm-8&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=Rs178-BHitE&list=PLNy69BOTLe-9b-hBXtkjEYbFPkkGHZm-8&index=2

Encontro 5:

Retomar aspectos mais gerais do contetdo
em nivel mais alto de complexidade.

(Passo 5)

e Construcdo de Mapa Conceitual

- Discutiu-se sobre mapas conceituais.
Nesse encontro, foi abordado o conceito de mapa conceitual e como ocorre sua
construgéo.

Encontro 6:

Retomar aspectos mais gerais do conteudo
em nivel mais alto de complexidade.

(Passo 5)

e Construgédo de Mapa Conceitual

Foi utilizado novamente o texto da aula anterior como base para a construcdo dos
mapas conceituais dos alunos.

- CONSTRUCAO DO MAPA CONCEITUAL

Foi solicitado que os alunos (em grupos de 4 pessoas) construissem mapas
conceituais com estas palavras:

(AGROTOXICOS, SUBSTANCIAS QUIMICAS, PRODUGAO DE ALIMENTOS,
PRAGAS, ORGANOCLORADOS, AGRICULTURA, ORGANICO,
INORGANICO, CONTAMINAM, CLORO, HIDROGENIO, ENXOFRE,
ORGANOFOSFORADOS, RESISTENCIA, CARBONO, DANOS A SAUDE, DDT,
NITROGENIO, FOSFORO, MEIO AMBIENTE, SINTETICOS, GLIFOSATO).

De acordo com o que foi discutido no encontro anterior.

Apo6s a construcdo dos mapas, cada grupo apresentou seus respectivos mapas
conceituais para turma.

Encontro 7:
(Passo 6)

e Construindo conceitos

-Construindo conceitos para os conteldos - formulas quimicas e massa molar,
seguido de RESOLUCAO e CORRECAO de folha de atividade pertinente ao
contetdo.

Realizado em duas aulas.
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Encontro 8:
(Passo 6)

e Construindo conceitos

-Construindo  conceitos para os conteudos - massa molar e equacdes
quimicas/balanceamento de equacdes, seguido de RESOLUCAO e CORRECAO de
folha de atividade pertinente ao conteido

Realizado em duas aulas.

Encontro 9: Dar seguimento ao processo de
diferenciacdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes do conteudo
em questdo, porém de uma perspectiva
integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo
integrativa

(Passo 6)

e Construindo conceitos

Construindo conceitos para os contetdos - estequiometria, seguido de RESOLUCAO
e CORRECAO de folha de atividade pertinente ao contetdo.

Encontro 10:
(Passo 6)

e Experimentacdo

e Construindo conceitos

Foi realizado um experimento retirado de CAZZARO, F. “Um experimento
envolvendo estequiometria” da Revista Quimica Nova na Escola. n.10. 1999.

Encontro 11: Avaliagéo individual

(Passo 7)

Avaliacdo individual a fim de observar a captagéo de significados pelos alunos.

Encontro 12: Encontro final com entrega dos certificados de participacédo e avaliacdo do projeto.
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O encontro 1 teve por objetivo apresentar o projeto de pesquisa e como iria
funcionar a UEPS em questdo, seguido pela aplicacdo de questionario de conhecimentos

prévios tratando de conteudos quimicos basicos e a respeito da tematica agrotoxicos.

No encontro 2 trabalhou-se um texto sobre agrotdxicos para situar os alunos em
relacdo a tematica, logo apds este primeiro momento utilizou-se a situacao-problema
“Em sua opinido, o tema agrotoxico tem alguma relagdo com a matéria quimica?”
afim de saber como os alunos pensavam a respeito da teméatica. Em seguida, um video
foi utilizado como organizador prévio e ao final da exibicéo outra situacdo-problema foi
levantada: “A utilizacdo de agrotoxicos traz mais beneficios ou maleficios para a

populagcdo? Que impactos o uso trds para a economia e a saude?”.

No encontro 3 iniciou-se a construcdo de conceitos sobre o conteudo quimico de
maneira breve e introdutéria, fazendo a correlacdo entre o conteldo quimico e a

tematica.

Durante o encontro 4 os alunos foram organizados em duplas a fim de
realizarem a leitura do artigo “ A quimica dos agrotoxicos” onde em seguida fez-se

uma discussdo do mesmo.

O encontro 5 deu-se inicio a discussdo sobre Mapas conceituais, apresentando

suas caracteristicas e métodos de aplicacéo.

No encontro 6 iniciou-se a construcdo de um mapa conceitual a partir do texto
trabalhado no encontro 4. Ap6s a construcdo dos mapas, 0S grupos apresentaram seus

mapas e explanaram a respeito destes.

Os encontros 7, 8 e 9 trabalhou-se a construgdo dos conceitos de estequiometria.
Foram discutidos de forma expositiva e dialogada primeiramente os contetdos férmulas
qguimicas e massa molar no encontro 7; No encontro 8 trabalhou-se os contedos
equacOes quimicas e balanceamento de equaces e finalizando, trabalhou-se o contetdo
estequiometria propriamente dito. Ao término de todos os encontros utilizou-se folhas
de atividade pertinente a cada conceito trabalhado. Totalizou-se 6 encontros neste passo
da UEPS.

No encontro 10 fez-se um experimento a fim de mostrar aos alunos como a

estequiometria é utilizada na quimica laboratorial.

O encontro 11 foi composto de uma avaliagdo individual que teve o objetivo de

observar a captacao de significados pelos alunos.



No encontro 12 ocorreu a avaliagcdo dos alunos a respeito da UEPS e a entrega
dos certificados de participacdo contabilizando 30 horas complementares.

Os dados resultantes da execucdo da UEPS foram obtidos de maneira escrita
através de questionérios, situagbes-problema, e folhas de atividade, assim como por
meio de audio e video durante as discussbes. Também se fez uso da observacao
participante, onde os registros foram feitos por meio de diario de campo. Os resultados

obtidos serdo apresentados no capitulo subseqliente.

3.7 Procedimento de Analise de Dados

A andlise dos dados visou atingir o objetivo geral através dos objetivos
especificos tracados, assim como procurou responder a questdo de pesquisa proposta.
Para tal, utilizou-se como método principal de anélise dos dados a anélise de contetido

de Laurence Bardin.

De acordo com Moraes (1999):

“A analise de contetdo constitui uma metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o contetdo de toda classe de documentos e textos.
Essa andlise, conduzindo a descrigdes sistematicas, qualitativas ou
quantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensao
de seus significados num nivel que vai além de uma leitura comum. Essa
metodologia de pesquisa faz parte de uma busca tedrica e pratica, com um
significado especial no campo das investigacdes sociais. Constitui-se em bem
mais do que uma simples técnica de analise de dados, representando uma
abordagem metodoldgica com caracteristicas e possibilidades proprias”
(MORAES, 1999).

Bardin (2016) afirma que a “andlise de conteudo € um conjunto de técnicas de
analise das comunicagfes, € um instrumento marcado por uma grande disparidade de

formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto”.

Moraes (1999) aponta a analise de conteudo sendo constituida de cinco etapas
distintas: Preparacdo da informacdo, Unitarizacdo ou transformacdo do conteddo em
unidades, Categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias, Descricdo e

Interpretacéo.

Para Bardin (2016) o desenvolvimento de uma analise se da na forma da figura 5
a sequir:
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Figura 5 - Desenvolvimento de uma analise de conteido

Desenvolvimento de uma andalise

» €

EXPLORACAO DO MATERIAL

————— PRE-ANALISE
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l : | Leitura «flutuante» | 1
| I ¥ i
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Ll uma nova analise I de andlise com fins
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Fonte da Imagem: BARDIN, L. Andlise de contetido.1%Edicéo, p. 132, Sdo Paulo: Edicéo 70, 2016.

Todos os resultados obtidos foram anélise a luz da analise de contetdo de

Bardin, de acordo com os critérios apresentados acima.
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Capitulo 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da realizacdo da UEPS, ainda no periodo de observacdo participante da
turma aplicou-se um questionario sécio econémico para os alunos a fim de conhecer
melhor os participantes da pesquisa. O questionario socio econémico era composto de
10 questbes (Apéndice 1).

Participaram deste questionario 72 alunos. As respostas obtidas encontram-se na forma

de gréaficos a seguir. A figura 6 apresenta as respostas para a primeira questao.

Figura 6 - Em que ano vocé terminou o Ens. Médio

m apresentam idade
entre 17 e 19anos

B apresentam idade
entre 20 e 22 anos

m apresentam idade
entre 23 e 25 anos

m apresentam idade
entre 26 e 28 anos

m apresentam idade
entre 32 e 42 anos

E possivel afirmar que a turma é predominantemente jovem, tipico de alunos que
sairam do Ensino medio diretamente para a Universidade, mas também apresenta uma
porcentagem significativa de pessoas acima dos 25 anos, este pode ser um reflexo por se
tratar de um curso noturno.

A figura 7 traz dados a respeito da escolaridade dos alunos participantes, sobre o

tipo de escola e o tipo de curso que estes cursaram no Ensino médio.
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Figura 7 — 1. Em que tipo de escola vocé cursou o ensino médio? 2. Que tipo de curso
de Ens. Médio vocé concluiu?

M cursaram o Ens.
Meédio todo em
escola publica.

M cursaram o Ens.
Médio todo em
escola particular.

W cursaram o Ens.
Meédio a maior
parte em escola
publica.

2%
29% [} cur"sz?ram o.e!'\s.
Médio tradicional

B cursaram o ens.
Médio
profissionalizante

i cursou a Educacado
de Jovens e Adultos

B cursou outro tipo
de curso.

Para o item 1 as respostas demonstraram que a maioria dos alunos (86%) &
proveniente do ensino médio publico frente a apenas 11% que cursaram o ensino médio
em escolas particulares. Para o item 2 obteve-se que a maioria dos alunos cursou o
ensino médio tradicional. A partir desses dados pode-se comecar a delinear um perfil
dos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Quimica. A figura 8 representa as

respostas sobre a ocupacéo dos participantes.

51



Figura 8 - Vocé exerce trabalho remunerado?

m ndo exerce trabalho
remunerado

M exerce trabalho em
periodo integral

m exerce trabalho em
meio periodo.

m exerce trabalhos
eventuais.

Notou-se que mais da metade dos alunos ndo possuiam trabalho remunerado,
obtendo-se apenas 12% dos alunos exercendo trabalhos em periodo integral. Este
resultado pode se uma conseqiiéncia da idade dos alunos, como observado na figura 6, a
faixa etaria predominante na turma era de 17 al9 anos, idades estas compativeis com
alunos recém saidos do Ensino Médio, que ainda ndo tiveram contato com o mercado de

trabalho.

Perguntou-se também qual a média de horas semanais que os alunos dispunham

aos estudos. A resposta encontra-se abaixo na figura 9.

Figura 9 - Quantas horas por semana, aproximadamente, vocé dedica aos estudos?

2% 4%

m afirmam que estudam de 1
a3h

m afirmam que estudam de 4
a7h

m afirmam que estudam de 8
ail2h

®m afirmam que estudam
maisde 12h
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De acordo com as respostas grande parte dos alunos afirmou que estudam de 1 a
3 horas por dia, e apenas 2 % afirmaram estudar de 8 a 12h. Utilizando-se também as
respostas obtidas na questdo anterior onde a maioria dos participantes afirmou nao
possuir trabalho remunerado, a afirmacdo de que 71% dedica-se de 1 a 3h para 0s
estudos mostra-se relevante, visto que estes ndo tem outras obrigacdes fora o estudo.

Por conta do curso de Licenciatura em Quimica ter em sua matriz curricular
algumas matérias onde seriam necessarios conhecimentos bésicos em informaética,
perguntou-se aos participantes para classificarem seus conhecimentos em informatica e

se utilizavam péaginas de busca, para suas pesquisas.

Figura 10 - 1. Classifique seu conhecimento sobre informatica. 2. Vocé utiliza a

internet para fazer pesquisa através de uma pagina de busca?

2% m afirmam ter um
bom
conhecimento de
informatica.

m afirmam ter um
conhecimento
razoavel

m afirmam ter um
conhecimento
muito bom

3% 4%
m afirma que utiliza
muitas vezes

m afirma que utiliza
sempre

m afirma que utiliza
poucas vezes

| afirma que utiliza
raramente

Para a afirmativa 1, 47% dos alunos disseram possuir um bom conhecimento em

informatica, e 35% afirmaram ter conhecimento razoavel. J& para a afirmativa 2, 54%
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afirmaram utilizar muitas vezes sites de busca para pesquisas, em contraponto 4%
afirmaram que utilizam raramente este tipo de ferramenta de pesquisa. A pequena
diferenca nas respostas obtidas nas duas afirmativas é um retrato da presenca constante
da internet no cotidiano dos estudantes, onde ndo € necessario mais ter um computador
para fazer trabalhos e pesquisar conceitos, atualmente tudo isso pode ser feito com o
celular. Perguntou-se também aos participantes sobre se nivel de conhecimento em

lingua estrangeira. As respostas estdo dispostas na figura 11.

Figura 11 - 1. Vocé tem conhecimento em alguma lingua estrangeira? 2. Se sim,

cite qual.

m Sim
m Nédo

¥ N3oresponderam

= Inglés
® Espanhol
= As duas

Para a primeira pergunta 65% dos alunos afirmou ter conhecimento de alguma
lingua estrangeira, na segunda o inglés a lingua estrangeira mais citada dentre o0s
participantes. O conhecimento em linguas estrangeiras se faz importante na
Universidade, pois alguns dos materiais utilizados como livros, artigos, manuais etc.
podem ndo possuir tradug&o.

A figura 12 representa as respostas para a pergunta do por que da escolha pelo

curso de Licenciatura em Quimica pelos participantes.
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Figura 12 - Qual motivo escolhido para fazer o curso de Licenciatura em Quimica?

B respondeu que foi por influéncia
de um professor de quimica

M respondeu que tem aptiddo para
0 Ccurso

H respondeu pela facilidade de
atuacdona area

M respondeu pela menor
concorréncia

B respondeu pela falta de opgao
de outros cursos.

B marcoumais de uma resposta.

por outro motivo

As respostas obtidas foram bastante heterogéneas, 37% respondeu ter escolhido
0 curso de Licenciatura em Quimica por influéncia de um professor, o que demonstra
que apesar das inUmeras pesquisas que relatam as dificuldades no aprendizado da
quimica, as interacdes professor—aluno podem fazer a diferenca e transformar
dificuldade em motivacdo, isso mostra a importancia de trabalhos que tenham como
objetivo reflexdes e melhorias na formagéo de professores. Outro ponto interessante é
que 21% afirmaram ter escolhido o curso por aptiddo para a area e 14% marcaram mais
de uma resposta, entdo ha uma pré-disposicdo da turma para cursar quimica, o que pode
facilitar as aprendizagens durante o curso. Entretanto, 7% afirmaram que escolheram
cursar quimica pela menor concorréncia, esta € uma premissa nestes tempos de Enem
onde a nota de corte as vezes leva o aluno a optar por um curso ao qual ndo tem aptidao,
somente pelo fato de que a sua nota era o suficiente para aquele curso. A menor
porcentagem se deu para a alternativa falta de opc¢do de outros cursos, o que também
pode ser explicado levando em consideracdo as notas para adentrar ao curso. O que se
presencia na préatica é que muitos destes alunos abandonam o curso ou ficam retidos em
algumas matérias, 0 que acarreta um prejuizo econdmico e social para todos.

Na questdo final perguntou-se aos participantes se estes pretendiam exercer a

profissdo de professor ao final do curso. A figura 13 traz as respostas obtidas.
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Figura 13 - Vocé pretende exercer a profissdo de professor ao concluir o curso?

Emsim

M nao

Nessa questdo, 75% dos participantes pretendem exercer a profissdo e 25%
disseram ndo haver interesse em ser professor. Esse cenario onde a maioria dos alunos
diz querer ser professor ao término do curso foi uma surpresa, pois por meio de
conversas com 0s mesmos estudantes, notou-se que suas percepgdes para com a
profissdo de professor sdo de que a mesma ndo é valorizada e nem bem remunerada, e
mesmo assim, pretendem exercer a profissdo. Lembrando que o licenciado em Quimica
pode atuar tanto no ensino quanto na inddstria, 0 que torna esta area bastante
abrangente, ter estudantes ingressantes que querem ser professores de fato € um ponto
muito interessante.

Com os resultados obtidos pode-se ter uma nogéo global da turma, a faixa etaria
predominante, como ocorreu sua formagdo no ensino basico destes, qual o nivel de
informatica e lingua estrangeira e o que almejavam ao concluir a graduacdo. Assim, o
perfil dos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Quimica é em sua maioria de
estudantes entre 17 e 19 anos, recém saidos do Ensino Médio publico e regular, que ndo
trabalham, mas sé disponibilizam de 1 a 3 horas do dia para estudar, que afirmam ter
bom conhecimento em informatica e inglés e que optaram pelo curso por influencia de

um professor ou aptiddo pela area e que querem ser professores.

Pautando-se primeiramente nas premissas da aprendizagem significativa de que
0 material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz e neste caso
principalmente que o aluno manifeste uma disposicdo para aprender, teve como

proposta para este estudo que o curso que compunha a UEPS deveria ter participacdo
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voluntaria dos alunos, sendo assim, dos 72 alunos inscritos na matéria de Introducéo ao
estudo da quimica apenas 12 alunos se voluntariaram a participar do curso.

A aplicacdo da UEPS iniciou-se no dia 16 de marco de 2017 e foi concluida no
dia 11 de abril de 2017. Foram realizados 14 encontros, cada um com 02h30minh de
duragéo.

Como premissa desta metodologia o primeiro encontro abordou 0 que seria
tratado durante a execugcdo da UEPS, onde os alunos ficaram cientes de todas as
atividades inclusas na UEPS. Em seguida, trabalharam-se dois questionarios de
conhecimentos prévios, um contendo questdes com contetdo quimico basico e outro
sobre a temética agrotoxicos, pois de acordo com Moreira (2011e) para que haja
aprendizagem significativa se faz necesséario que o aprendiz possua em sua estrutura
cognitiva ideias-ancora relevantes com a quais esse material possa ser relacionado.

Ainda sob a dtica de Moreira (2011e) é importante dizer que a aprendizagem
significativa se caracteriza pela interagdo entre 0s conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, e que essa interacdo é nao-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo,
0s novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos prévios
adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

O questionario contendo apenas questfes de contetdos quimicos continha oito
questdes e os resultados dos conhecimentos prévios serdo apresentados a seguir:

A 12 questdo tratava da mudanca de fase, onde se fazia necessario apontar qual

das alternativas representava o ocorrido na imagem, questao esta representada abaixo.

Os desenhos abaixo representam:

a)agua apenas no estado sélido. =

b) agua apenas no estado liquido. R

¢) mudanca de estado fisico.

d) substancias diferentes. ANTES DEPOIS

e) etapas da producéo de gelo. Fonte da Imagem: Google imagens

Obteve-se como resposta para esta assertiva a alternativa “c” por todos os
alunos, sendo assim, todos os alunos responderam corretamente a questdo que tinha
como objetivo verificar se estes tinham algum conhecimento prévio a respeito do
conceito de mudanca de fases.

Para a 22 questdo procurou-se verificar se os alunos dominavam o conceito de

quantidades matematicas, trabalhando a equivaléncia dessas quantidades.
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Faca correspondéncia das quantidades relacionando as colunas:

(a) uma dezena (
(b) uma dazia (
(c) meia dezena (
(d) meia duzia (

(

5
6
1
3
(e) trés duzias 1

— N
N OO

Para esta questdo também se obteve a totalidade de respostas corretas, onde
todos os alunos mostraram compreender as quantidades com o seu respectivo ndmero
representante. Esta capacidade mostra-se importante para o estudo do conceito quimico
escolhido para a UEPS no caso, a estequiometria, uma vez que a estequiometria &€ um
conceito quimico-matematico onde se trabalha as relagbes quantitativas das
transformacdes quimicas que estdo presentes nas férmulas e nas equacdes quimicas.

A 32 questdo trazia como conteldo quimico as equagbes quimicas, onde era
necessario marcar Verdadeiro ou Falso para sentencas a respeito de uma equacdo
quimica, buscando tratar elementos como reagentes e produtos da reacéo e coeficiente

estequiométrico.

Marque V para verdadeiro e F para falso nas perguntas a respeito da
equacdo quimica abaixo:

2 Nag) + 2 H20gy = 2 NaOHaqg) + Hz(g)

As substancias Na e H>O sdo os reagentes da equacao.

As substancias NaOH e Hz séo os produtos da equacgéo.

As substancias Na e H2O s&o os produtos da equacao.

Os coeficientes estequiométricos da equacdo sdo 2, 2, 2 e 1 respectivamente.
As substancias NaOH e H2 séo os reagentes da equagéo.

Os coeficientes estequiométricos da equacado sdo 1,2,1e 2 respectivamente.

(
(
(
(
(
(

N N N N N N

Oito alunos acertaram esta questdo, em oposicao a quatro alunos que erraram, o
gue mostra que somente a metade tinham a compreensdo equacdo quimica, como quem
eram 0s reagentes, os produtos e os coeficientes estequiométricos, o que é um fator
muito importante, pois era necessario sondar o quanto sabiam a respeito destes
conhecimentos basicos de equacgdes quimicas, para posterior desenvolvimento da UEPS

e principalmente assimilacéo das abordagens conceituais da estequiometria.

A 42 questdo tratava do contetdo quimico fases e componentes de uma mistura,

onde era necessario apontar através da figura a alternativa correta.
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Assinale a alternativa que representa o numero de fases e 0 niumero de
componentes na mistura.

a) uma fase e trés componentes.

e A —eCGelo
b) trés fases e trés componentes. ;
c) trés fases e dois componentes. —» Agua
iy s Limalha

d) duas fases e dois componentes. X e ialhs
e) duas fases e dois componentes
Fonte da Imagem: Google Imagens

Para esta questdo sete alunos assinalaram corretamente a alternativa “c”, sistema
contendo trés fases e dois componentes (onde agua e gelo sdéo 0 mesmo componente) e
apenas dois alunos erraram. O que mostra que a maioria dos alunos apresentava certo
conhecimento prévio sobre o conceito de fases e componentes de misturas.

A 52 questdo trazia as representacfes quimicas, onde os alunos deveriam mostrar

qual alternativa apontava uma substancia formada pelo mesmo elemento.

Nas representacGes abaixo, qual dos desenhos mostra uma substancia
formada pelo mesmo elemento.

() 2) (3)
a) 2
T I
c)3
dle3
e)2ed

Fonte da Imagem: CHANG, Raymond. Quimica. 112 Edicdo. Porto Alegre: AMGH, 2013.

Apenas um aluno errou esta questdo, que tratava da representacdo de
substancias, se a mesma era simples (formada pelo mesmo elemento) ou composta
(formada por dois ou mais elementos). Foi notado que grande parte dos alunos soube
diferenciar as substancias e assinalou corretamente a questao.

A 6% questdo apresentava nomes e simbolos quimicos, e os alunos deveriam
representar os devidos nomes dos elementos com seus simbolos quimicos, e seus
simbolos com os referidos nomes.

Apresente 0 nome ou o simbolo para os elementos quimicos abaixo:

Simbolo Nome
Carbono Na
Oxigénio K
Aluminio Cl
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Como resultado para esta questdo obteve-se que todos os alunos acertaram 0s
simbolos dos elementos propostos na questdo. Em se tratando de escrever o nome de
elemento a partir do simbolo apenas um aluno ndo respondeu corretamente.

A 7% questdo trazia uma representacdo quimica em que 0s alunos deveriam

identificar na reacdo os regentes e os produtos utilizando-se de suas formulas quimicas.

A figura abaixo representa uma equacao quimica. ldentifique na reagéo:

—
“

Duas moléculas de hidrogénio + Uma molécula de oxigénio —> Duas moléculas de dgua

Fonte da Imagem: CHANG, Raymond. Quimica. 112 Edi¢do. Porto Alegre: AMGH, 2013.

REAGENTES:

PRODUTOS:

Esta foi a questdo que apresentou a maior quantidade de respostas erradas,
apenas um aluno respondeu corretamente. Os alunos ndo conseguiram transformar a
representacdo grafica das substancias na representacdo escrita da equacdo, na forma dos
simbolos quimicos, os regentes e os produtos da reacdo. Demonstrando assim a
dificuldade de compreensdo da matéria em seu nivel representativo simbolico. Este
nivel do conhecimento faz-se muito presente no estudo da estequiometria, pois este
conceito quimico trabalha com aspectos de representacdo simbdlica por conta do uso de
simbolos, férmulas e equaces, e também de nivel microscopico por relacionar unidades

microscopicas na forma de particulas como atomos, ions e moléculas.

A 8% questdo trabalhava as formulas quimicas, de maneira que os alunos

devessem dizer qual férmula quimica representava cada imagem.
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Associe as formulas quimicas com as representacgdes a seguir:

NHs NaCl O

Fonte da Imagem: CHANG, Raymond. Quimica. 112 Edicéo. Porto Alegre: AMGH, 2013.

Como resposta para essa questdo, dez alunos demonstraram saber diferenciar
quais representacdes equivaliam as férmulas quimicas de acordo com as substancias
presentes, mostrando um dominio entre os diferentes tipos de classificacdo de
substancias e compostos e apenas dois alunos ndo acertarem a questdo. Porém, ao
compararmos com a questdo anterior que também trazia as representacdes graficas cujos
alunos ndo souberam relacionar com as representacOes escritas da equacdo, nesta
questdo apresentava-se as representacdes escritas abaixo da representacdo gréafica, sendo
assim, os alunos puderam fazer as devidas compara¢fes quanto a natureza de cada
substancia onde o O seria representado por duas substancias iguais com ligacOes
simples e linear, jA& o NaCl por ser uma substancia composta seria formado por duas
substancias diferentes com uma diferenca de tamanho devido a presenca do Cl e 0 NH3
seria representado por uma substancia diferente e trés iguais, facilitando assim a
resolucéo da questéo.

Ap0s utilizarmos este questionario para reconhecer quais conhecimentos prévios
estes alunos traziam para alguns conteddos basicos de quimicas, que seriam importantes
no estudo estequiometria, pode-se notar a presenca de conhecimentos prévios para
conceitos como mudanca de fases, quantidades matematicas, equac¢des quimica,
conceito de reagentes e produtos, nimero de fases e componentes de uma mistura,
nomes e simbolos quimicos, porém verificou-se a dificuldade de relacionar a
representacdo grafica das substdncias quando ndo h& a representacdo escrita das
formulas quimicas, sendo este um ponto a ser trabalhado durante o decorrer da UEPS.

Utilizou-se um questionario apenas com 9 questdes que dizem respeito ao meio
ambiente, a utilizacdo de agrotdxicos e suas consequéncias a fim de verificar se os
alunos ja apresentavam conhecimentos prévios a respeito da tematica agrotoxicos.

De acordo com Alegro (2008) Ausubel ao se referir ao conhecimento prévio, ndo

0 estuda por ele mesmo (o conhecimento previamente adquirido), mas tem como ideia
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futura o processo de ensino e aprendizagem escolar. Em funcdo desse processo € que
considera necessaria a identificacdo e o estudo dos conceitos iniciais relevantes —
conceitos ancoras, subsuncores, articuladores, integradores — presentes na estrutura
cognitiva do estudante para que funcionem como estruturas integradoras de novos
conteddos ensinados na escola. Assim, conhecimento prévio define-se num tréansito, em
funcdo de uma mudanca, na qual certa estrutura cognitiva inclusiva ja existente esta em
relacgdo a um novo conhecimento. Nesse processo, tanto a estrutura cognitiva ja
existente como o novo conhecimento incorporado sdo modificados, pois é influenciado
mutuamente durante a experiéncia de aprender significativamente.

Em se tratando de conhecimentos prévios relacionados a temética, a 1* questéo
apresentava quatro imagens onde o aluno deveria sinalizar qual ou quais eram

classificadas como meio ambiente.

Das figuras abaixo, qual vocé classificaria como MEIO AMBIENTE,
marque comum X:

()

Fonte da Imagem: Google Imagens

Como resposta para esta questdo obteve-se que, seis alunos marcaram todas as
alternativas, sendo esta a resposta correta; cinco alunos marcaram entre 1 e 3 figuras o
que configura erro. Os alunos que responderam apenas uma alternativa, assinalaram a
imagem contendo o rio, j& os alunos que responderam 3 alternativas deixaram de
assinalar a imagem que continha pedras. Um aluno ndo respondeu a questdo. Esse
resultado demonstra que metade dos alunos ndo compreendem o conceito de meio

ambiente ou ndo o tem bem consolidado.
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A 2% questdo visava verificar o ponto de vista dos alunos com relagdo aos
agrotoxicos, se 0s mesmos imaginavam 0s agrotdxicos sendo apenas veneno ou Se a sua

utilizacdo é de fato importante para a agricultura.

Se vocé precisasse classificar os agrotdxicos com base em uma das figuras

abaixo, qual vocé escolheria? Marque com um X.

Fonte da Imagem: Google Imagens

Oito alunos achavam que se trata de veneno e dois achavam que se trata de
remédio. Dois dos alunos responderam como sendo as duas coisas. Essas respostas
mostram que grande parte dos alunos acredita que o0s agrotdxicos trazem apenas
maleficios e sdo considerados venenos, e uma pequena parte acredita que 0s agrotoxicos
sdo remeédios para as plantas, assim como uma parte dos alunos entende a ambiglidade
destes produtos quimicos que se ndo utilizados de acordo com as normas tornam-se
veneno, mas sendo respeitados todos os protocolos de seguranca, podem ser seguros e
auxiliar no desenvolvimento das plantacGes. Essas respostas confirmam a importancia
de trabalhar o processo de ensino-aprendizagem de contetdos quimicos associado a
temas presentes no cotidiano, de modo a tornar o processo significativo e promover

reflexdes, desenvolvendo a criticidade dos estudantes.

A 3?2 questdo consistiu em verificar se 0s alunos ja haviam ouvido falar em
agrotoxico ou defensivo agricola e para que 0s mesmos comentassem sobre. Como

resposta obteve-se que todos ja tinham ouvido falar o que eram agrotoxicos.

Partindo das respostas obtidas nesta questdo pode-se notar que os alunos
possuiam nogdes sobre o0 que sdo 0s agrotdxicos, pode-se tambeém criar quatro
categorias através das respostas sobre o que seriam 0s agrotoxicos. Os mesmos sdo

apresentados na Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1 — Categorizacdo para as definicGes de agrotoxicos

O que séo agrotoxicos Alunos \§
Relacionado ao combate de pragas 9

e “sdo usados para combater as pragas agricolas”

e “sdo usado na agricultura na minha opinido Sa0
usados para diminuicdo de pragas para afastar as
pragas’”

o ‘utilizado para eliminar as pragas que estdo
destruindo as plantas™

e “sdo substancias liberadas em fazendas agricolas,
para a exterminacdo de pragas (gafanhotos,
lagartas)”

e “sdo produtos que eliminam as pragas das
plantacbes, infelizmente, o0s mesmos também
prejudicam as plantas”

e “sdo produtos para eliminar pragas das plantagoes,
nas quais envolvem elementos tdxicos que adiam
afetando as plantacdes e eventualmente quem ira
consumir”’

e ‘“utilizados em plantacOes para eliminar pragas que
podem destruir ou afetar as plantas”

e ‘“ndo entendo muito, o que sei é que serve para
exterminar pragas”

e “sdo misturas quimicas sendo sintéticas ou naturais
utilizados para inibir ou destruir pragas”

Relacionado a produtos quimicos 5

e “agrotoxico é remédio que colocam nas plantas para
que cresgam mais rapido e figuem maiores, séo
produtos quimicos”

e “sdo substdncias liberadas em fazendas agricolas,
para a exterminacao de pragas (gafanhotos,
lagartas)”

e “sao produtos para eliminar pragas das plantaces,
nas quais envolvem elementos toxicos que adiam
afetando as plantacdes e eventualmente quem ira
consumir

e “sdo produtos que eliminam as pragas das
plantaces, infelizmente, os mesmos também
prejudicam as plantas”

e “sdo misturas guimicas sendo sintéticas ou naturais
utilizados para inibir ou destruir pragas”

Relacionado a remédio 2

“agrotoxico é remédio que colocam nas plantas para
que crescam mais rapido e fiqguem maiores, sdo
produtos quimicos”
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e “podemos definir o agrotoxico como um mal
essencial, para o cultivo de hortalicas, entre outras
plantas, e € geralmente wusado em grandes
plantagoes”

Relacionado a veneno 3

e “sdo um tipo de veneno usado pelos agricultores para
proteger as plantacbes, de insetos e pequenos
animais”’

e “sdo produtos para eliminar pragas das plantacoes,
nas quais envolvem elementos toxicos que adiam
afetando as plantacdes e eventualmente quem ira
consumir”’

o ‘“sdo produtos que eliminam as pragas das
plantacdes, infelizmente, 0s mesmos também

prejudicam as plantas”
Observacgéo: As quantidades foram calculadas a partir do total de motivos explicitados e néo a partir do

nimero de alunos.

As respostas obtidas foram complementares as recebidas na 3% questdo. Os
alunos souberam afirmar que os agrotoxicos sdo utilizados para eliminar pragas das
plantacbes, porém algumas respostas apresentam uma maior complexidade da
explicacdo como dando énfase que os agrotdxicos também sdo produtos quimicos.
Muitos acreditam se tratar de veneno como cita o0 Aluno A2: “sdo um tipo de veneno
usado pelos agricultores para proteger as plantagoes, de insetos e pequenos animais.”
e outros acreditam ser remédio como citado pelo aluno A4: “agrotéxico é remédio que
colocam nas plantas para que crescam mais rapido e fiquem maiores, sdo produtos

quimicos.”
O Ministério do Meio Ambiente apresenta como definicao de agrotoxico:

“Sdo produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, utilizados nos setores de produgdo, armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, pastagens, protecdo de
florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de
ambientes urbanos, hidricos e industriais. O agrotoxico visa alterar
a composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acéo
danosa de seres vivos considerados nocivos [...] Também sé&o
considerados agrotdxicos as substancias e produtos empregados
como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento.” In: http://www.mma.gov.br/seguranca-

quimica/agrotoxicos
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Dessa forma foi evidenciada a necessidade de discussdo sobre o tema durante a
UEPS para consolidar o entendimento e facilitar as associagbes ao conteudo de
estequiometria.

A questdo 4 procurou captar os conhecimentos dos alunos a respeito do modo

como os agrotoxicos devem ser utilizados.

De acordo com a imagem podemos afirmar que:

Fonte da Imagem: FIOCRUZ apud https://www.brasildefato.com.br/node/32094/, 2015.

a) O agricultor ndo corre nenhum risco ao aplicar o agrotoxico;

b) Apenas as pragas presentes nas plantas serdo contaminadas pelo agrotoxico;

c) O agricultor, o solo e as plantas serdo contaminados.

d) O solo ndo sera contaminado pelo agrotoxico;

Para esta pergunta todos responderam a alternativa correta, que o agricultor, o
solo e as plantas estariam contaminados. Mostrando que eles ja traziam conhecimentos
prévios a respeito dos cuidados a serem tomados ao aplicar agrotdxico, como
equipamentos de prote¢do individual (EPI’s) e protegdo ao solo, pois sem estes é

possivel contaminar tanto os seres humanos quanto o meio ambiente em volta.

Pautando-se em Braibante e Zappe (2012) as mesmas afirmam que:

“para minimizar a possibilidade de qualquer tipo de acidente, todo
agrotéxico, independente da classe a que pertence, deve ser utilizado com
cuidado, seguindo-se sempre as recomendacbes dos fornecedores e de
pessoas especializadas, com o uso de equipamentos de prote¢do individual
(EPI) pelos aplicadores. Os EPI utilizados séo jaleco, calca, botas, avental,
respirador, viseira, touca arabe e luvas. A aplicacdo incorreta de agrotdxicos
pode causar efeitos agudos e crénicos nos organismos vivos A magnitude dos
efeitos depende da toxicidade da substéncia, da dose, do tipo de contato e do
organismo. Os efeitos agudos sdo aqueles que aparecem durante ou apos o
contato da pessoa com os agrotoxicos, ja os efeitos de exposicdo cronica

podem aparecer semanas, meses € até anos ap0s o periodo de contato com
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tais produtos e sdo mais dificeis de serem identificados” (BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012).

Na 5% questdo perguntou-se se os alunos conheciam alternativas para evitar ou
diminuir o uso de agrotoxicos, e se a resposta fosse afirmativa para que

exemplificassem.

Como resposta obtida, apenas dois alunos afirmaram saber outros métodos

alternativos aos agrotdxicos, sendo estes citados abaixo:

Aluno A2: “Ha em plantacfes organicas, o uso de agrotdxicos naturais onde

ndo matam os bicho nem as plantas”

Aluno All: “Os sistemas de estufas sdo uma das alternativas para esse

assunto”

Todos os outros alunos responderam que ndo conheciam alternativas para
substituir os agrotoxicos. Este resultado demonstrou que durante o decorrer das
atividades envolvendo a UEPS seria importante tratar sobre as diversas alternativas que

podem ser usadas em detrimento aos agrotoxicos.

A 6% questdo trazia como questionamento se 0 uso de agrotoxicos é realmente
necessario, afim dos alunos apresentarem seus pontos de vista a respeito. A partir das
respostas obtidas nesta questdo observou-se que 0s alunos possuiam noc¢des sobre como
0s agrotoxicos podem ser utilizados na agricultura. Pode-se criar trés categorias (Tabela

2) através das respostas a respeito da necessidade da utilizacdo dos agrotoxicos:

Tabela 2 — Categorias para a necessidade do uso de agrotdxicos

Os agrotoxicos sao N°
realmente necessarios? Alunos
Situagdes relacionadas ao controle de pragas 9
o “Sim. Porque algumas pragas sdo dificeis de
exterminar”

o “E necessario porque hd um certo controle na
protecdo das grandes plantacGes, assim 0s bichos,
insetos etc que atacam as plantacgdes ficam longe e o
produtor rural tera sua colheita inteira”

o “sim pelo fato de haver pragas que geralmente sdo
atraidas pelo vegetais etc.”

o “Sim, porém deve ser usado com cautela, impedem
que pragas destruam as plantacdes e assim podemos
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ter alimentos etc”

“Sim, pois ndo conheco outro método para matar as
pragas”

“Sim, devido as varias pragas que as plantagoes sdo
alvo”

Sim, pois é com eles que os insetos /pragas sao
impedidos de atacarem as plantagoes”

“Serve para tirar os insetos e etc das plantagoes”
“Em uma grande plantagdo, surge algumas pragas, é
usado os agrotoxicos para o melhor cultivo das
plantas. Assim, o agricultor terd um maior
rendimento da sua safra”

Situacdes relacionadas a saude e bem-estar

“Sim, porém deve ser usado com cautela, impedem
que pragas destruam as plantacdes e assim podemos
ter alimentos etc”

“Sim, pois eles impedem a devastagdo das plantagoes,
logo permitindo que tenhamos verduras e legumes
para comer. No entanto deve-se usar com cautela e
buscar o menos agressivo”

“Sim, mas com moderacdo e buscando o meio menos
nocivo ao homem. Para um melhor aproveitamento
dos produtos”

Situagdes relacionadas a producao de alimentos

“E necessario porque hd um certo controle na
protecdo das grandes plantacGes, assim os bichos,
insetos etc que atacam as plantacdes ficam longe e o
produtor rural tera sua colheita inteira”

“Talvez seja necessario para fdabricas e empresas que
precise de alimentos em muita quantidade de forma
rapida, por isso utilizam agrotoxicos”

“Sim, porém deve ser usado com cautela, impedem
que pragas destruam as plantacdes e assim podemos
ter alimentos etc”

“Sim, pois eles impedem a devastagdo das plantagoes,
logo permitindo que tenhamos verduras e legumes
para comer. No entanto deve-se usar com cautela e
buscar o menos agressivo”

“Em uma grande plantagdo, surge algumas pragas, é
usado os agrotoxicos para o melhor cultivo das
plantas. Assim, o agricultor terd um maior
rendimento da sua safra”

Todos souberam afirmar que os agrotoxicos se fazem necessarios no controle de

pragas assim como na terceira questdo. Porém alguns levaram em consideracdo a

preocupacdo com a salde, como o exemplo citado pelo aluno Al2: “Sim, mas com

moderagéo e buscando 0 meio menos nocivo ao homem. Para um melhoaproveitamento
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dos produtos.”. Assim como a importancia na producdo de alimento, como
exemplificado pela fala do aluno All: “Em uma grande plantagdo, surge algumas
pragas, € usado os agrotoxicos para o melhor cultivo das plantas. Assim, o agricultor

tera um maior rendimento da sua safra”

Na 72 questdo perguntou-se se ha alguma relacdo entre agrotoxicos e meio
ambiente, onde além da resposta afirmativa ou negativa o aluno deveria justificar a sua
resposta. Como resposta grande parte dos alunos afirmou que os agrotdxicos possuem
relagdo com o meio ambiente, apenas um aluno ndo respondeu a questdo. Pode-se criar

trés categorias através das respostas obtidas, representadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Categorizacédo para relacdo entre os agrotoxicos e 0 meio ambiente

Ha relacdo entre os Ne°
agrotdxicos e 0 meio ambiente? Alunos
Situacdes relacionadas a poluicdo do meio ambiente 11

o “Sim, se usado de maneira “errada’” o meio ambiente
sera contaminado como exemplo na agricultura se
usado de forma equivocada contamina o solo, as
nascentes”

e “Sim, pois as planta¢oes estdo no ambiente natural,
onde sdo plantadas. Ex: plantagdes de milho, trigo
etc.”

o “ Se usado corretamente ele, com certas propor¢oes
ndo afetara tanto o meio ambiente, ent&o eles teriam
relacdo.”

e “Sim existe relacdo pois ao aplicar agrotdxicos nas
plantas o solo, as plantas sdo contaminados
prejudicando o meio ambiente”

o “Sim, o meio ambiente pode ser afetado pelos
agrotoxicos”

o “Sim, a desmineralizacdo do solo”

o “Sim em relacdo a contamina¢do do ar e terra”

e “Sim,a morte de algumas plantas e vegetais, a vinda
de algumas doencgas para o agricultor”

o “Sim, os agrotoxicos podem afetar de forma negativa
plantas, solo e humanos”

o “Sim, existe a contaminag¢do das plantas, solos e etc,
por meio dos agrotoxicos”

e “Sim!!! A contamina¢ao dos rios que correm debaixo
da terra (aquiferos)é um dos principais pontos que 0s
agrotoxicos ferem”
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Situac0es relacionadas a saude e bem-estar 2
o  “Sim,a morte de algumas plantas e vegetais, a vinda
de algumas doencgas para o agricultor”
e “Sim, os agrotOxicos podem afetar de forma negativa
plantas, solo e humanos”
Situac0es relacionadas ao uso consciente dos agrotdxicos 1
e ~ Se usado corretamente ele, com certas proporcoes
nao afetard tanto o meio ambiente, entdo eles teriam
relacdo.”

Notou-se que os alunos tinham consciéncia da ligagdo entre agrotoxicos e meio
ambiente e como sua utilizacéo indevida pode afetar o solo, o ar e a &gua além dos seres
humanos como aponta o aluno Al: “Sim, se usado de maneira “errada” o meio
ambiente ser4 contaminado como exemplo na agricultura se usado de forma
equivocada contamina o solo, as nascentes” € 0 aluno A9: “Sim, os agrotoxicos podem

afetar de forma negativa plantas, solo e humanos”.

Ribeiro (2016) afirma em sua pesquisa que a utilizacdo de agrotoxicos causa
contaminacdo do solo, de lencois freaticos e de rios e lagos. Desta forma, quando um
agrotoxico é empregado, ele chega ao solo e, a chuva ou caso haja sistema de irrigacdo
da plantacgao, facilita a contaminagdo dos corpos d’agua, poluindo-0s e intoxicando-os a
vida ali existente. Ribeiro (2016) ainda cita exemplos de tipos de produtos toxicos como
os organoclorados e organofosforados que séo substancias bioacumulativas, ou seja, sdo
compostos que permanecem no corpo apds a morte de insetos ou peixes por exemplo.
Dessa maneira, se algum outro animal se alimentar de um ser contaminado, esse

também se contaminard e, assim, sucessivamente criando um ciclo do problema.

Na questdo 8 foi pedido aos alunos para que apontassem qual ou quais imagens

estavam relacionadas com 0s agrotoxicos.

Questao 8 — Das imagens abaixo, qual ou quais vocé relacionaria com 0s

agrotoxicos?

Fonte da Imagem: Google Imagens
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Para esta questdo as respostas foram as seguintes, um aluno assinalou todas as
alternativas. Seis alunos apontaram apenas a imagem contendo legumes e verduras
como a que estaria relacionada aos agrotdxicos, mostrando que de maneira geral
associam 0s agrotoxicos apenas aos alimentos, e ndo 0 associam ao meio ambiente e a
salde. Trés alunos indicaram tanto a imagem com legumes e verduras quanto a imagem
do bebé com deficiéncia, o leva a deduzir que parte dos alunos tem nocdo dos
maleficios dos agrotdxicos para os seres humanos como aparecimento de doengas como
0 cancer e a deformidade em fetos, mas deixaram a primeira imagem de fora da
resposta, ou seja, NA0 conseguem pensar que o uso dos agrotoxicos pode acarretar danos

ao meio ambiente. Dois alunos néo responderam a questao.

A resposta dos alunos a esta questdo mostra que € importante trazer durante o
decorrer da UEPS elementos que demonstrem que todas as imagens representadas na
questdo 8 estdo relacionadas aos agrotdxicos e como as quantidades utilizadas sdo de
grande importancia na aplicacdo dos agrotoxicos para que nao haja contaminacdo do
meio ambiente, nem dos seres humanos, quantidades estas ligada diretamente a
estequiometria que trata justamente das quantidades de reagentes e produtos, que

participam de uma reacdo quimica com o auxilio das equacdes quimicas.

A 92 questdo tratava-se da relacdo entre 0s contetdos de quimica com o tema
agrotoxicos. Todos os alunos afirmaram que ha sim contexto entre a tematica
agrotoxicos e os conteudos de quimica. Para as respostas recebidas criou-se 2 categorias

como mostra a Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Categorias para a relagdo entre os conteldos quimicos e o0s
agrotoxicos

Conteudos quimicos estdo Ne°
Relacionados com agrotoxicos? Alunos
Relacionados & composi¢do do produto. 8

o “Sim. Os produtos usados para a produgdo desses
agrotoxicos sdo estudados pelos quimicos em sua
totalidade”

o “Sim, os agrotoxicos estdo totalmente relacionados a
quimica pois sdo produtos que fazem as plantas
crescerem”

o “Sim, os componentes quimicos presentes nos
agrotoxicos”
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e “podemos relacionar com a quimica do composto
(como ele ¢é feito), quais gases sdo prejudiciais, como
que afetam diretamente a planta e o organismo de
quem consome”’

o “Sim. Componentes quimicos presentes nos
agrotoxicos e como afetam o meio ambiente”

e  “Os componentes que sdo usado nos agrotoxicos”

o “Sim. Alguns compostos toxicos estdo presentes nos
agrotoxicos e a quimica esta relacionada com isso.
Também agridem o solo dificultando ou inibindo o
NPK”

Relacionados ao ensino de contetdos quimicos 4

o “Sim, pois a quimica é presente nos agrotoxicos.
Entéo, ha um controle de quanto e de cada

componente quimico ira no agrotoxico. Um exemplo
serd a estequiometria.”

e “Sim, pois a quimica é presente nos agrotoxicos.
Entdo, hd um controle de quanto e de cada
componente quimico ira no agrotoxico. Um exemplo
serd a estequiometria.”

o “Sim,em relacdo a mistura de elementos para a
formacao dos agrotdxicos e a estequiometria que esta
ligada a parte quantitativa dos reagentes e produtos”

e “Sim. Composi¢do quimica de misturas,
conseqiéncias de mal utilizacdo, compostos
orgdnicos e inorgdnicos, entre outras.”’

Todos os alunos afirmaram haver ligacdo entre os contelidos quimicos com o
tema agrotdxicos, porém muitos apontaram que esta relacdo se d& por conta dos
agrotoxicos serem produtos compostos por substancias quimicas. Alguns alunos deram
como exemplo contetdos que podem ser abordados com esta teméatica como mostra o
aluno Al12: “Sim. Composi¢do quimica de misturas, conseqiiéncias de mal utilizagdo,

compostos organicos e inorganicos, entre outras.”

“O conhecimento prévio é, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto &, se fosse
possivel isolar uma Unica varidvel seria 0 conhecimento prévio, 0s subsungores ja

existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende” (MOREIRA, 2011e).

“A temética em questdo amplia as concep¢des sobre a Quimica e
perpassa todas as disciplinas do ensino médio também podendo ser
trabalhada no ensino superior, pois a destinacdo ambiental dos
agrotoxicos é determinada por diversos fatores que vdo desde suas

propriedades fisico-quimicas até as condigdes meteorolégicas. Em
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relacdo a salde humana, ttm amplo espectro de atuacdo, podendo
produzir efeitos agudos variados, quando da exposicdo imediata e direta
a concentragdes danosas, e também mdltiplos efeitos cronicos devido a
exposicdo a baixas concentracfes por longo prazo. A possibilidade de
promover a interdisciplinaridade e a aplicacdo dos conceitos de quimica
ao contexto das realidades locais faz do tema ‘“agrotdxico”, como
apontado por diversos autores, um mecanismo que propicia aos alunos
um maior envolvimento no processo de ensino-aprendizagem e, em
contrapartida, uma aprendizagem significativa” (MORAES et al.,
2011).

Como resultado ao questionario de conhecimentos prévios para a temética, 0s
estudantes demonstraram conhecer as utilidades dos agrotoxicos assim como 0s
cuidados que devem ser tomados ao se utilizar destes produtos para que ndo ocorra
contaminacdo humana. Porém, alguns alunos ndo demonstraram relacionar a utilizagdo
dos agrotdxicos como 0 meio ambiente, ndo associando a contaminagdo das aguas, solo
e salide com a utilizacdo dos agrotdxicos e também poucos alunos souberam relacionar

a matéria quimica com esta tematica.

Seguindo as premissas da UEPS, no segundo encontro trabalhou-se duas
situacOes-problemas juntamente com o video intitulado “Agrotdoxico — Perigo

Invisivel”, video este com o papel de organizador prévio da tematica.

“O uso dos organizadores prévios ¢ uma estratégia proposta por Ausubel
para, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem
significativa. Os organizadores prévios sdo materiais introdutorios
apresentados antes do préprio material a ser aprendido [...] a fungdo
principal do organizador prévio é a de servir de ponte entre 0 que o
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa” (MOREIRA, 2011c).

Iniciou-se com a leitura de um texto (Quadro 1) e logo apo6s a leitura foi
apresentada a situacdo-problema 1 “Em sua opinido, o tema agrotéxicos tem alguma
relacdo com a disciplina quimica?” A atividade foi feita em duplas, onde foram feitos 6

grupos de 2 alunos. As respostas obtidas foram organizadas no quadro 2 abaixo:
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Quadro 2 - Respostas para a situagdo-problema 1.

Grupos RESPOSTA
1 “Sim porque sdo usados produtos e métodos para a
(“A1”e“A4) | producdo dos agrotoxicos, além dos métodos
biologicos, fisicos mecanicos e culturais. Deve-se usé-
los de maneira a seguir as regras de uso correto e
Seguro para evitar os efeitos colaterais indesejaveis”
2 “Sim, pois alguns compostos quimicos presente nos
agrotoxicos, pesticidas e praguicidas sdo 0s
(“A2” ¢ “A11”) | responsaveis pelo controle das pragas
agricolas/urbanas. Sempre levando em consideragdo a
porcentagem de cada substéncia para a formacdo dos
compostos, alem dos métodos bioldgicos, fisicos,
mecdnicos e culturais.”
3 “Sim, pois envolve os assuntos de reagoes, misturas,
(“A3” e “A6”) | estequiometria e etc.”
4 “Sim. Em alguns métodos para controle de pragas sdo
usados substancias quimicas, que quando nao
(“A5” e “A9”) | utilizados adequadamente provocam efeitos
indesejaveis , como intoxicacao, por isso 0S
equipamentos de prote¢do individual sdo importantes.”
5 “sim, devido aos processos utilizados, tais como 0s
(“A7” ¢ “A10™) | fisicos,quimicos, biologicos, mecdnicos e culturais.”
6 “Sim, ja que os agrotoxicos sao manejados em
laboratdrio, é necessario que haja um controle de
(“A8” e “A12”) | manuseio, tendo em vista 0s riscos que essa substancia
pode causar ao meio ambiente, ao ser humano e ao
solo.”

A partir das respostas apresentadas apontou-se quatro categorias, conforme,

Tabela 5:

Tabela 5 — Categorizacdo para agrotoxicos e sua relacdo com a disciplina de

quimica

Agrotoxicos tém alguma relacao N°
com a disciplina de quimica? Alunos
Relacionados ao fato de serem substancias quimicas 4

o “Sim porque sdo usados produtos e métodos para a

producdo dos agrotoxicos, além dos métodos
biologicos, fisicos mecanicos e culturais. Deve-se uséa-
los de maneira a seguir as regras de uso correto e
seguro para evitar os efeitos colaterais indesejaveis”
“Sim, pois alguns compostos quimicos presente nos
agrotoxicos, pesticidas e praguicidas sdo 0s
responsaveis pelo controle das pragas
agricolas/urbanas. Sempre levando em consideracéo
a porcentagem de cada substancia para a formagéo
dos compostos, além dos métodos biologicos, fisicos,
mecanicos e culturais.”

“Sim. Em alguns métodos para controle de pragas
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sdo usados substancias quimicas, que quando nao
utilizados  adequadamente  provocam  efeitos

indesejaveis , como intoxicacdo, por iss0 0s
equipamentos de  protecdo  individual s&o
importantes.”

o “Sim, ja que os agrotoxicos sdo manejados em
laboratorio, é necessario que haja um controle de
manuseio, tendo em vista 0S riscos que essa
substéncia pode causar ao meio ambiente, ao ser
humano e ao solo.”

Relacionados ao ensino de contetdos quimicos 1

o “Sim, pois envolve os assuntos de reagoes, misturas,
estequiometria e etc.”

Relacionado ao método de controle de pragas 2

e “Sim, pois alguns compostos quimicos presente nos
agrotoxicos, pesticidas e praguicidas sdo 0s
responsaveis pelo controle das pragas
agricolas/urbanas. Sempre levando em consideracao
a porcentagem de cada substancia para a formacao
dos compostos, além dos métodos bioldgicos, fisicos,
mecdnicos e culturais.”

o  “Sim. Em alguns métodos para controle de pragas
sao usados substancias quimicas, que quando nao
utilizados adequadamente provocam efeitos
indesejaveis , como intoxicagdo, por isso 0s
equipamentos de protecdo individual sdo
importantes.”

Relacionado a saude e meio ambiente 3

o “Sim, ja que os agrotoxicos sdo manejados em
laboratorio, é necessario que haja um controle de
manuseio, tendo em vista 0s riscos que essa
substéncia pode causar ao meio ambiente, ao ser
humano e ao solo.”

o “Sim. Em alguns métodos para controle de pragas
sdo usados substancias quimicas, que quando néo
utilizados adequadamente provocam efeitos
indesejaveis , como intoxicacao, por isso 0S
equipamentos de protecdo individual s&o
importantes.”

e  “Sim porque sdo usados produtos e métodos para a
producdo dos agrotoxicos, além dos métodos
bioldgicos, fisicos mecanicos e culturais. Deve-se usa-
los de maneira a seguir as regras de uso correto e
seguro para evitar os efeitos colaterais indesejaveis”

Percebeu-se que os alunos tendem a fazer a relacdo entre agrotoxicos e a
quimica por conta destes serem feitos a partir de elementos e substancias quimicas
como ja haviamos observado em respostas no questionario de conhecimentos prévios da
temética. Porém alguns alunos conseguem fazer a ligagdo com os conteddos quimicos

que podem ser abordados através desta tematica como aponta o grupo 3: “Sim, pois
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envolve os assuntos de reagoes, misturas, estequiometria e etc.”. As respostas também
apontam que os alunos conhecem os riscos de se utilizar os agrotoxicos sem os devidos
cuidados como sem a utilizagao de Equipamentos de protec¢do individual (EPI’s) como
aponta o grupo 4: “Sim. Em alguns métodos para controle de pragas sdo usados
substancias quimicas, que quando ndo utilizados adequadamente provocam efeitos
indesejaveis , como intoxicacdo, por isso 0s equipamentos de protecdo individual séo

importantes.’

Como aponta Braibante e Zappe (2012)

“As formulacdes de agrotoxicos sdo constituidas de principios ativos,
que é o termo usado para descrever 0s compostos responsaveis pela
atividade biologica desejada. O mesmo principio ativo pode ser
vendido sob diferentes formulagdes e diversos nomes comerciais, e
também podemos encontrar produtos com mais de um principio ativo.
Dos cerca de 115 elementos quimicos conhecidos atualmente, 11
podem estar presentes nas formulagdes dos agrotoxicos, dentre eles:
bromo (Br), carbono (C), cloro (Cl), enxofre (S), fésforo (P),
hidrogénio (H), nitrogénio (N) e oxigénio (O), e sdo 0s mais
frequentemente encontrados, conferindo caracteristicas especificas aos
agrotoxicos” (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

Ainda pautando-se no estudo de Braibante e Zappe (2012) que afirmam que
podemos contextualizar diversos contetdos de quimica do ensino médio utilizando a
temética agrotoxicos. Em seu trabalho as mesmas apresentam diversos contetdos
quimicos que podem ser estudados atraveés desta tematica como: notacdo e
nomenclatura quimica, historia do a&tomo, tabela periddica, ligacdes quimicas, solucdes,
equilibrio quimico, compostos organicos, funcGes organicas, reacdes organicas e a
prépria estequiometria. Outro aspecto importante mostrado € a solubilidade e o pH dos
agrotoxicos, pois influenciam diretamente na persisténcia destes no meio ambiente.

Apo6s a discussdo da situacdo-problema 1, iniciou-se a exibicdo do video
organizador prévio. E em seguida foi apresentada a segunda situacdo-problema: “A
utilizacdo de agrotoxicos traz mais beneficios ou maleficios para a populacdo? Que
impactos 0 uso tras para a economia e a saude? As respostas obtidas foram organizadas

na forma do quadro 3 abaixo:
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Quadro 3: Respostas para a situagdo-problema 2.

Grupos RESPOSTA
1 “Primeiramente os agrotoxicos deveriam trazer beneficios,
(“Al” e “A4) pois com eles deveriam aumentar a producdo porque
diminuiria a perda. Mas, devido ao uso indiscriminado eles
podem se tornar maleficios, pois polui 0 meio ambiente,
causa intoxicagcdo nos seres humanos ou até nos animais.

Tudo depende da quantidade usada.”
2 “O uso de agrotoxicos tras mais maleficios para a saude,

(GGAZ” e ‘CAl 15,)

pois causa doencas, polui o solo e rios, e também ocorre o
uso de substancias ilegais. Porém, a utilizacdo dos
agrotoxicos tras beneficios para a economia, pois garante o
produto e as colheitas em grande escala para exportagdo.”

3 “Traz tanto beneficios quanto maleficios, pois se pensarmos
(“A3” e “A6”) | nas familias que cultivam o uso traz beneficios, mas se
pensarmos no consumidor traz maleficios, pois 0s
agrotoxicos muitas das vezes sao aplicados de forma
irregular ou em excesso”
4 “Atualmente, traz mais maleficios, pois muitos agricultores
ndo possuem conhecimentos mais cientificos sobre 0s
(“A5” e “A9”) | agrotoxicos e os utilizam em grande quantidade de forma
que prejudica a saude da populacdo.”
5 “Dependendo da quantidade de substancias que sdo

(C‘A7” e ‘CAIO)’)

aplicadas e ocorrendo um tratamento correto por parte da
populacdo os maleficios séo minimos. A principal economia
do Brasil é mantida pelo agronegécio, sem 0 uso dos
recursos que os agrotoxicos apresentam, nossa economia
quebraria , pois esta diretamente ligada coma importacao e
exportacao de produtos agricolas, dependendo das formas
que 0s agrotoxicos sao aplicados, se forem na propor¢ao
correta podem ndo trazer tanto maleficio caso contrario
fazem muito mal.”

6

(€6A89, e L4A129,)

“A utilizagdo néo deve ser vetada, afinal contribui para o
desenvolvimento, mas o uso desregularizado nos tras
prejuizos, como na saude. A economia do Brasil depende
exatamente da agricultura, entdo nédo descartamos o seu
uso, e sim defendemos o0 uso consciente e receitado dos
agrotoxicos.”

Se determinou a partir das respostas obtidas quatro categorias apresentadas na

Tabela 6.

Tabela 6 — Categorias a partir das relacdes de maleficio e beneficio dos

agrotoxicos.

A utilizacdo de agrotdxicos
traz mais beneficios ou maleficios para
a populacdo? Que impactos o0 uso trés

NO
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para a economia e a saude? Alunos

Relacionados aos maleficios causados pelos agrotoxicos

“[...] Mas, devido ao uso indiscriminado eles podem
se tornar maleficios, pois polui o meio ambiente,

causa intoxicacdo nos seres humanos ou até nos

’

animais.’
““O uso de agrotoxicos tras mais maleficios para a
salde, pois causa doencas, polui o solo e rios, e
também ocorre o uso de substdncias ilegais [...] "

“[...] se pensarmos no consumidor traz maleficios,
pois 0s agrotoxicos muitas das vezes sdo aplicados de

forma irregular ou em excesso”

“Atualmente, traz mais maleficios, pois muitos
agricultores ndo possuem conhecimentos mais
cientificos sobre os agrotoxicos e os utilizam em
grande quantidade de forma que prejudica a saude da
populagdo.”

Relacionados aos beneficios causados pelos agrotdxicos

“Primeiramente os agrotoxicos deveriam trazer
beneficios, pois com eles deveriam aumentar a
produgdo porque diminuiria a perda [...] ”

“[...] porém, a utilizagcdo dos agrotoxicos trds
beneficios para a economia, pois garante o produto e
as colheitas em grande escala para exportagdo.”
“Traz tanto beneficios quanto maleficios, pois se
pensarmos nas familias que cultivam o uso traz
beneficios [...] ”

Relacionado a beneficios a economia

“[...]a utilizag¢do dos agrotoxicos trds beneficios para
a economia, pois garante o produto e as colheitas em
grande escala para exportacdo.”

“[...] A principal economia do Brasil é mantida pelo
agronegocio, sem 0 uso dos recursos que 0s
agrotdxicos apresentam, nossa economia quebraria,
pois esta diretamente ligada coma importacéo e
exportagdo de produtos agricolas.|[...]”

“A utiliza¢do ndo deve ser vetada, afinal contribui
para o desenvolvimento, mas o uso desregularizado
nos tras prejuizos, como na saude. A economia do
Brasil depende exatamente da agricultura, entdo néo
descartamos o seu uso, e sim defendemos o uso
consciente e receitado dos agrotoxicos.”

Relacionado a quantidade de agrotdxicos utilizada

“[...] Tudo depende da quantidade usada.”
“Dependendo da quantidade de substancias que sao
aplicadas e ocorrendo um tratamento correto por
parte da populacéo os maleficios sdo minimos|...]se
forem na proporgéo correta podem néo trazer tanto
maleficio caso contrario fazem muito mal.”

“[...] os agrotoxicos muitas das vezes sdao aplicados
de forma irregular ou em excesso”
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O objetivo desta situagdo-problema assim como do organizador-prévio era trazer
como questionamento aos alunos a ambiglidade do uso dos agrotéxicos, sendo este
perguntado também no questionario de conhecimentos prévios, e como resposta obteve-
se que 0s agrotoxicos podem ser ruins se utilizados de forma indevida, com dosagens
erradas e sem o uso de EPI’s, mas também podem auxiliar plantagdes sendo utilizado
nas culturas certas, nas dosagens e utilizando os equipamentos de forma correta. Outro
ponto importante apresentado é justamente as quantidades, 0 que mostra a importancia
da estequiometria como muitos dos alunos citaram em suas respostas: “/...] Tudo
depende da quantidade usada.” (Grupo 1); “[...] Dependendo da quantidade de
substancias que sé@o aplicadas e ocorrendo um tratamento correto por parte da
populacéo os maleficios sdo minimos. ”(Grupo 5). Desta forma, tornando o processo de
ensino-aprendizagem significativo, associando o conteddo quimico com uma tematica
cotidiana, € possivel quantificar corretamente 0s compostos presentes, as doses dentre
outros fatores que influenciam na utilizacdo correta dos agrotéxicos e melhorar a

assimilacdo dos conceitos de estequiometria no ensino médio.

“Faz-se importante conscientizar sobre as implicagdes da utilizagdo dos
agrotoxicos e sua relacdo com conceitos de quimica ensinados na
escola, principalmente para aqueles estudantes de regides agricolas, que
convivem diariamente com esse tipo de produto, assim como para
alunos licenciando que serdo os responsaveis pela transmissdo deste
conhecimento proporcionando a aproximagao do ensino de quimica com
a realidade que os cerca (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

Este encontro mostra a importancia de contextualizar os conceitos quimicos
através de tematicas relevantes ao cotidiano dos alunos, apesar destes alunos nédo
estarem presentes em um ambiente agricola, mas grande parte dos alimentos que
consumimos tem origem inexata, ou seja, ndo temos nocao se as frutas, verduras e
legumes que comemos estdo de fato proprios para o consumo. Além de mostrarmos aos
participantes, utilizando as palavras de Pozo e Crespo (2009) que “a ciéncia ¢ um
processo e ndo apenas um produto acumulado em forma de teorias ou modelos, e é
necessario demonstrar as relacbes entre o desenvolvimento da ciéncia, a produgdo
tecnoldgica e a organizagdo social mostrando o compromisso da ciéncia para com a
sociedade.” Trabalhando estes aspectos sociais e econdmicos da utilizagdo dos
agrotoxicos podemos fazer uma ponte com a quantidade utilizada dos mesmos, como
foi abordado por alguns dos participantes, o que pode auxiliar na assimilagéo do

conceito de estequiometria.
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O encontro 3 foi baseado no passo 4 da construgdo das UEPS que pretendia
apresentar a estequiometria com aspectos mais gerais. A apresentacéo dos conceitos foi
chamada de “Construindo Conceitos”. Neste encontro apresentou-se aos alunos os
conceitos a serem trabalhados durante a UEPS sendo estes: mol e massa molar,
determinacdo de férmulas quimicas, equag¢bes quimicas e estequiometria de reacao.
Mostraram-se apenas 0s conceitos mais basicos destes conteddos.

Neste encontro os alunos puderam ter um primeiro contato com o conceito a ser
trabalhado e quais seriam 0s conceitos basicos que compunham o estudo da
estequiometria. Os alunos prestaram bastante atencdo a explanacdo oral e dialogada,
demonstraram interesse e foram participativos porém néo foi gerada nenhuma pergunta
guanto aos conceitos apresentados.

De acordo com Moreira (2011d) uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, deve-
se apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido (contetdo), levando em conta a
diferenciagéo progressiva, comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma
visdo inicial do todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo

exemplificando e abordando aspectos especificos.

“A diferenciacdo progressiva é o principio pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina
sejam apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo os
detalhes especificos necessarios. Essa ordem de apresentacdo corresponde a
sequéncia natural da consciéncia, quando um ser humano é espontaneamente
exposto a um campo inteiramente novo do conhecimento” (MOREIRA,
2011c).

No encontro 4 trabalhou-se a leitura do artigo “A Quimica dos agrotoxicos”
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012) e em seguida debateu-se 0 mesmo com 0 grupo através
de questbes norteadoras (Apéndice 2). Neste passo (passo 4) além de trabalhar a
diferenciacdo progressiva era necessario ter a interacdo entre professor e aluno, sendo o
professor o0 mediador.

Através da discussdo em grupo norteada por algumas questfes relevantes ao
texto, pode-se notar que os alunos evidenciavam a compreensdo de alguns termos
referentes a questdo dos agrotoxicos como apontam as respostas a seguir:

Aluno A2: “Eu achei ele interessante,...tipo a parte que tem muitas
denominagoes de agrotoxicos..”

Em resposta a pergunta todos os compostos quimicos utilizados na agricultura

sdo agrotdxicos? Obteve-se:

80



Aluno All “Acho que ndo, existem algumas substincias quimicas que ndo sdo
agrotdxicos e que sdo utilizadas na agricultura.”
Aluno Al12 “Dependendo para o que a mistura for usada ela vai ser

>

considerada um agrotoxico, porque...“td aqui”, se ela for usado pra prevenir e
controlar as pragas se for utilizada pra isso, ela é um agrotoxico, se ela for utilizada
pra fertilizacao do solo, ai ela é um fertilizante “

Aluno A7 “Depende também da substancia que t& de bioativo, se for por

exemplo, pra bioatividade para insetos sera um agrotéxico. ”

Percebeu-se ao longo da atividade que algumas questdes foram mais abertas a
discussdo, como a questdo: A partir da leitura deste texto e relembrando uma pergunta
feita no questionario inicial vocé percebe alguma relagdo entre a quimica e a temética
agrotoxico? Como o enunciado da mesma fala, ja havia sido perguntado aos alunos
sobre a relacdo entre a quimica e 0s agrotoxicos, e a cada vez que isso € perguntado
notou-se que ha um melhor entendimento da questdo como foi apontado pelo aluno
Al10: “E uma temdtica super interessante por que estd relacionada a nossa
alimentacdo, ensinar aos alunos essa questédo de limpar antes de comer porque quando

cortamos(o alimento) pode acabar contaminando ”.

Moreira (2011c) diz que

“Em situagdes praticas de aprendizagem, muitas vezes a dificuldade
maior ndo estd na discriminabilidade mas sim na aparente contradicdo
entre os conceitos novos e ideias ja estabelecidas na estrutura cognitiva. A
diferenciacdo progressiva pode ser levada a efeito utilizando, na
programagdo de um assunto, uma série de organizadores hierarquizados
em ordem decrescente de inclusividade. Cada organizador precede uma
unidade correspondente de material detalhado e diferenciado e, portanto,
a sequéncia do material das unidades também obedece a ordem
descendente de inclusividade. Dessa forma, ndo sé é utilizado um pseudo-
subsuncor, adequadamente relevante e inclusivo para prover apoio
ideacional a cada unidade componente do assunto, mas também as ideias
em cada unidade (bem como as varias unidades com relacdo as outras)
sdo progressivamente diferenciadas e organizadas em ordem decrescente
de inclusividade” (MOREIRA, 2011c).

Sendo assim, pode-se afirmar que ao utilizarmos as sequéncias da UEPS,
iniciando dos aspectos mais abrangentes, os alunos apresentaram compreensdo da
temaética, pois ao serem questionados mais de uma vez sobre a relacéo entre a quimica e
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0s agrotoxicos, notou-se cada vez mais a participagdo dos alunos e uma evolugdo nos
argumentos das respostas para a pergunta, mostrando que o0s seus subsuncgores ja

comecgam a ancorar 0S NnovosS conhecimentos.

No encontro 5 iniciamos 0 passo 5 de Moreira (2011d) que tem por objetivo
retomar 0s aspectos mais gerais, estruturantes (aquilo que efetivamente se pretende
ensinar), do contetido da unidade de ensino, em nova apresentacao (que pode ser através
de outra breve exposicao oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém
em nivel mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo, dar novos
exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as situacdes e exemplos ja

trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora.

“A reconciliagdo integrativa ou integradora ¢ um processo da dindmica
da estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacdo progressiva, que
consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias,

integrar significados, fazer superordena¢des” (MOREIRA, 2011¢).

Escolheu-se trabalhar a reconciliacdo integrativa a partir dos mapas conceituais
(MC). Novak (2010) conceitua os mapas conceituais como ferramentas gréficas para a
organizagdo e representagdo do conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente
dentro de circulos ou quadros de alguma espécie, e relacdes entre conceitos, que sdo
indicadas por linhas que os interligam. As palavras sobre essas linhas, que sdo palavras

ou frases de ligacdo, especificam os relacionamentos entre dois conceitos.

Para Moreira (2011d),

“Mapa conceitual é como um diagrama hierarquico de conceitos e relagdes
entre conceitos; hierarquico significa que nesse diagrama, de alguma forma,
se percebe que alguns conceitos sdo mais relevantes, mais abrangentes,
mais estruturantes, do que outros; essa hierarquia ndo é necessariamente
vertical, de cima para baixo, embora seja muito usada. No mapa conceitual
as relagdes entre os conceitos sdo indicadas por linhas que os unem; sobre
essas linhas colocam-se palavras que ajudam a explicitar a natureza da
relacdo essas palavras, que muitas vezes sdo verbos, sdo chamadas de
conectores, conectivos, palavras de enlace. A ideia é que os dois conceitos
mais o conectivo formem uma proposi¢do em linguagem sintética. O mapa
conceitual procura refletir a estrutura conceitual do contetido que esta sendo
diagramado. E importante ndo confundi-lo com diagrama de fluxo, quadro

sinotico, mapa mental e outros tipos de diagramas” (MOREIRA, 2011d).
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Primeiramente, apresentou-se aos alunos o conceito de mapas conceituais, para
que sdo utilizados e como séo produzidos, perguntou-se também se j& haviam utilizado
essa estratégia antes, 0s mesmos responderam que sim, mas que ndo sabiam para que
servia e nem sabiam fazer direito. Com isso apds a explicacdo, trabalhou-se a
construcdo de um pequeno mapa conceitual utilizando a pergunta focal: 0 que a quimica
estuda? E foram usados 0s seguintes conceitos: matéria, transformacgdes, ciéncia,
reacfes quimicas, areas, organica, inorganica, fisico-quimica, analitica. Alguns dos
mapas conceituais produzidos encontram-se representados nas figuras (14, 15 e 16)
abaixo.

Figura 14 - Mapa conceitual construido pelo aluno A9
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Fonte da Imagem: A autora

Figura 15 - Mapa conceitual construido pelo aluno A4
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Figura 16 -Mapa conceitual construido pelo aluno Al.
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De acordo com Moreira (2011e) ”0s mapas conceituais podem seguir um
modelo hierarquico no qual conceitos mais inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte
superior do mapa) e conceitos especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte
inferior), mas ndo se faz obrigatorio este tipo de hierarquia. Porém, um fator sempre
deve ficar claro no mapa, sdo quais 0s conceitos mais importantes e quais S0 0s
secundarios ou especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcéo a

determinadas relagdes conceituais, podendo ser utilizadas ou n&o.”

Para a construcdo dos primeiros MC, todos os participantes conseguiram
produzir os mapas e também souberam explicar quais 0s conceitos mais importantes e

quais eram 0s conceitos secundarios presentes.

Ainda pautando-se em Moreira, 0 mesmo em seu livro Aprendizagem

significativa: a teoria e textos complementares diz a respeito dos mapas conceituais:

“O importante é que 0O mapa seja um instrumento capaz de
evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagdes entre
conceitos de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de
uma matéria de ensino” (MOREIRA, 2011e).

O encontro 6 pautou-se na construgcdo de um MC sobre a tematica agrotoxicos,
utilizando-se do texto usado anteriormente no encontro 4. Para a constru¢do dos mapas

conceituais, separou-se a turma em 3 grupos.

84



Preferiu-se utilizar perguntas focais como método de construcdo dos MC. De
acordo Novak (2010) “o ideal é que mapas conceituais sejam elaborados a partir de
alguma questdo particular que procuramos responder, o que denominamos questdo
focal”.

Aguiar (2013) também afirma que “muitas vezes, durante a elaboracdo de um
mapa conceitual (MC), os alunos se distanciam do conteudo pré-definido pelo
professor. A pergunta focal € uma boa maneira de delimitar o tema do MC,
especificando claramente a questdo a ser respondida atraves da rede proposicional. Esse
parametro de referéncia deve ser entendido como o elemento critico para a selecdo dos

conceitos e proposicdes”.

A pergunta focal utilizada na constru¢cdo do mapa conceitual foi: 0 que sdo
agrotoxicos? E utilizou-se os seguintes conceitos: agrotoxicos, substancias quimicas,
producéo de alimentos, pragas, organoclorados, agricultura, organico, inorganico,
contaminam, cloro, hidrogénio, enxofre, organofosforados, resisténcia, carbono, danos

a salde, ddt, nitrogénio, fésforo, meio ambiente, sintéticos, glifosato.

A atividade foi bastante aceita pela turma que se mostrou empolgada e
empenhada com a tarefa. Cada mapa conceitual construido foi devidamente explicado
por cada grupo. As apresentacdes foram gravadas em video. Os mapas conceituais
produzidos encontram-se representados nas figuras 17,18 e 19.

Figura 17 - Mapa conceitual produzido pelo grupo 1

Fonte da Imagem: A autora
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Figura 18 - Mapa conceitual produzido pelo grupo 2

Fonte da Imagem: A autora

Figura 19 - Mapa conceitual produzido pelo grupo 3

Fonte da Imagem: A autora

Pode-se notar nas figuras acima que os 3 grupos fizeram uma relacdo coerente
dos conceitos, ainda que com palavras de enlace simples, porém as mesmas davam
significado l6gico a sentenca. Observou-se também que todos 0s grupos partiram da

palavra agrotoxico para o seu significado, ou seja, do conceito mais amplo para 0s mais
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especificos. A partir das gravacGes observou-se que os alunos souberam produzir seus
mapas conceituais, explicando-os, demonstrando terem assimilado 0s conceitos
presentes na pergunta focal, organizando-os de modo coerente com a tematica e

hierarquicamente, de acordo com o que foi demonstrado inicialmente.

Para entendermos um mapa conceitual faz-se necessario que quem o construiu o
explique, pois 0s mapas conceituais sdo construidos atraves da interpretacdo individual
daquele que o faz. Por este motivo, é importante que o professor explique bem todos os
passos da construgdo dos mapas conceituais quando se utiliza deste instrumento, para

que ndo surjam davidas durante o processo.

De acordo com Trindade e Hartwig (2012) com o uso de mapas conceituais, 0
conhecimento pode ser externado por meio da utilizacdo de conceitos e palavras de
ligagdo que formam proposigdes: estas mostram as relagdes existentes entre conceitos
percebidos por um individuo e sdo representadas pela unidade semaéntica: conceito —

palavra (frase) de ligacao — conceito.

Os encontros 7, 8 e 9 trataram do passo 6, dos aspectos sequenciais tragados por
Moreira (2011d) para o desenvolvimento das UEPS, este passo buscou dar seguimento
ao processo de diferenciacdo progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes
do conteudo em questdo, porém de uma perspectiva integradora. Isso deve ser feito
através de nova apresentacdo dos significados, no caso utilizou-se como recursos folhas
de atividade contendo questbes de estequiometria e questbes também relevantes a

tematica agrotoxicos.

As folhas de atividade denominadas 1, 2 e 3 (Apéndice 3, 4, 5) sdo referentes
aos encontros 7, 8 e 9 respectivamente. Buscou-se avaliar durante as atividades como 0s
alunos se comportavam frente as questdes de conteddo quimico no qual grande parte
também possuia grande influéncia matematica por se tratar de calculos.

Em relacdo a folha de atividade 1 que abordava sobre férmulas quimicas e massa
molar, ao corrigir as mesmas notou-se que oito alunos conseguiram responder todas as
questdes de forma correta, ou seja, os calculos estavam corretos assim como a questdo
dissertativa a respeito dos agrotoxicos. Quatro alunos nao conseguiram finalizar o
exercicio, apresentando dificuldades quanto aos calculos, porem todos os quatro

responderam a questdo dissertativa sobre agrotoxicos.

Tratando-se da folha de atividade 2 referente ao balanceamento de equacdes e

numero de mols, dos doze alunos participantes, dez alunos responderam todas as
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questdes corretamente tanto os calculos quanto a questdo envolvendo agrotoxicos.
Apenas dois alunos ndo conseguiram responder a folha de atividades completa, um
aluno demonstrou dificuldade frente ao balanceamento das equacdes e 0 outro a respeito
da determinacéo da formula molecular, ja as questdes que abordavam massa molecular
e nimero de mols foram respondidas corretamente. Com isso, j& se possivel perceber
uma significativa melhora na assimilagéo de alguns dos conceitos presentes nos calculos

estequiométricos pelos alunos participantes.

Na folha de atividade 3 abordamos os calculos estequiometricos propriamente,
com textos para interpretacdo e varios dos elementos ja abordados como nimero de
mols, célculo de massa, quantidade de matéria dentre outros, onde estes elementos estao
interligados nas questdes. Como resultado obteve-se que cinco alunos conseguiram
responder todas as questbes propostas corretamente, porém seis alunos nao
completaram a folha de atividade, as dificuldades foram perceptiveis nas questfes de
nimero 2 sobre a quantidade de massa de um fertilizante e na questdo 5 sobre
quantidade de mols e quantidade de atomos. Um aluno ndo respondeu a folha de
atividade. Ainda na folha de atividade 3, oito alunos responderam corretamente a
questdo numero 1 dissertativa que tinha como pergunta qual a lei que se baseia a

estequiometria, onde estes responderam se tratar da Lei de Conservagdo das massas.

Pozo e Crespo (2009) descrevem algumas das dificuldades de aprendizagem
mais comuns que os alunos encontram na aprendizagem de quimica como: concepcao
continua e estatica da matéria, indiferenciacéo entre mudanca fisica e mudanca quimica,
atribuicdo de propriedades macroscépicas a atomos e moléculas, identificacdo de
conceitos como, por exemplo, substancia pura e elemento, dificuldades de compreender
e utilizar o conceito de quantidade de substancia, dificuldades para estabelecer as
relagBes quantitativas entre massas, quantidades de substancia, nimero de atomos, etc.,
explicacBes baseadas no aspecto fisico das substancias envolvidas quando se trata de
estabelecer as conservacdes apds uma mudanca da matéria, dificuldades para interpretar
o significado de uma equacdo quimica ajustada. Dos problemas citados por Pozo e
Crespo, alguns destes foram visualizados durante as atividades propostas como
dificuldade para estabelecer relagcbes quantitativas e compreensdo do conceito de
guantidade de substancia todos estes tendo em comum a base matematica necessaria

para a execucao dos exercicios propostos.

Ainda de acordo com Pozo e Crespo (2009) o problema que surge para

estabelecer relagbes quantitativas entre as dimensGes da mateéria (macroscopica e
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microscopica) entre massas e volumes e nimero de particulas envolvidas, é que essas
particulas sdo muito pequenas e ndao podem ser medidas e selecionadas em pequenas
quantidades, sendo necessario medir um grande numero delas por vez. Por isso a
necessidade da introducdo do conceito de mol, conceito quimico este fundamental que
estabelece uma relagdo proporcional entre os coeficientes das reagdes quimicas e as

quantidades de substancias que intervém em cada processo.

Ao que tange as questdes relacionadas a temética agrotoxicos foram 5 questdes
que retrataram o que ja haviamos falado apenas para fim de verificar se os alunos

conseguiam fazer a relagdo com o conteudo.

Na folha de atividade 1 buscou-se trabalhar os conteddos quimicos: formula
quimica e massa molar (questbes 1, 3, 4 e 6) por meio de calculos para determinar o
namero de mols, &tomos etc. J& a questdo 2 trazia como pergunta o que uma formula
quimica representa, para as respostas obtidas, criaram-se duas categorias que estdo

dispostas na Tabela 7 a seguir:

Tabela 7 — Categorias para o entendimento sobre férmula quimica

O que uma férmula quimica No°
representa? Alunos
Relacionados a representacédo dos elementos/compostos 4

o “Significa os elementos que compoem um composto”’

e “Representa a formula molecular do produto”

e “é a representagio quimica dos elementos que
compoe uma substdncia

e “A formula quimica vrepresenta os compostos
presentes em uma substancia/mistura e a quantidade
presente.”

Relacionados a quantidade de &tomos 5

e “A formula quimica representa a quantidade de
atomos que encontramos em cada molécula”

e “Representa o numero de dtomos que fazem parte de
uma molécula™

e “Representa quantos e quais atomos presentes no
composto”

e “Representa o numero de dtomos que fazem parte de
uma molécula”

o “representa quantos atomos ha no composto e
identifica simbolicamente o composto”

De acordo com os alunos uma férmula quimica pode representar quais Sao 0S
elementos e/ou compostos que compdem uma substancia ou quanto a quantidade de
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atomos presente em cada molécula. Observando as categorias obtidas pode-se notar que
os alunos tém a compreensdo que a formula quimica trata da quantidade de dtomos de

uma substancia.

Segundo Chang (2011) uma férmula quimica indica 0 nimero exato de 4&tomos

de cada elemento na menor unidade de uma substancia.

Ainda na folha de atividade 1 perguntou-se na questdo 5 a diferenca entre dois

agricultores representados na (figura 20) abaixo:

Figura 20 - Questdo 5 - Qual é a diferenca entre os dois agricultores
representados nas imagens abaixo. Comente.

Fonte da Imagem:

Disponivel em  http://fetquim.org.br/noticias/multinacionais-do-agrotoxico-podem-pagar-mais-de-r-50-
milhoes-por-expor-trabalha-241f/

Disponivel em https://www.angare.com/blog/por-que-usar-epi-na-agricultura

A partir das respostas obteve-se apenas uma categoria, quanto a protecdo individual
(Tabela 8).

Tabela 8 — Anédlise da imagem

Qual a diferenca entre 0s N°
dois agricultores

representados? Alunos

Quanto a prote¢do individual
o “O primeiro ndo estd usando os equipamentos 10
necessarios para fazer uso de agrotoxicos e podera se
contaminar, ja o 2° esta bem equipado o que reduz a
possibilidade de acidentes.”

e “O primeiro estd sem proteg¢do, por isso estd mais
propicio a ser contaminado com o0s males do
agrotdéxico. O segundo estd seguro de qualquer mal
pois estd corretamente protegido”

e  “Os cuidados tomados , os EPI’s. Os EPI’s sdo muito
importante, pois muitos desses agrotéxicos sao
perigosos para a saude, nao s6 para 0s humanos mais
para todo ecossistema”

e  “A primeira imagem o agricultor estd desprotegido e
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exposto aos venenos e agrotdxicos, na segunda
imagem estd protegido e aplicando a quantidade
correta de agrotoxicos”

e “O primeiro esta mais propicio a ser contaminado
com o agrotdéxico que ele esta utilizando, o segundo
esta usando o EPI corretamente.”

e “O primeiro agricultor diferente do segundo ndo
utiliza 0S equipamentos de seguranca,
consequentemente ele fica exposto as substancias
toxicas que compoem os agrotoxicos”

o “Adiferenca é os EPI’s, um usa e outro ndo, o uso do
plastico na segunda imagem, acho que ndo vai
agredir tanto o solo, ao contrario da primeira”

e “O uso de EPI’s, que representa uma parte
importante do processo de borrifagdo do agrotoxico,
o uso de EPI’s é necessdrio para ndo intoxicagdo da
pessoa que esta aplicando o agrotoxico”

o “A protecdo. O cuidado para a aplicagdo do
agrotdxico deve ser devidamente protegidas para que
ndo haja intoxicagdo do aplicador”™

Apesar de trés alunos néo terem respondido a questdo, como resultado pode-se
notar que os alunos souberam diferenciar a importancia da utilizacdo da protecdo
individual para a satde do agricultor. Formando assim apenas uma categoria, pois todas
as respostas foram semelhantes. Uma pequena explicacdo foi dada a respeito da

utilizacao de EPI’s no video utilizado como organizador prévio da UEPS.

A folha de atividade 2 abordou os contetdos balanceamento de equacfes e
calculos de massa molecular (questfes 1,2,3 e 5). A questdo 4 trazia a contextualizacdo
da tematica agrotoxico com a realidade regional, esta tinha como enunciado a seguinte
situacdo problema: Miguel, mora em manacapuru, cidade pequena do interior do
Estado. Ele est4 se sentindo muito mal apds a aplicacdo de agrotdxicos. O que vocé
deve aconselha-lo a fazer? O que Miguel poderia ter feito para néo ter intoxicacdes
decorrentes da aplicacdo de agrotoxicos? As respostas foram categorizadas e estdo

apresentadas na Tabela 9 a seguir:
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Tabela 9 — ConsideragGes sobre 0 uso e efeitos dos agrotoxicos

O que Miguel deveria

ter feito? Alunos

NO

Quanto a protecéo individual

“Deve-se aconselhd-lo a usar os EPI’s necessarios
para a pratica de pulverizagdo .Ele deve ir ao hospital
e levar o frasco dos produtos que ele usou”

“Deveria ter usado uma proteg¢do, assim ele ndo iria
ser intoxicado”

“ Miguel, lhe indico procurar ajuda médica e levar o
rétulo do agrotéxico que foi intoxicado. Ele deveria
ter usado mascaras, luvas, e 6culos de protecao para
evitar intoxicacgdo.”

“Miguel deveria procurar um médico para se
proteger. Miguel deveria ter usado os equipamentos
de protegdo na hora de aplicar o agrotoxico™

“Usado as medidas corretas para o tanto de hectare
de sua plantagado, e o uso correto de EPI”

“Ter seguido as normas de seguran¢a desse tipo de
produto e usado a roupa de seguranca que evitaria o
contato e a dose correta de agrotoxicos que deveria
ter sido aplicado”

“Ir no médico com urgéncia e procurar tratamento,
usar 0s equipamentos necessarios para a aplicar os
agrotoxicos (EPI’s).”

“Consultar um médico imediatamente e usar
equipamentos de seguranca durante a aplicacdo dos
agrotoxicos ou nao utilizad-los mais em sua lavoura,
pois assim evitard outras intoxicagoes”’

“Aconselharia a se hidratar bastante (tomar leite) e
mandar ele procurar um hospital. Ele poderia ter se
precavido mais utilizando os EPI’s”

“O individuo deve procurar o médico imediatamente
levando com ele as informagbes do produto que
estava aplicando (agrotoxico). Ele deveria estar com
equipamentos de seguranca individual, impedindo a
intoxicagdo pelo agrotoxico”

“Encaminho ele para o hospital . Miguel deveria ter
utilizado os equipamentos de seguranca necessarios
para a aplicagdo ”

11

Relacionado a procura de cuidados medicos

“[...] Ele deve ir ao hospital e levar o frasco dos
produtos que ele usou”

“Miguel, lhe indico procurar ajuda médica e levar o
rétulo do agrotoxico que foi intoxicadol...].

“[...] Miguel deveria procurar um médico para se
proteger.

“Ir  no médico com wurgéncia e procurar
tratamento/...] ”
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o  “Consultar um médico imediatamente/...] "

o “Aconselharia a se hidratar bastante (tomar leite) e
mandar ele procurar um hospital”’

e “O individuo deve procurar o médico imediatamente
levando com ele as informacBes do produto que
estava aplicando (agrotoxico).”

e “Encaminho ele para o hospital [...] .

De acordo com as respostas todos os alunos aconselham Miguel a utilizar-se do
EPI indicado para a aplicacéo de agrotoxicos assim como procurar o auxilio médico.

A folha de atividade 3 foi aplicada durante o encontro 9 abordava célculos
estequiométricos. Foram abordados: quantidade de matéria, niumero de moléculas,
quantidade de &tomos. Todas as questbes tinham por objetivo avaliar se os alunos

conseguiam interpretar as questdes e desenvolver os célculos propostos.

Ao observar as questdes quantitativas pode-se perceber uma melhor assimilacéo
para 0s conceitos de quantidade de mols e nimero de &tomos por parte dos alunos.
Apresentando-se como dificuldade geral as questdes que envolviam a determinacdo em

gramas e quantidade de moléculas.

Quanto as questdes discursivas (questdes 1 e 3), a questdo 1 questionava sobre
em qual lei a estequiometria é baseada. A questdo 3 estabelecia relacdo com o0s

agrotoxicos. A questdo 1 gerou apenas uma categoria, conforme Tabela 10.

Tabela 10 — Entendimento sobre Estequiometria

Em que lei da quimica N©°
se baseia a
estequiometria? Alunos
Relacionado a lei de conservacgdo das massas
e “Na Lei da conservacdo das massas. O importante de 7

usar as equacdes balanceadas para que haja
proporgoes certas entre os compostos/elementos”’

o “Se baseia na Lei de conservacdo das massas. Porque
uma equagdo quimica balanceada simboliza as
mudangas quantitativas e qualitativas que ocorreu em
uma reagdo quimica’”

e “Comservacdo das massas. Pois devido o seu
coeficiente podemos identificar o nimero de mols
presente em cada elemento”

e “Lei da conservaca0 das massas, de Lavoisier.
Devido aos coeficientes podemos identificar
quantidade de mols presente em cada elemento”

o “E baseada na Lei de conservacdo de massas, porque
em uma equacdo quimica balanceada simboliza as
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mudangas quantitativas e qualitativas que ocorrem
em uma reagdo quimica’”

o “A estequiometria utiliza varios pardmetros que a
definem, um deles é a conservacdo das massas. E
importante usa-las para proporcdes de substancias
em grande e pequena escala e para isso as equagdes
precisam estar balanceadas ”

e “Lei de conservacio das massas.E fundamental a
utilizacdo de equacgOes balanceadas porque tudo o
que ha antes na reagdo deve haver depois”

De acordo com as respostas dos alunos a lei quimica que baseia a estequiometria
¢ a Lei de Conservacdo das Massas. Com isso, compreende-se que a assimilacdo do
conceito de lei de conservacdo das massas estd ligada ao subsuncor que caracteriza a
estequiometria para estes alunos. Porém, 3 alunos ndo responderam a questdo,
demonstrando ndo conseguir transpor a barreira dos calculos para a teoria que 0s

envolve.

Ao final das folhas de atividades pode-se avaliar que os alunos conseguiam
resolver exercicios de célculos quando ndo havia uma necessidade de interpretacdo da
questdo, ou seja, quanto tratava-se de reproduzir uma série de atividades continuamente
0s mesmos obtinham sucesso, porém quando foi necessario interpretar as questfes e
utilizar-se de mais de um dos elementos do calculo estequiométrico, os alunos sentiam
dificuldade na resolugéo. Ainda que o resultado da terceira folha de atividade n&o tenha
sido o resultado esperado, onde todos os alunos conseguiram responder corretamente
todas as questbes, pode-se nota sim uma melhora na assimilacdo do conceito de

estequiometria comparando a primeira folha de atividade e a Gltima.

Em relacdo as questdes envolvendo quantificacdo, Pozo e Crespo (2009)
afirmam que “o aluno encontra dificuldade mais gerais para compreender 0s aspectos
quantitativos das teorias cientificas. Essas dificuldades estariam relacionadas, com a
forma como ele estrutura seus conhecimentos em suas préprias teorias implicitas”.

O encontro 10 visava trabalhar a estequiometria do ponto de vista da
experimentacdo (Apéndice 6). Conforme Suart (2014) aponta que a experimentacéo €
um recurso pedagogico que contempla diversas habilidades, principalmente as
cognitivas. Mas, muitos professores ainda as utilizam de maneira inadequada,
desvalorizando seus aspectos cognitivos e, privilegiando muitas vezes, somente seu
carater motivador, podendo desenvolver no aluno uma viséo distorcida sobre a fungéo

da experimentacéo.
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O experimento trabalhado consistia na pesagem de um comprimido efervescente
a fim de quantificar a quantidade exata deste. Os alunos deveriam responder a seguinte
questdo norteadora: “Como saber a gquantidade exata de uma substancia em um
medicamento efervescente?” (Quadro 1)

Nove alunos participaram deste encontro. As respostas obtidas durante a
discussdo encontram-se a seguir. A questdo 1 perguntava a respeito da influéncia da
perda de material no resultado final. Dois alunos ndo participaram da atividade.

As respostas para a questdo 1 foram categorizadas e as mesmas séo apresentadas

a seguir na Tabela 11.

Tabela 11 — Categorias obtidas a partir da experimentagédo

De que maneira a N°
perda de material poderia influenciar
0 resultado? Alunos
Relacionado a acuracia dos valores obtidos
o “Pois, ndo serdo volumes exatos. Consequentemente 3

ndo serdo resultados seguros”

e “A perda influéncia na diferenca do valor original”

e  “O resultado pode variar devido a perda de produto
formado, ou seja, varios motivos como no caso do
experimento , h4 uma solubilidade do CO2 na agua,
uma perda na lateral do copo etc.”

Relacionado a quantidade de massa 6

e “Na massa final do produto”

o “Com a perca de material influenciara na massa final
do produto”

e  “Quando ndo ha perca de material, ha uma diferenga
entre a massa inicial e final, logo a massa nao sera
conservada.”

e  “Na massa final do produto

o “A perda so vai influenciar em um resultado menor,
por conta da liberacdo do CO2, o resultado cai do
valor original”

o “Alterando a massa final da mistura”

13

Para a primeira questdo oito responderam que a maior influéncia na perda de
material esta relacionada ao valor da massa final do produto, esta € uma constatacao
Obvia e acritica, em se tratando de estequiometria. Trés alunos afirmaram que vai
influenciar na acuracia dos resultados como de acordo com o aluno “Al1”: “Pois, ndo

seréo volumes exatos. Consequentemente nédo serao resultados seguros”.
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Para a segunda questdo perguntou-se porque é importante sabermos a massa dos
compostos em uma reagdo, complementando o que foi constatado na 1% questdo a
realidade € que se houver perda de material isso ja indica um erro, pois de acordo com a
Lei de conservacao das massas, lei esta que rege a estequiometria diz que a massa dos
reagentes numa reacdo é a mesma encontrada nos produtos, apos a reacdo, logo o
resultado ndo seria correto, porém também se faz importante o ponto de vista do aluno
“A9” “[...] conhecendo as massas podemos realizar célculos, usar quantidades de

reagentes coerentes e perceber a conservagdo da massa na rea¢do”.

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2010) a experimentacdo no ensino
pode ser entendida como uma atividade que permite a articulacdo entre fendmenos e
teorias. Dessa forma, o aprender ciéncias deve ser sempre uma relagdo constante entre o
fazer e 0 pensar. Quando se propde realizar uma atividade experimental como os alunos
e 0S mesmos observam determinados fenémenos, geralmente solicita-se que 0s
expliqguem. A explicacdo de um fendmeno utilizando-se de uma teoria denomina-se
relacdo teoria-experimento, ou seja, é a relacdo entre o fazer e o pensar. Quando se faz
uso de uma teoria para explicar um fenémeno néo significa que a veracidade desta sera

provada, mas sim a sua capacidade de generalizacdo esta sendo testada.

O encontro 11 foi aplicado o passo 7 dos aspectos seqiienciais de Moreira
(2011d) este passo trata-se da avaliacdo somativa individual (Apéndice 7) aplicada apds
0 sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que impliquem
compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia. Porém a avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS
devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacdes,
tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliagdo

somativa.

A avaliacdo somativa individual foi estruturada com cinco questdes, todas
abordando o conteudo estequiometria e a tematica agrotoxicos. As questdes de contetdo
quimico traziam a transposicdo deste conteudo para outras tematicas a fim de verificar

se 0s alunos conseguiriam notar a presenca da estequiometria no cotidiano.

A primeira questdo abordava exclusivamente a tematica agrotdxicos onde, por
meio de um texto, os alunos deveriam responder cinco questdes a respeito dos

agrotoxicos levando em consideracdo tudo que ja haviam visto durante a UEPS.
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Foi possivel observar nas questdes a respeito dos agrotoxicos que os alunos
apresentaram conhecimento sobre a tematica, e souberam fornecer informagdes sobre

conhecimentos especificos sobre os agrotoxicos.

A segunda questdo abordava diretamente o contetido quimico, perguntando qual
informacdo adicional seria necessaria para saber determinar a formula molecular a partir

da sua formula empirica.

Obteve-se um resultado homogéneo para esta questdo, pois dos 12 alunos
participantes, 5 responderam corretamente como sendo a massa molar a informagao
adicional necesséria, 3 alunos responderam erroneamente a questdo e 4 alunos nédo

responderam a questao.

Estes resultados apontam que apesar de uma parte dos alunos ja conseguirem
identificar certas caracteristicas dos calculos e quais 0s elementos presentes, grande
parte ndo soube responder ou respondeu erroneamente. Isto pode significar que o0s
alunos ndo identificavam o0s elementos presentes nas foérmulas, tornando a

aprendizagem dos célculos puramente mecanica.

A questdo 3 fazia a transposicdo da estequiometria para outra tematica, tirando o
foco dos agrotdxicos. Esta abordava a respeito dos medicamentos. As respostas obtidas

encontram-se no quadro 3 abaixo.

Quadro 3: Respostas para a questao 3.

Alunos RESPOSTA

Al “Ndo apenas no caso dos medicamentos, mas nos
alimentos, bebidas, etc. é importante ter a proporcao certa
dos elementos que compBe o produto fina, no caso dos
medicamentos se houver dose excessiva Pode haver sérias
sequelas inclusive a morte do individuo e no caso de nao ter
suficiente do principio ativo ndo havera a cura ou a melhora
do paciente.”
A2 “S8o importantes porque como o texto aborda, muitos dos
remédios chegam ao Brasil elaborados em doses erradas,
manipulados em laboratérios clandestinos e sem nenhuma
higiene”
A3 “Pois, cada composicdo das substéancias € identificada por
suas proporc¢oes, 0 que caracteriza, no caso dos
medicamentos, pois cada medicamento tem seu principio
ativo que tem-se obrigatoriamente uma proporcao
estipulada”
A4 “Nos medicamentos é muito importante saber
estequiometria para saber a composicao de cada substancia
que contém no medicamento.”
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A5 “A porcentagem de cada substancia utilizada nos
medicamentos € importante para que nao possua erros
graves que possam trazer sintomas indesejados ou a morte
das pessoas que utilizam”

A6 “A porcentagem de cada elemento contido nas doses para
ndo ser nocivo a saude humana ou animal”

A7 “As relagoes estdo presentes na composi¢do
reagente/produto. No caso de medicamentos, a
estequiometria esta presente na parte quantitativa, visto que
em remédios é essencial a aplicagdo correta das
quantidades de cada elemento para que o remédio seja
mesmo ‘“‘remédio””

A8 “Todos tem que estar na medida certa, mais ou menos da
substancia em si, pode causar complicac¢des ao paciente,
onde pode leva-lo a morze. ”

A9 “Porque a dose errada pode até mesmo levar a pessoa o
obito, logo, € importante saber a composicao das
substancias para saber a quantidade segura de se utilizar”
Al10 “A composigdo é tao importante pois ela pode tanto ser
remédio, como pode ser veneno, dependendo da sua
quantidade e propor¢do.”

All “Quando se trata de medicamentos, a precisdo,
porcentagem da mistura das substancias que compdem o
medicamento precisam ser exatas. Porque um aumento de
uma substancia que possa ter uma citotoxidade elevada a
partir de um ponto, pode ocasionar uma reacao alérgica, ou
até mesmo a morte. Os célculos estequiométricos sao
fundamentais para que ndo ocorra esses tipos de erros’’
Al2 “A relagdo entre a composigdo das substancias é simples,
tudo que ha antes deve haver depois em uma mistura. No
caso dos medicamentos a dosagem é de extrema
importancia, ja que se for menos pode ndo surtir efeito e se
for maior pode se tornar um veneno.”

Pode-se analisar através das respostas obtidas que todos os alunos possuem o
mesmo entendimento quanto a quantificacdo das substancias presentes nos compostos
tanto para os agrotoxicos quanto para os medicamentos. Todos 0s alunos citaram como
ponto crucial a quantidade, e como a estequiometria auxilia na obtencéo desses valores.
Também se abordou nas respostas a importancia de ter a quantidade correta e saber
utilizar-se desta, pois assim como na dose exata o remédio cura, na dose errada ele se
torna um veneno. Sendo assim, a categoria que foi obtida através da andlise das
respostas foi quanto a quantificacao das substancias.

A 42 questdo solicitava que o aluno exemplificasse e explicasse a0 menos uma

situacdo cotidiana em que seria possivel aplicar a estequiometria.
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Todos os alunos responderam a questdo. Percebeu-se também que houve a
utilizacdo de exemplos apresentados durante o curso, 0 que j& era esperado como a
utilidade nos agrotoxicos e medicamentos. Muitos dos alunos citaram a utilizacdo da
estequiometria na preparacdo de alimentos, como café, suco, proporcéo entre sal e
acucar dentre outros. Logo, as respostas obtidas foram satisfatorias, pois, pode-se notar
que os alunos conseguiam perceber o conceito de estequiometria em seu cotidiano,
associando atividades que necessitam de quantificacdo para serem executadas. Porém a
transposicdo ainda foi rasa, faltando os alunos aprofundarem-se mais diante da
infinidade de exemplos que podiam utilizar.

A quinta questdo tinha como objetivo verificar se os alunos conseguiam
distinguir quais as relacfes estequiométricas seriam importantes para a resolucdo de
cada questdo proposta. As respostas que foram obtidas encontram-se no Quadro 4

abaixo

Quadro 4: Respostas para a questio 4

Alunos RESPOSTA

Al “Seria importante saber a quantidade de mols, de atomos,
moléculas, presentes em cada amostra. No caso da “B”
pode informar qual a dose letal por litro de sangue”

A2 “Seria necessario especificar o que a questdo quer saber,
depois facilmente seria possivel utilizar uma formula
adequada como massa molar, nimero de mols, nimero de

atomos, etc. ”
A3 “Gramas, formula do compostos, massa molar”
Ad “Na primeira encontrar a massa molar para achar a massa

molecular. Fazer o célculo estequiométrico, achar a
quantidade de moléculas.”

A5 “E importante saber o indice atdmico dos elementos,
gramas e conhecer as formulas”

A6 “Massa molecular, massa(g), nimero de mols, porcentagem
de cada elemento em uma solucéo, balanceamento,
quantidade de matéria”

A7 “O percentual de cada composto, o0 balanceamento de cada
equacdo, as unidades de cada questdo. Porque através
destes dados poderiamos aplicar os célculos
estequiométricos”

A8 “A massa e massa molar de cada substancia, numeros de
mols, fazer o balanceamento, pois ndo ha como calcular, ou
saber a massa do reagente/produto na reagdo.”

A9 “Balanceamento, mol, massa molar, massa em g, e suas
relagdes uns com o0s outros. A partir desses conhecimentos é
possivel descobrir novas informagées.”
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A10 “A massa do composto, a sua massa molar, o seu humero de
mols, sua molécula, seu atomo etc.

All “Podemos achar o nimero de mols,pode-se utilizar,
balanceamento, formacéo de reacéo, calcular a quantidade
de CO?2 liberada”

Al2 N&o respondeu a questéo.

Pode-se notar a partir das respostas obtidas que muitos dos alunos souberam
interpretar a questdo e souberam citar quais as relacdes estequiométricas basicas
necessarias para a resolucéo das questdes, como no caso do aluno A9: “Balanceamento,
mol, massa molar, massa em g, e suas relagdes uns com 0s outros. A partir desses
conhecimentos é possivel descobrir novas informagées.” e o aluno A6: “Massa
molecular, massa(g), nimero de mols, porcentagem de cada elemento em uma solucao,

’

balanceamento, quantidade de matéria” . Porém também houve certa confusdo em
algumas das respostas como no caso do aluno A5: “E importante saber 0 indice
atomico dos elementos, gramas e conhecer as formulas”.

A partir desses resultados pode-se notar que os alunos apresentaram uma
assimilacdo inicial do conteido estequiometria, conseguindo fazer constatacdes basicas
sobre as relacBes estequiométricas porém ainda pecando quanto a interpretacdo dos
enunciados das questdes, na pouca elaboracdo de argumentos para responder as
questdes propostas, e em alguns casos, na resolucdo dos calculos estequiométricos mais
complexos.

No encontro 12, foi finalizado a UEPS com a avaliacdo das atividades e do
projeto pelos alunos. Sobre a avaliacdo feita pelos alunos, todos estes alegaram ter
gostado do curso e se beneficiado com o mesmo, tanto no melhor entendimento da
estequiometria, quanto no aprofundamento da temaética agrotdxico, onde muitos
afirmaram achar que agrotoxicos eram remédio para planta, também citaram ter
conseguido um posicionamento critico a respeito da tematica. Todos afirmaram ter
melhorado seus conhecimentos em relacdo as suas concepcdes iniciais.

Diante das respostas obtidas através das estratégias de ensino utilizadas durante
o decorrer da UEPS, pode-se notar que os alunos apresentaram um nivel introdutério na
assimilacdo do conceito de estequiometria, onde 0os mesmos ja conseguiam identificar
os elementos presentes nos calculos estequiométricos como massa molar, nimero de
mols, massa, quantidade de matéria, dentre outros e resolver questdes basicas, porém
quando as questdes necessitam de interpretacdo ou quando mais de um destes elementos

estava presente na questdo os mesmos tinham dificuldade para resolver.
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Quanto a tematica utilizada, notou-se a assimilacdo do conceito agrotdxico de
forma mais desenvolvida, onde pode-se observar 0 aumento na criticidade e elaboragédo

das respostas dadas pelos alunos.
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

O ponto de partida desta pesquisa foi entender a realidade dos alunos
ingressantes no curso de licenciatura em quimica da Universidade Federal do Amazonas
e quais eram as suas dificuldades em relacdo aos conceitos de quimica, investigando
entre estes, qual poderia ser trabalhado numa pesquisa com vista a aprendizagem
significativa.

Por meio da observacédo participante durante o primeiro periodo letivo, pode-se
avaliar que a estequiometria era o conceito mais dificil para os alunos, possivelmente
por se tratar de um assunto interdisciplinar e que necessita da compreensdo dos niveis
simbolico, macroscépico e microscopico.

A partir dai decidiu-se trabalhar como metodologia as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas UEPS a fim de minimizar esta dificuldade com relagéo ao
aprendizado da estequiometria, pois nesta encontram-se inseridas diversas outras formas
de se trabalhar além do método tradicional.

Foram trabalhados questionarios e situacGes-problemas a fim de avaliar quais
eram 0s conhecimentos prévios que os alunos tinham a respeito da temética agrotdxicos
e do conceito de estequiometria. Através destes pode-se observar que os alunos traziam
sim subsuncores a respeito da tematica e do conceito de estequiometria, tais como saber
fazer a diferenciacdo entre os ndmeros inteiros e suas quantidades representantes,
identificar reagentes e produtos de reacgdes, conhecimento de fases e misturas, saber
diferenciar quais representacfes equivaliam as formulas quimicas de acordo com as
substancias presentes. Entretanto os alunos apresentaram dificuldades em expressar na
forma de representacdo quimica escrita, a partir das reacGes em sua representacdo
grafica

Durante o periodo de 30 horas da UEPS trabalhou-se estratégias metodologicas
diversas a fim de explicar a estequiometria a partir da tematica agrotdxica. Textos foram
lidos e debatidos, situacdes-problema foram propostas, mapas conceituais foram
elaborados e discutidos, a diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa foram
trabalhadas a partir de folhas de atividade correspondentes a estequiometria e suas
relacbes, assim como se utilizou a experimentacdo para articular teoria e prética

envolvendo estequiometria.
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Pode-se evidenciar a assimilagdo do conceito de estequiometria a partir do
momento em que o0s alunos souberam responder corretamente as atividades que
envolviam calculos matematicos, assim como se pode observar um progresso nas
discussbes das questdes dissertativas, onde 0s alunos mostram senso critico, e melhora
na elaboracdo das respostas tanto sobre a estequiometria quanto na compreensdo do
tema agrotoxicos.

Conclui-se, portanto com esta pesquisa que a assimilacdo do conceito de
estequiometria ocorreu de forma gradativa, primeiramente a nivel introdutério em
relacdo ao calculo estequiométrico, onde os alunos sabiam identificar os elementos
presentes, porém ainda ndo conseguiam transpor o aprendizado para questGes mais
complexas. Ja a assimilacdo do conceito de agrotdxicos apresentou um avango maior
entre os alunos como ja descrito anteriormente. Por fim, a utilizacdo das UEPS durante
as aulas como metodologia faz-se importante, pois emprega estratégias de ensino
diversificadas, demonstrando aos alunos inUmeras técnicas de aprendizagem, porém
ressalta-se a importancia da preparacdo prévia de todas as atividades da UEPS e que
esta seja realizada durante um periodo adequado de tempo, como um bimestre inteiro ou

semestre para obter-se melhores resultados.
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