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RESUMO

REIS, R. A. S. Metodologias Ativas na Educacdo Béasica: uma Proposta de
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem para o Conteudo Equilibrio Quimico. 2022. 140
f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus,
2022.

O conteudo de Equilibrio Quimico é complexo e requer um dominio conceitual sélido
de professores e estudantes em conceitos prévios, como estequiometria e cinética.
Ha muitas discussdes sobre como aprimorar o ensino desse conteudo, valorizando o
conhecimento prévio dos alunos, desenvolvendo suas habilidades e competéncias
para a autonomia intelectual e social e promovendo sua compreensao conceitual.
Nesta pesquisa, utilizou-se a Teoria da Aprendizagem Significativa e Metodologias
Ativas para investigar evidéncias de aprendizagem significativa em Equilibrio Quimico
em estudantes do Ensino Médio. Para tanto, optou-se pela abordagem de Pesquisa
Qualitativa, utilizando-se como estratégia de investigacdo a Pesquisa Participante que
permitiu a interacdo planejada com o grupo social investigado, possibilitando os
ajustes necessarios ao longo do processo de coleta de dados para manter a
integridade da pesquisa. Com isso, os dados foram coletados com 101 estudantes do
Ensino Médio, de 6 escolas publicas do municipio de Manaus. A coleta de dados foi
organizada em dois momentos: (1) aplicacdo de um instrumento organizado em 3
partes — informacgdes gerais, percepcdo dos estudantes sobre estratégia de ensino e
aprendizagem e recursos digitais, e teste conceitual para levantar conhecimentos
prévio; (2) Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) estruturada a partir da
tematica “Agua: um liquido precioso” e o contetido Equilibrio Quimico — sendo a SEA
organizada em 9 encontros. Para a andlise dos dados adotou-se a Andlise Textual
Discursiva e estatistica descritiva. Os resultados mostraram que atividades como
exposicao de ideias, opinides, questionamentos, debates, aulas experimentais e
seminarios foram valorizadas pelos alunos e que o0 engajamento foi alto,
especialmente nas atividades experimentais. A aplicagdo da SEA foi eficaz na
compreensao do conceito de reversibilidade em processos fisicos, mas ndo em
reacBes quimicas reversiveis. A aprendizagem em pares e a utilizacdo de histérias
em quadrinhos foram mais eficazes para o aprendizado do que o video. Quanto a
elaboracdo dos Mapas Conceituais, os alunos apresentaram baixo a médio
desempenho. Foram identificadas dificuldades de aprendizagem em reconhecer
evidéncias de ocorréncia de uma reacdo quimica e compreender o estado de
equilibrio. Os alunos também relataram dificuldades em atividades que exigiam
principalmente o uso de tecnologias durante as aulas.

Palavras-chave: Ensino de quimica, aprendizagem significativa, metodologias ativas.



ABSTRACT

REIS, R. A. S. Active Methodologies in Basic Education: a Proposal for a Teaching
and Learning Sequence for the Chemical Balance Content. 2022. 140 f. Dissertation
(Master’s in Chemistry) — Federal University of Amazonas, Manaus, 2022.

The content of Chemical Equilibrium is complex and requires a solid conceptual
mastery from teachers and students in previous concepts, such as stoichiometry and
kinetics. There are many discussions about how to improve the teaching of this
content, valuing students' prior knowledge, developing their skills and competencies
for intellectual and social autonomy and promoting their conceptual understanding. In
this research, the Theory of Meaningful Learning and Active Methodologies was used
to investigate evidence of meaningful learning in Chemical Balance in high school
students. To this end, we opted for the Qualitative Research approach, using
Participative Research as an investigation strategy, which allowed planned interaction
with the investigated social group, enabling the necessary adjustments throughout the
data collection process to maintain the integrity of the research. Therefore, data were
collected from 101 high school students, from 6 public schools in the city of Manaus.
Data collection was organized in two moments: (1) application of an instrument
organized into 3 parts: general information, students' perception of teaching and
learning strategy with digital resources and conceptual test to gather prior knowledge;
(2) Teaching and Learning Sequence (TLS) structured around the theme “Water: a
precious liquid” with Chemical Balance content — having TLS organized into 9
meetings. For data analysis, Discursive Textual Analysis and descriptive statistics
were adopted. The results showed that activities such as exposition of ideas, opinions,
guestions, debates, experimental classes and seminars were valued by students and
that their engagement was high, especially in experimental activities The application
of TLS was effective in understanding the concept of reversibility in physical processes,
but not in reversible chemical reactions. Paired learning and the use of comics were
more effective for learning than video. Regarding the preparation of Concept Maps,
students presented low to medium performance. Learning difficulties were identified in
recognizing evidence of the occurrence of a chemical reaction and understanding the
equilibrium state. Students also reported difficulties in activities that mostly required
the use of technology during classes.

Keywords: Chemistry teaching, meaningful learning, active methodologies.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa vem de preocupacdes e inquietacdes relacionadas a abordagem
dos conteudos de Quimica, de modo que desperte o interesse dos estudantes em
aprender e possibilite um processo de aprendizagem mais interessante. Minha
trajetoria como docente iniciou em 2013, quando atuava como professora no curso
profissionalizante de Petroleo e Gas e, durante essa experiéncia, surgiu meu interesse
pelo Curso de Quimica.

Ingressei no curso de Licenciatura em Quimica no primeiro semestre de 2014
e logo busquei participar de atividades alusivas ao desenvolvimento cientifico e
docente. Enquanto estudante de graduacéao, pude fortalecer meu desejo em seguir a
profissdo apesar das dificuldades existentes. Ao final da graduacéo, planejei ingressar
no mestrado visando: aprimorar meus conhecimentos no que se refere ao Ensino de
Quimica, agregando valor a minha formagdo como docente; contribuindo para a
pesquisa a partir da elaboracdo e analise de uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem (SEA) estruturada em Metodologias Ativo sobre o conteudo Equilibrio
Quimico.

A escolha da tematica em Metodologias Ativas surge como proposta
promissora para promover uma atuacdo mais ativa dos estudantes no processo de
aprendizagem e, principalmente, como uma oportunidade para repensar tedrica e
metodologicamente o ensino e o curriculo de Ciéncias. Em vista disso, pode-se
minimizar problemas educacionais como: o curriculo pouco interessante para os
alunos ou desconectado da realidade; o uso em excesso de aulas tedricas, que gera
um grande desinteresse pelas disciplinas de ciéncias; dificuldades para aprender e
associar o conteudo estudado ao cotidiano.

O termo "inovador" tem sido frequentemente utilizado em referéncia a
propostas metodoldgicas ativas que visam resolver todos os problemas de
aprendizagem, sendo associado a abordagens inéditas. Entretanto, ao analisar essas
propostas consideradas inovadoras, percebe-se que muitas delas se baseiam em
atividades experimentais de concepc¢ao classica, utilizadas no ensino de Ciéncias
(OLIVEIRA, 1992).

As atividades experimentais, tanto no Ensino Médio como em muitas
universidades, ainda sdo, muitas vezes, tratadas de forma acritica e seguindo a velha

énfase da memorizagdo de informagbes, nomes e férmulas, limitando-se a
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demonstracdes que ndo envolvem a participacdo ativa do aluno ou apenas 0s
convidam a seguir um roteiro e com conhecimentos desligados da realidade. Como
consequéncia, nao levam em consideracao o carater investigativo e a relagdo entre o
experimento e os conceitos (ASSAI; FREIRE, 2017; BENEDICTO, 2017; CARVALHO.
2018).

Portanto, € importante ter cautela ao avaliar que 0 sucesso ou insucesso da
aprendizagem depende exclusivamente da metodologia empregada. Embora as
abordagens de ensino centradas na aprendizagem ativa sejam consideradas
inovadoras, ndo sao inteiramente novas, e seu uso inadequado pode gerar
dificuldades no processo de aprendizagem. Além disso, uma abordagem Unica de
ensino pode néo ser suficiente para resolver todos os desafios de aprendizagem.

Para minimizar ou solucionar as dificuldades na aprendizagem de conceitos
cientificos, é fundamental diversificar as situacdes de aprendizagem, utilizando
atividades que aproximam a ciéncia da realidade dos estudantes. Para tanto, é
necessario desenvolver habilidades individuais associadas ao conhecimento
cientifico, tais como descricdo, classificacdo, inferéncia, pensamento critico,
argumentacao, leitura critica e escrita clara e autoral (BENEDICTO, 2017
CARVALHO, 2018).

E importante destacar que ndo se trata de substituir os métodos de ensino
existentes e, em seguida, determinar qual método ou estratégia € o melhor e mais
correto. Em vez disso, € necessario agregar valor aos métodos ja utilizados,
ensinando como utilizar esse conhecimento para formar individuos éticos que
guestionam valores, construir hipéteses e argumentar cientificamente sobre fatos e
fendmenos (PAIVA et. al., 2016; GASTARDELLI, 2017).

Partindo dessa problemética inicial e observando orientacdes para um curriculo
pautado na aprendizagem de habilidades e competéncias, segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), foi elaborada uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
(SEA) sobre o conteudo Equilibrio Quimico com atividades estruturadas nas
Metodologias Ativas: Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom); Aprendizagem entre
Pares (Peer Instruction); Experimentacédo Investigativa. Nesse sentido, busca-se
proporcionar ao estudante atividades que ajudem na participacdo mais ativa no
processo de aprendizagem, ou seja, com oportunidades para externalizar suas ideias,
escrever sobre o que observa, dialogar com outros estudantes e, assim, superar

dificuldades quanto a constru¢do do conhecimento cientifico.
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Estudos realizados por Gais et al. (2012), Rodrigues, Pietrocola, e Piqueira
(2012), Silva, Dantas, e Wartha (2012), Menezes et al. (2013), e Silva e Wartha (2018)
indicam que as SEAs foram desenvolvidas em torno dos anos 2000. Essas
sequéncias consistem em um conjunto de aulas e atividades que abordam um tema
especifico, com o objetivo de identificar os conhecimentos e concepcdes dos
estudantes e promover a aquisicao de conhecimentos sobre o conteudo em questao.
Essas pesquisas foram inspiradas em um artigo de revisédo publicado por Méheut e
Psillos (2004).

Paiva et. al. (2016) e Gastardelli (2017) destacam que atividades estruturadas
com base nas Metodologias Ativas contribuem para que os estudantes sejam mais
autdbnomos na construcdo do préprio conhecimento. Por sua vez, o professor atua na
mediacdo da aprendizagem, com atividades que desenvolvam o pensamento critico e
estimulem a capacidade de resolver problemas, para que este se torne capaz de
aprender ao longo de toda a vida.

A opcado por essa abordagem justifica-se pela necessidade de uma
aprendizagem cientifica que promova uma compreensdo mais ampla do mundo
considerando questdes de ambito politico e socioeconémico. Assim, espera-se
contribuir com a disponibilizacdo da SEA com as atividades estruturadas em
Metodologias Ativas, destinada tanto aos pesquisadores da area de Educacéo, Ensino
de Ciéncias, assim como a professores do Ensino Médio.

Apesar das pesquisas e novas propostas de aprendizagem, o contetdo
Equilibrio Quimico é um dos que ainda persistem praticas pedagogicas
descontextualizadas, o que pode dificultar a compreensédo e desmotivar os alunos.
Além disso, a elevada hierarquia conceitual desse assunto, que esta interligado com
outros conceitos fundamentais do campo epistemoldgico da Quimica, é uma razao
pela qual muitos alunos encontram dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem (RAVIOLO; GARRITZ, 2008; ARAUJO, 2018; PEREIRA , 2019).

Acredita-se que a compreensao dos conceitos observados no conteudo de
Equilibrio Quimico possa contribuir para que os estudantes entendam a ciéncia e a
tecnologia como partes integrantes da cultura humana e compreendam como a
Quimica influencia nossa interpretacdo do mundo atual. Com essa compreensao, 0s
estudantes poderdo analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacéo a

temas de ciéncia e tecnologia, reconhecendo a responsabilidade social decorrente da
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aquisicdo desses conhecimentos em prol da qualidade de vida da sociedade
(NOVAIS; ANTUNES, 2016).

E importante destacar que o cenario de pandemia impulsionou o uso das
Metodologias Ativas. Em marco de 2020, foi necessario interromper as atividades
presenciais devido as regras de distanciamento social, com isso, 0 uso das
tecnologias digitais se tornou primordial para que as diversas areas impactadas
pudessem continuar operando, principalmente a Educagéo.

As Metodologias Ativas ja estavam sendo utilizadas nas escolas, contudo,
ainda escala pequena, pois grande parte do processo de ensino e aprendizagem
ainda era na modalidade cem por cento (100%) presencial. Diante desse contexto, as
instituicbes de ensino tiveram a oportunidade de aplicar, avaliar e testar uma
diversidade de ferramentas e métodos, mediante adaptacbes necessarias, para
oferecer condicdes favoraveis e acessiveis aos alunos e acompanhamento das aulas.
Considerando as atuais demandas, a aplicacdo da SEA foi adaptada ao cenario de
pandemia, com aplicagéo das atividades na modalidade curso aos estudantes da rede
publica de ensino.

Do exposto, esta pesquisa tem a seguinte questdo norteadora: De que forma
uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem, estruturada com Metodologias
Ativas, favorece a compreensado de estudantes do Ensino Médio quanto aos
fenébmenos que envolvem Equilibrio Quimico?

Assim, o objetivo geral foi identificar evidéncias de aprendizagem a partir de
uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem estruturada com Metodologias Ativas
sobre o conteudo Equilibrio Quimico. As evidéncias de aprendizagem foram
analisadas com base nos seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar as percepcbes do estudante sobre as Estratégias de Ensino e

Aprendizagem,

b) Levantar as ideias prévias dos estudantes sobre Equilibrio Quimico;
c) Analisar as aprendizagens desenvolvidas - conhecimentos e habilidades -
relacionadas ao conteudo Equilibrio Quimico a partir da Sequéncia de Ensino

e Aprendizagem.

Para além da Introducdo, apresenta-se um panorama geral da proposta desta
pesquisa. O Capitulo 1 trata de aspectos curriculares relativos a Educacéo Basica -

competéncias, habilidades, conhecimentos, matrizes de referéncia de Exames de
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larga escala. Ainda, apresenta uma relacdo destes com o conteudo Equilibrio
Quimico, bem como enfatiza a aprendizagem por competéncias.

O Capitulo 2 aborda o desenvolvimento da autonomia e protagonismo do
estudante com base nas Metodologias Ativas e na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel enquanto referenciais teéricos desta pesquisa. Além
disso, diz respeito a Revisdo da Literatura relacionada com a producao cientifica
acerca das Metodologias Ativas e as investigacfes didaticas associadas ao conteido
Equilibrio Quimico.

O Capitulo 3 descreve a abordagem de pesquisa adotada, contexto e
participantes da pesquisa, bem como os procedimentos de coleta de dados de andlise
gue possibilitam elucidar as evidéncias de aprendizagem desenvolvidas por meio das
metodologias ativas.

No Capitulo 4, sdo explanados os resultados referentes as percepg¢des dos
estudantes sobre as Estratégias de Ensino e Aprendizagem e nivel de dominio dos
Recursos e Plataformas Digitais. Para mais, verificou-se os conhecimentos prévios
dos participantes relativos ao Equilibrio Quimico e realizou-se uma andlise das
evidéncias de aprendizagens e desenvolvimento de competéncias e habilidades que
envolvem o contelldo em questao a partir da aplicacdo da SEA.

Por fim, foram apresentadas as conclusdes desta pesquisa e as Consideracdes
Finais. Ap6s as referéncias utilizadas nesta pesquisa, podem ser consultados os

apéndices e anexos.
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CAPITULO 1 - APRENDIZAGEM DE CONCEITOS CIENTIFICOS NA EDUCACAO
BASICA

Este capitulo situa o contexto amplo desta pesquisa, que esté relacionado com
os estudantes do Ensino Médio e seus conhecimentos sobre fendmenos baseados no
conteado Equilibrio Quimico. Para tanto, buscou-se a compreensdo a partir do
curriculo que tem como principio nortear as aprendizagens por competéncias e
habilidades, visto que para desenvolvé-las precisam ser oportunizadas situagdes de
ensino e aprendizagem aos estudantes, em que possam ser mais ativos no processo.
Nesse sentido, apresenta-se um panorama das pesquisas no Ensino de Quimica até
os dias atuais e os conteudos fundamentais com base nas Matrizes Curriculares para

promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

1.1 O Ensino de Quimica na Educacéo Basica

Até 1930, o Brasil ainda ndo contava com cursos de graduacdo em Quimica
com objetivos explicitos de formar quimicos cientificamente preparados e,
conseguentemente, ndo existiam professores de Quimica com formacao especifica.
A Quimica sé comecou a ser ministrada como disciplina regular a partir de 1931, com
a reforma educacional de Francisco Campos, e possuia 0 objetivo de dotar os
estudantes de conhecimentos especificos, despertando o interesse pela ciéncia, e
mostrar a relacdo desses conhecimentos com o cotidiano (LIMA, 2013; PORTO;
KRUGER, 2013; NOVAIS; ANTUNES, 2016).

De acordo com Schnetzler (2010), os objetivos educacionais para o ensino de
Quimica, desde a reforma de Francisco Campos, ja& buscavam conferir a
obrigatoriedade da aprendizagem de principios gerais da Quimica, enfatizando seu
carater experimental e suas relagdes com a vida cotidiana, seja no ensino secundario,
nos cursos cientificos ou no segundo grau. Até hoje, ainda sdo discutidas as
defasagens entre o0s objetivos propostos e o ensino de Quimica na pratica.

Porto e Kruger (2013) destacam que na década de 90 aconteceram importantes
mudanc¢as no Ensino Médio brasileiro a partir da elaboracdo de documentos para
nortear a Educacdo Basica. No bojo dessas mudancas, destacam-se documentos

voltados para o Ensino Médio, como as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
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Ensino Médio (DCNEM), os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) e as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM).

Alinhadas aos documentos oficiais citados, as Matrizes de Referéncia, relativas
as Avaliacbes de Larga Escala como do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
descrevem conhecimentos, competéncias e habilidades desejaveis que os estudantes
desenvolvem ao longo da vida escolar em cada série e para cada disciplina e, com
isso, assegurar uma formacédo basica comum nacional. Lima Junior e Gauche (2012)
enfatizam que o desenvolvimento de competéncias recomenda um olhar especial
frente aos processos cognitivos, ou seja, a capacidade de pensar e articular, mobilizar
conhecimentos, habilidades e valores.

As Matrizes de Referéncia estdo organizadas em niveis nacional e estadual, ou
seja, tem-se o Sistema de Nacional de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) que
traz um panorama de conhecimentos gerais que devem ser desenvolvidos na
Educacao Basica no Brasil. Nesta pesquisa, levou-se em consideracdo a Matriz de
Referéncia do Sistema de Avaliagdo do Desempenho Educacional do Amazonas
(SADEAM) e a Matriz de Referéncia do ENEM, destacando os conteudos curriculares
de Ciéncias da Natureza na area de Quimica.

A Matriz do SADEAM, para as Ciéncias da Natureza no Ensino Médio Regular
e Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), destaca como elementos que a compdem: 0S
topicos (ou dominios) que agrupam por afinidade um conjunto de habilidades
indicadas pelos descritores; os descritores que associam o conteudo curricular a
operacdes cognitivas, indicando as habilidades que serdo avaliadas por meio de um
item; o item que consiste em uma questao utilizada nos testes de uma avaliacdo em
larga escala e se caracteriza por avaliar uma Unica habilidade indicada por um
descritor da Matriz de Referéncia (AMAZONAS, 2012).

No Quadro 1, foram selecionados os descritores que se aproximam do
conteudo Equilibrio Quimico e contetdos anteriores dentro do componente curricular
Quimica, que indicam as habilidades a serem desenvolvidas a partir desses
conteados curriculares. Para melhor compreender como esta organizada, €
necessario considerar que a letra “D” indica descritores e a letra “Q” remete aos
descritores da area de Quimica, uma vez que este documento também apresenta

descritores nas areas de Fisica e Biologia.
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Quadro 1 - Elementos da Matriz de Referéncia do SADEAM alinhados com o Ensino de Equilibrio
Quimico.
Dominio Descritores Conteudos Curriculares
Diferenciar transformacdes gquimicas de
DO6(Q) transformacdes fisicas da matéria;

Identificar codigos, simbolos, equacbes e
DO7(Q) expressoées proprias da linguagem quimica.

Reconhecer o equilibrio das reagfes quimicas
D54(Q) relacionadas com o metabolismo humano como, por
exemplo: acidez estomacal e pressdo sanguinea;
Analisar medidas que permitem controlar e/ou
minimizar problemas ambientais, tais como:
D56(Q) intensificacdo do efeito estufa, destruicdo da
camada de ozdnio, extincdo e introducao de novas
Tecnologia e espécies, mudancas climaticas, poluicdo ambiental.
Sociedade: Compreender o ciclo de vida dos objetos a partir de
D61(Q) seu uso e descarte e da possibilidade de
decomposi¢cdo por biodegradacdo ou n&o dos
materiais de que séo confeccionados.

Legenda: D — Descritores; Q — Descritores de Quimica.

Fonte: Adaptado de Amazonas (2012).

Matéria e Energia

Ser humano e
Saude:

Esses documentos reforcam a importancia de reconhecer a ciéncia e a
tecnologia como criagdo humana, portanto, necessaria para o desenvolvimento da
sociedade. A Quimica é uma ciéncia presente de forma abrangente no contexto social
dos individuos, sendo uma das principais responsaveis pelos avan¢os nos campos da
saude, transportes, educacédo, alimentacdo, ambiente, tecnologia, energia, cultura e

muitos outros setores.

[...] @ Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens proprios, e como construgdo histodrica,
relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p.87).

As competéncias e habilidades em Ciéncias da Natureza e suas tecnologias,
com base na Matriz de Referéncia do ENEM (Quadro 2), especificamente visando o
Ensino de Quimica, serdo consideradas na elaboracdo e execucdo da SEA para
aprendizagem do conteudo Equilibrio Quimico, mas também para uma melhor
interpretacdo do mundo através das ferramentas da Quimica. E essencial que se
considere o carater dinamico dessa ciéncia, possibilitando ao aluno compreender o
processo de construcdo do conhecimento ao longo do tempo, ou seja, como
construgdo historica e parte de um conhecimento produzido socialmente.

Os conteudos da Matriz de Referéncia do ENEM estdo organizados em

consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
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em quatro areas do conhecimento: Linguagens, codigos e suas tecnologias; Ciéncias
Humanas e suas tecnologias; Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias. O documento destaca Eixos Cognitivos importantes a todas as
areas de conhecimento, tais como: dominar linguagens; compreender fendmenos;
enfrentar situacdes-problema; construir argumentacéo; elaborar propostas reforcando
a importancia das conexdes entre as estruturas cognitivas prévias e a integracdo a
novos contextos (BRASIL, 2015).

Quadro 2 - Competéncias e habilidades da Matriz de Referéncia do ENEM alinhados com a SEA
sobre Equilibrio Quimico.

Competéncia de area Habilidade
(1) Compreender as ciéncias naturais e
as tecnologias a elas associadas como | (H4) Avaliar propostas de intervengéo no ambiente,
construgbes humanas, percebendo | considerando a qualidade da vida humana ou
seus papeis nos processos de | medidas de conservacao, recuperacéo ou utilizagéo

producdo e no desenvolvimento | sustentavel da biodiversidade.
econdmico e social da humanidade.

(3) Associar intervencfes que resultam | (H9) Compreender a importdncia dos ciclos
em degradacdo ou conservacao | biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida, ou
ambiental a processos produtivos e | da acdo de agentes ou fendmenos que podem
sociais e a instrumentos ou acgles | causar alteracdes nesses processos.

cientifico-tecnol6gicos

(H17) Relacionar informacdes apresentadas em
diferentes formas de linguagem e representacao
(5) Entender métodos e procedimentos | usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biol6gicas,
proprios das ciéncias naturais e aplicad- | como texto discursivo, graficos, tabelas, relagdes
los em diferentes contextos. matemdticas ou linguagem simbadlica.

(H19) Avaliar métodos, processos ou procedimentos
das ciéncias naturais que contribuam para
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem
social, econdmica ou ambiental.

(H24) Utilizar cddigos e nomenclatura da quimica
para caracterizar materiais, substancias ou
(7) Apropriar-se de conhecimentos da | transformacdes quimicas.

quimica para, em situa¢des problema, | (H25) Caracterizar materiais ou substancias,
interpretar, avaliar ou planejar | identificando etapas, rendimentos ou implicagbes
intervencdes cientifico-tecnoldgicas. biologicas, sociais, econdmicas ou ambientais de
sua obtencéo ou producéo.

(H26) Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou
econbmicas na produgcdo ou no consumo de
recursos energéticos ou minerais, identificando
transformacg®es quimicas ou de energias envolvidas
nesses processos.

Legenda: H — Habilidade.

Fonte: Adaptado de Brasil (2015).

Através dos conhecimentos e as habilidades previstos pelas Matrizes de
Referéncia, acredita-se que é possivel assegurar as aprendizagens essenciais a todos
os alunos, as quais devem ser desenvolvidas ao longo das etapas e modalidades da

Educacdo Basica. Assim, pretender-se valorizar suas contribuicbes para o



24

desenvolvimento da sociedade, destacando sua relevancia ndo somente para 0s
estudantes, mas também para os professores e toda comunidade escolar, como
relevante instrumento para melhorar a qualidade de vida das populac¢des e enriquecer
a sociedade intelectual e culturalmente (NOVAIS; ANTUNES, 2016).

Nessa perspectiva, a BNCC estabelece dez competéncias gerais e trés
competéncias especificas para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
sendo cada uma destas compostas por um conjunto de habilidades, organizadas: em
conhecimentos conceituais; a contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica
desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigacao; as linguagens das
Ciéncias da Natureza.

E de comum acordo entre pesquisadores que aprender Ciéncias da Natureza
vai além da memorizacao de conteldos conceituais. A aprendizagem é um processo
de construcdo do conhecimento, de modo que estes sejam Uteis para resolucédo de
problemas cotidianos, por exemplo: saber estimar o consumo de energia de aparelhos
elétricos; ler e compreender as informac6es de carater quimico em noticias e artigos
de jornais e televisdo; interpretar os rétulos de alimentos, possibilitando ainda, aplicar
0s conhecimentos para solucionar questdes globais e locais com como
desmatamento, mudancas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na
agricultura etc. (DUMONT; CARVALHO; NEVES, 2016; NOVAIS; ANTUNES, 2016;
CASTRO; SIQUEIRA; TONIN, 2017; CARDOSO; SCARPA, 2018).

Considerando, especificamente, o contetdo Equilibrio Quimico, destaca-se sua
riqgueza e potencial na interpretacdo quimica de fenbmenos, uma vez que engloba
uma grande quantidade de outros conceitos, além de ser muito explorado nos
vestibulares, principalmente no ENEM, pois faz parte dos conteldos minimos
propostos pelo MEC. As discussfes sobre metodologias para o ensino de Equilibrio
Quimico ndo sao recentes, muitas sdo propostas nos documentos oficiais, conforme
explicitado nos paragrafos anteriores, mas também em produc¢des académicas e
congressos na area da Educacdo de modo geral (BEDIN; CASSACOL, 2016;
SANTOS, 2016; VASCONCELOS et al., 2016).

Bedin e Cassacol (2016) e Santos (2016) consideram que as dificuldades dos
alunos em compreender conceitos em torno do contetudo Equilibrio Quimico ocorrem
devido ao seu nivel de abstracéo e, principalmente, pela abordagem recorrente nos

Livros Didaticos em atribuir mais énfase aos aspectos quantitativos, focando somente
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nos calculos matematicos. Dessa forma, deixam de explorar os aspectos qualitativos
gue possibilitam interpretar e compreender fenébmenos.

Para uma aprendizagem mais significativa e que faz sentido na vida dos
estudantes, é necessério estimul-los a participar de forma mais ativa na construcao
dos seus conhecimentos e na sociedade em geral (NOVAIS; ANTUNES, 2016). No
entanto, ha desafios diarios que surgem na sala de aula ao se considerar 0s
conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais propostas nos documentos
oficiais e sua aplicacé@o pratica no ensino. Esses desafios incluem a necessidade de
tempo para o planejamento de atividades, o apoio da gestao escolar e 0 engajamento

e disposicéo dos alunos em aprender.

1.2 O ensino por competéncias para promocao da aprendizagem ativa

A aprendizagem de Quimica na perspectiva de competéncias e habilidades
favorece o protagonismo dos estudantes, permitindo ao aluno desenvolver
capacidades como interpretar e analisar dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar
e tomar decisdes. Tudo isto é fundamental para que possam agir de forma eficiente e
determinada diante de uma situacéo real.

Para Zabala e Arnau (2010, p. 17),

0 uso do termo competéncia € uma consequéncia da necessidade de superar
um ensino que, na maioria dos casos, reduziu-se a uma aprendizagem cujo
método consiste em memorizagao, isto €, decorar conhecimentos, fato que
acarreta na dificuldade para que os conhecimentos possam ser aplicados na
vida real.

A utilizacdo do conceito de competéncias na educacdo oferece uma
oportunidade para promover mudancas significativas, colocando o foco no
aprendizado dos alunos. Esse processo € gradual e progressivo, permitindo que 0s
alunos investiguem, analisem e discutam situagdes-problemas de diversos contextos
socioculturais, aléem de compreenderem e interpretarem leis, teorias e modelos e
aplica-los na resolucdo de problemas individuais, sociais e ambientais. Essa
abordagem coloca o aluno como protagonista do processo de aprendizagem e
contribui para uma educacéo mais relevante e conectada com a realidade. No entanto,
ha desafios a serem enfrentados, como a necessidade de tempo para o planejamento
das atividades, o apoio da gestédo escolar e o engajamento dos estudantes. (ZABALA,
ARNAU, 2010).
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No Quadro 3, destaca-se competéncias e habilidades propostas pela BNCC

gue atendem aos curriculos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnhologias e mais se

aproximam do contetdo Equilibrio Quimico.

Quadro 3 - Competéncias especificas e habilidades propostas pela BNCC alinhadas com o ensino de

Equilibrio Quimico.

Competéncia Especifica

Habilidade

(1) Analisar fenbmenos naturais e
processos tecnolégicos, com base
nas interagbes e relacdes entre
matéria e energia, para propor agées
individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condic¢des de vida em
ambito local, regional e global.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 Uso
de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacg@es e conservacdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsfes sobre seus comportamentos em situacdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretar os efeitos de fendbmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acbes individuais e/ ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(2) Analisar e utilizar interpretagfes
sobre a dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre
o funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisfes
éticas e responsaveis.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos
ecossistemas, e seus impactos nos seres Vivos e no corpo
humano, com base nos mecanismos de manutencdo da
vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e
transferéncias de energia, utilizando representacdes e
simulagbes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulagéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnolégicos, com base nas nocdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacao e
conservacdo da biodiversidade, considerando parametros
gualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acéo
humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

(3) Investigar situacdes-problema e
avaliar aplicacbdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas
implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medi¢éo
e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagBes-problema sob
uma perspectiva cientifica;

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
gréficos, tabelas, simbolos, cdédigos, sistemas de
classificacdo e equacbes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacédo e
comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica
gue tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacéo dos dados, tanto na forma de textos como em
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equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.
Legenda: EM — Ensino Médio; CNT — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Os nimeros indicam as
habilidades 1 e as competéncias.
Fonte: Adaptado de Brasil (2015).

A promogdo da aprendizagem por competéncias visa desenvolver o
protagonismo e fortalecer seu engajamento dos alunos. Coerente com essa
perspectiva tem-se a aprendizagem ativa que também busca criar oportunidades para
gque o0s mesmos promovam sua formacdo pessoal, profissional e cidada
(PERRENOUD, 2013).

A promocéo da aprendizagem baseada em competéncias e habilidades € uma
iniciativa que favorece a aprendizagem ativa e representa uma postura contraria as
praticas voltadas apenas para preparar os estudantes para as avaliacdes escolares e
os vestibulares, que tém como Unico objetivo viabilizar a entrada no Ensino Superior.
Entretanto, quando se propdem aulas com foco na aprendizagem ativa, é
imprescindivel planejar e incluir o desenvolvimento de tais competéncias e
habilidades, ou seja, alinhar o discurso com a pratica, para de fato o aluno ser
protagonista na constru¢éo do seu conhecimento e utilizd-lo ao longo da sua vida, seja
como cidad&@o ou no desenvolvimento da sua pratica profissional.

1.3 Investigacdes Didaticas sobre a Aprendizagem do Contetdo Equilibrio
Quimico

O Equilibrio Quimico constitui um dos contetdos integrantes do componente
curricular de Quimica, sendo, geralmente, abordado no segundo ano do Ensino
Médio. O conhecimento desse conceito possibilita compreender como e até que ponto
ocorrem muitas das reacfes quimicas, qual o seu rendimento em diferentes
condicdes, além de entender os aspectos termodindmicos e cinéticos que regem
essas reacdes (CAROBIN; SERRANO, 2007; SILVA; AMARAL, 2017).

Embora se reconheca a importancia das aprendizagens que tratam sobre
Equilibrio Quimico, ainda permanece o desafio de promover a compreensao
conceitual dos estudantes contribuindo para uma aprendizagem ampla e significativa.
O conceito de Equilibrio Quimico esta entre os mais exigidos em avaliagbes
institucionais e, em geral, se apresenta como de dificii compreensdo (SILVA,
AMARAL, 2017; TEIXEIRA JUNIOR; SILVA, 2017).
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Quilez-Pardo e Solaz-Portolés (1995) e Carobin e Serrano (2007) identificaram
problemas conceituais de origem microscopica também em professores, inclusive,
representando uma das causas para o aparecimento de concepcgdes errbneas nos
estudantes. Professores e alunos, em particular, ndo necessariamente s&o capazes
de compreender os niveis de representacdo ao mesmo tempo, apresentando,
portanto, dificuldades de compreenséo no conceito de Equilibrio Quimico.

Quilez (2004) salienta que os professores consideram o Equilibrio Quimico
como um dos conceitos de Quimica mais dificeis de ensinar, enquanto os alunos
consideram este topico como um dos mais dificeis de aprender. Raviolo e Aznar
(2005) verificaram que professores tém as mesmas dificuldades que seus alunos. Se
os professores de Quimica durante sua formacao j4 apresentam dificuldades de
compreensao quanto ao conteudo a ser ensinado, isso se refletira diretamente em
dificuldades de aprendizagem nos estudantes, bem como em entraves do proprio
professor para elaborar suas aulas e atividades que exijam maior dominio conceitual.

As razdes apontadas para tal empecilho referem-se a natureza abstrata do
conceito de Equilibrio Quimico e a significativa hierarquia conceitual. Sua
compreensao demanda conhecimentos prévios e integrados a respeito das reacdes
guimicas, nomenclatura e simbologia para: representar as reacfes, concentracao,
reversibilidade, aspectos termoquimicos e cinéticos; compreender a sincronicidade
entre a ruptura e formacdo de novas ligacdes, célculos estequiométricos, além de
habilidades em leitura de graficos e operacdes matematicas (CAROBIN; SERRANO,
2007; SILVA; AMARAL, 2017; BUENO FILHO; LOPES, 2021).

Raviolo e Aznar (2005) explicam que a maneira como 0 conceito de reagao
quimica é apresentada, considerando que a reacao ocorre em sentido Unico, dificulta
a compreensdao da reversibilidade e dindmica do Equilibrio Quimico. Os alunos tém
um modelo de compreensdo inadequada da reacdo quimica, principalmente em
relacdo aos sentidos direto e inverso da reagdo quando se trata do estado de
equilibrio, interpretando erroneamente a seta dupla e o efeito de catalisador (aspecto
cinético).

Segundo Teixeira Junior e Silva (2017), os principais obstaculos de
aprendizagem provém da forma como o conceito é abordado nas aulas de Quimica e
nos livros didaticos, com pouca énfase em aspectos qualitativos e conceituais, nao
sendo suficientes a definicdo dos conceitos e a realizacéo de exercicios quantitativos.

Quilez (2004) explica que isso acontece porque os livros didaticos geralmente
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resolvem os problemas por um Unico método, aplicando diretamente uma férmula,
apresentando o0s resultados matematicos com justificativas rasas ou até sem
justificativa. Raviolo e Aznar (2005) afirmam que a origem dessas dificuldades sucede-
se em razao dos livros didéaticos insistirem na abordagem dos aspectos quantitativos
dos conceitos antes de desenvolverem os aspectos qualitativos. Isso implica que os
estudantes figuem propensos a realizar apenas manipulacdes irracionais de equacdes
matematica.

Carobin e Serrano (2007) apontam que os estudantes ndo tém uma imagem
mental desenvolvida ou acurada de como os &tomos se rearranjam em uma molécula
especifica e, por isso, apresentam diversas concepcdes alternativas a respeito do
conteudo Equilibrio Quimico. Raviolo e Aznar (2005) explicam que o entendimento de
representacfes em nivel microscépico realmente demonstra-se como o nivel de maior
dificuldade, pois apresentam caracteristicas abstratas e invisiveis.

Carobin e Serrano (2007) destacam as concepc¢des alternativas como um dos
principais fatores relacionados as dificuldades de aprendizagem: (l) Incorreta
interpretacdo da dupla seta; (Il) Apdés a reacdo direta se completar, inicia a reacédo
inversa,; (Ill) Dificuldades de compreenséo quanto as velocidades das reacoes; (IV) O
Equilibrio Quimico ndo € dinAmico, mas estatico. As pesquisas de Raviolo e Aznar
(2005) apontam como fontes importantes das dificuldades que atrapalham os
estudantes na compreensdo do conceito de Equilibrio Quimico: (I) Concepcdes
alternativas de professores; (II) Metodologias de Ensino Tradicionais; (Ill) Uso na
linguagem cotidiana de termos usados com outro significado na ciéncia; (IV) Ideia de
equilibrio intimamente relacionada com o equilibrio mecéanico.

De acordo com Quilez (2004), Pedrosa e Dias (2000) explicam que o conceito
de Equilibrio Quimico é frequentemente mal compreendido, principalmente em
relacdo ao uso e aplicacdo do Principio de Le Chatelier. Além disso, Bueno Filho e
Lopes (2021) destacam que as abordagens presentes nos livros didaticos sobre esse
tema sdo vagas e ambiguas, enfatizando mais o0s aspectos algoritmicos e
guantitativos do que os qualitativos, o que pode levar a mal-entendidos.

Para, Raviolo e Aznar (2005) muitos livros escolares abordam o Principio de Le
Chatelier como uma lei universal sem desenvolver seus fundamentos termodinamicos
e limites de validade e, como consequéncia, muitos professores realizam o
planejamento baseado no uso acritico dos livros didaticos como Unica fonte de

informag&o. Carobin e Serrano (2007) destacam que os professores possuem
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concepcOes alternativas maiores do que o0s estudantes, pois se apoiam na
exclusividade e certeza do Principio de Le Chatelier sem a resolucéo de problemas
mais critica e reflexiva do assunto, tornando-se uma das possiveis causas das
concepgOes dos alunos.

O uso do Principio de Le Chatelier pode ser fundamentado ontologicamente em
um comportamento quimico de acdo e reacdo, levando a uma compreensao
inadequada da Terceira Lei de Newton para Equilibrios Quimicos perturbados
(QUILEZ, 2004 ). Essa base mecénica tem gerado a visdo equivocada de que o
Principio de Le Chatelier possui declaracbes simples de aplicar através de uma
relacdo causal linear.

Quilez (2004) analisou as respostas fornecidas por estudantes do Ensino Médio
e universitarios, bem como professores de escolas sobre o estado de Equilibrio
Quimico, assim, verificou que a maioria apresenta uma grande resisténcia em usar e
interpretar equacdes matematica ou faz uso incorreto da linguagem cientifica e
raramente usam a constante de equilibrio para prever uma mudanca no equilibrio
quimico. Em vez disso, geralmente tentavam interpretar o problema em termos do
Principio de Le Chatelier, que muitas vezes levam a respostas erradas.

Raviolo e Aznar (2005) reforcam que poucos textos alertam sobre 0s casos em
gue o Principio da resultados contraditérios ou ndo é cumprido, sendo apresentado
de forma simplificada e sem discusséo quanto a suas limitagdes. Como exemplo, cita-
se a ndo influéncia da adi¢cdo de um gas inerte a um sistema quimico gasoso em
equilibrio a volume e temperatura constantes.

Silva e Amaral (2017), Teixeira Junior e Silva (2017) fazem apontamentos bem
semelhantes, de que os estudantes conseguem indicar se o “equilibrio se desloca
para a direita, formando produtos” ou “para a esquerda, regenerando os reagentes”,
porém, ndo conseguem compreender e explicar o que ocorre a nivel cinético-
molecular no estado de equilibrio, ndo tém a compreensdo do porqué as
concentracbes das espécies quimicas presentes no equilibrio permanecem
constantes e concebem a ideia de que ndo existem mais reagentes no estado de
equilibrio. Castro e Magalhdes (2017) descrevem um estudo realizado com
estudantes e professores de uma escola particular do Rio de Janeiro-RJ e mostram
que os alunos consideram que a reversibilidade somente acontecera se todos os

reagentes forem consumidos ao longo da reacgéo.
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O uso da palavra "equilibrio” no contexto da criacdo de uma equacao quimica
pode levar a ideia equivocada de que a quantidade de reagentes e produtos é igual
no estado de equilibrio ou que estdo presentes em quantidades iguais aos seus
coeficientes estequiométricos. Para uma compreensdo adequada dos fenédmenos
quimicos e dos conteudos em geral, € essencial entender cada um dos niveis
representacionais: sensorial, microscopico e simbdlico. No entanto, a compreensao
de ordem microscopica, envolvendo rea¢gdes quimicas, ndo ocorre tao facilmente e
véarias séo as concepc¢des apresentadas pelos estudantes (RAVIOLO; AZNAR, 2005;
CAROBIN; SERRANO, 2007).

[...] Assim, para que o aluno desenvolva uma compreensao mais acurada do
carater reversivel do equilibrio quimico, deve ser apresentada, quando em
estado de equilibrio, uma representagdo microscdpica, onde moléculas estéo
constantemente reagindo; ligada a uma representacdo simbdlica, onde
contagem de moléculas de reagentes e produtos seja constante, embora as
suas velocidades de reacdo sejam iguais, mas ndo nulas. No nivel de
representacdo macroscopico, ndo se apresentam mudancas visiveis.
Quando as reag6es ainda ndo chegaram ao equilibrio quimico, devem ser
apresentadas ao aluno representacBes correspondentes (CAROBIN;
SERRANO, 2007, p. 136).

Outro ponto importante que leva o Equilibrio Quimico a ser considerado um
conteudo de dificil compreenséo, esta relacionado com o planejamento das atividades
propostas pelos professores. Costa Beber, Kunzler e Lazarino (2019), Silva e Amaral
(2017) consideram que, para uma atuacao comprometida com a qualidade do ensino,
€ muito importante o professor saber o que vai ensinar, 0s objetivos que deseja
alcancar, quais estratégias devem ser utilizadas, considerando ndo apenas 0s
aspectos cognitivos, mas os afetivos e 0s psicomotores, proporcionando uma
aprendizagem mais profunda e que faga sentindo no seu processo de aprendizagem.

Costa Beber, Kunzler, Lazarino (2019) trazem ricas contribuicdes sobre o0s
conceitos de Equilibrio Quimico. Os autores destacam o uso de mdltiplas
metodologias de ensino (Atividade Experimental, Seminario, Situacfes-Problema e
Construgcdo de Mapa Conceitual) na elaboracdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), referenciada pela Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS). Quanto a analise dos dados, os autores recorrem a Andlise
Textual Discursiva (ATD) para identificar a progressividade na compreensédo dos
conceitos e indicios de aprendizagem significativa.

O uso de metodologias diversificadas exige dedicacao tanto por parte de quem

aprende como também de quem ensina. A diversidade de atividades cria condi¢cbes
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mais adequadas para que a aprendizagem significativa se efetive. Costa Beber,
Kunzler e Lazarino (2019) ddo énfase as pesquisas de Pozo e Crespo (2009),
Cachapuz et al. (2005), Lemos (2011) e Masini e Moreira (2017), reforcando dois
pontos relevantes no processo de aprendizagem com base na TAS, a identificagéo
dos conhecimentos prévios dos estudantes e a predisposicéo para aprender.

Silva e Amaral (2017) destacam as seguintes estratégias didaticas como as
mais comuns em trabalhos de pesquisa no ensino de Quimica para abordar o
contetdo Equilibrio Quimico: experimentacdo; simulacdes; jogos; videos/filmes;
analogias; hiperdocumentos; juri simulado; hipermidias. As autoras salientam que as
simulacbes sdo promissoras para este contelddo, pois possibilitam discutir o
comportamento cinético-molecular dos fendmenos quimicos e, dessa forma, aspectos
como a reversibilidade, a dindmica das reacbes quimicas e as influéncias das
condicbes externas sobre um sistema em equilibrio quimico. Assim, o nivel
microscopico pode ser abordado, ampliando a viséo e facilitando a compreensao dos
estudantes com relacdo a esse conceito quimico.

Carobin e Serrano (2007) explicam que utilizacdo das simulacdes
computacionais quando efetuadas de maneira correta sdo recursos capazes de
auxiliar na compreenséo de fendbmenos quimicos que envolvem o nivel microscopico,
ou seja, as representacdes cinético-moleculares do fenémeno (particulas, atomos,
ions e moléculas). O entendimento de representacbes em nivel microscépico,
realmente € o mais deficiente de representacdes, tornando-se o nivel de maior
dificuldade, pois apresenta caracteristicas abstratas e invisiveis, fazendo com que os
alunos confiem nas informacdes sensérias, que sdo mais realisticas para eles.

As atividades experimentais sdo estratégias didaticas comuns para abordar o
contetdo Equilibrio Quimico (SILVA; AMARAL, 2017), mas selecionar um
experimento adequado ndo é uma tarefa simples, pois geralmente o tempo para
trabalhos praticos no laboratério ndo é suficiente nas escolas e ndo ha um
experimento Unico que permite cobrir todos os aspectos do equilibrio quimico e suas
perturbacdes (RAVIOLO; AZNAR, 2005). Por isso, muitas vezes o0s professores
recorrem a analogias com sistemas fisicos conhecidos, reforcando uma compreenséo

errbnea de equilibrio estético.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAIS TEORICOS

No inicio deste capitulo, sdo abordadas as Metodologias Ativas, visando a
apresentacdo da aprendizagem ativa e sua relacdo com o desenvolvimento da
autonomia e protagonismo dos estudantes, bem como as estratégias, métodos e
técnicas que permitem o desenvolvimento dessa aprendizagem ativa. Além disso, é
apresentada uma Revisado da Literatura relacionada a producao cientifica sobre as
metodologias ativas. O segundo tépico trata do processo de aprendizagem baseado
na Teoria de David Ausubel, visando a subsidiar a compreensao das aprendizagens
promovidas pelas Metodologias Ativas.

2.1 Metodologias Ativas no Ensino de Quimica

As Metodologias Ativas valorizam o papel dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem, permitindo que eles se tornem protagonistas. Essas metodologias sao
consideradas modernas, inovadoras ou atuais, ja que ainda ndo sdo totalmente
aplicadas (DHINDSA; TREAGUST, 2014; OVERTON; RANDLES, 2015; BACICH,;
MORAN, 2018; MOTA; ROSA, 2018).

E importante ressaltar que as Metodologias Ativas surgiram na década de 80
do século XX e vém sendo adotadas com o objetivo de melhorar o processo de ensino
e aprendizagem, permitindo uma interacao cognitiva mais eficiente e aproximando os
alunos de problemas reais (GASTARDELLI, 2017; BACICH; MORAN, 2018; MOTA,
ROSA, 2018). Além disso, o uso dessas metodologias atende as competéncias a
serem adquiridas durante a educacdo basica, conforme estabelecido na BNCC
(RABER; GRISA; SCHMITZBOOTH, 2017).

Isso ocorre porque as metodologias ativas enfatizam a construgcdo do
conhecimento pelo préprio aluno, através de experiéncias praticas, reflexdes e
debates em grupo, em vez de simplesmente receber informacdes do professor em
uma aula expositiva. Desse modo, os alunos passam a ser os protagonistas do
processo de aprendizagem, e ndo meros receptores passivos. Com isso, ha uma
maior motivagdo para a aprendizagem, bem como uma melhor assimilagdo e
aplicacdo dos contetdos estudados. As metodologias ativas mostram-se eficazes na
construgdo de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e competéncias,
no trabalho cooperativo, na solugdo de problemas e na realizacdo de projetos que

transformam resultados em ideias.
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Bacich e Moran (2018), Gastardelli (2017), Mota e Rosa (2018) destacam que
essas metodologias requerem planejamento do professor, de modo a fazer os
questionamentos certos para envolver os alunos, dar explicagdes para mediar a
aprendizagem e ndo respostas prontas, permitindo que construam suas proprias
ideias. Bacich e Moran (2018) afirmam que as metodologias ativas sdo estratégias
pedagogicas desafiadoras, porém, possibilitam uma melhoria na atuacédo tanto do
professor quanto do aluno em sala de aula.

Quando falamos de uma metodologia ou aprendizagem ativa, considera-se 0
aluno como parte principal no processo de ensino e aprendizagem, dai vem a
caracteristica principal dessa abordagem, que centraliza-se no protagonismo do
aluno. De acordo com Bacich e Moran (2018), as atividades devem ser planejadas
levando em consideracdo todos os conhecimentos prévios que o aluno adquiriu no
seu cotidiano, sem necessariamente ter sido ensinado formalmente. E importante
também dar espaco para que o0 aluno possa expressar suas ideias, opinides e
questionamentos, promovendo assim um ambiente propicio para que ele compreenda
e execute as atividades propostas.

O professor, ao trazer para a sua pratica uma nova forma de aprender e
ensinar, desperta nos alunos a capacidade de tomar decisdes, de modo que se sintam
desafiados em discutir uns com 0s outros, levantar hipoteses, propor solucdes para
problemas reais e desenvolver conclusdes sobre os conteldos estudados, aptos a
buscar informacgOes, analisar e elaborar respostas (PAIVA et al., 2016; FACIN;
GARCIA, 2017; GASTARDELLI, 2017). Desse modo, os alunos saem da condi¢ao
passiva de receptores e atuam significativamente na aprendizagem, pois sentem-se
mais instigados a descobrir coisas novas (GASTARDELLI, 2017).

Gastardelli (2017) destaca a piramide da aprendizagem (Figura 1) desenvolvida
por William Glasser, sobre a retencdo de conhecimentos quando se aplica
metodologias ativas em sala de aula. Observa-se que, quanto mais ativamente o aluno
participa da aula, maior € a capacidade de retencdo de conhecimentos. A habilidade
de levantar hipoteses, propor solucbes para problemas reais e desenvolver
conclusdes sdo habilidades Gteis para a vida pessoal e profissional. Moran (2018)
considera a aprendizagem por meio da transmissdo importante, contudo, a
aprendizagem por questionamento e experimentacdo € mais relevante para uma

compreensao mais ampla e profunda.
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70%
90% A

70% do que falamos

Figura 1 - PirAmide da Aprendizagem.
Fonte: Gastardelli (2017).

Outras estratégias sdo mencionadas por Paiva et al. (2016), como: seminarios;
trabalho em pequenos grupos; relato critico de experiéncia; socializacdo; mesas-
redondas; plenarias; exposicfes dialogadas; debates teméticos; oficinas; leitura
comentada; apresentacdo de filmes; interpretacdes musicais; dramatizagoes;
dindmicas ludico-pedagdgicas; portfolio; avaliacdo oral. Nesse sentido, as técnicas
mencionadas acima séo consideradas metodologias ativas de ensino-aprendizagem,
gue abrangem diversas situagcdes de aprendizado, valorizando a participagédo ativa
dos alunos no processo.

Para que a aprendizagem se aproxime das aprendizagens altamente
significativas, Valadares (2011) recomenda o ensino investigativo. Isso permite que o
aluno aprenda como aplicar os conhecimentos que adquire em situagdes reais, 0 que
é fundamental para a formacéo de habilidades e competéncias necessarias para sua
vida pessoal e profissional. Para Raber, Grisa e SchmitzBooth (2017), considerar as
ideias dos estudantes é um critério de demarcacédo importante de novas propostas
para o ensino de ciéncias e esta plenamente justificado atualmente.

Assinala-se que as metodologias ativas estdo sendo adotadas para atingir uma
aprendizagem de qualidade, inovadora e significativa, possibilitando uma melhor
interacdo cognitiva, aproximando os alunos de probleméticas reais e quebrando os
paradigmas de praticas pedagogicas tradicionais (BORGES; DEBON; MARTINS,
2017).

Os trabalhos sobre o uso, desenvolvimento e contribuicbes das Metodologias
Ativas tém sido crescentes nas pesquisas em Ensino ou em Educacdo de modo geral.
Nessa perspectiva, € importante ressaltar algumas pesquisas que utilizaram essa
abordagem para proporcionar uma educacdo mais colaborativa e contribuir para o

desenvolvimento das capacidades cognitivas e socioemocionais dos alunos.
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O desenvolvimento de pesquisas sobre abordagens, cuja aprendizagem é
centralizada no aluno, tem registros desde meados da década de 60 em materiais
produzidos com o método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), do inglés
Problem Based Learning (PBL), baseado em wuma visdo construtivista da
aprendizagem (OVERTON; RANDLES, 2015). A ABP foi inicialmente desenvolvida
em cursos de Graduacdo em Quimica, cujo objetivo era desenvolver as habilidades
praticas e transferiveis dos alunos, bem como seu conhecimento de conteudo e
compreensao cientifica (JOHNSTONE; OTIS, 2006; KELLY; FINLAYSON, 2007;
WILLIAMS et al., 2010).

No Brasil, podemos destacar os trabalhos de Malheiro e Teixeira (2011) e
Salvador et al. (2011) desenvolvidos com alunos do Ensino Médio na disciplina de
Biologia, para estimular a participacdo ativa dos estudantes durante as aulas,
possibilitando a contextualizacdo do conhecimento, ja que a maioria dos estudantes
apresentam dificuldades em criar uma solucéo pratica aplicada ao seu cotidiano a
partir do conhecimento adquirido.

Menezes e Pagan (2011) aplicaram o método de Aprendizagem Baseada em
Problemas na formac&do de professores do curso de Licenciatura em Biologia da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). O objeto consistia em levar os discentes a
elaborarem uma autoavaliacdo sobre a propria praxis docente, integrando ensino e
pesquisa. A mudanca dentro do processo de formacdo é extremamente importante
para que os professores possuam mais repertorio e estratégias, organizem, elaborem
e desenvolvam suas aulas com alunos.

Os termos ‘“investigacdo”, “atividades investigativas” e “atividades
experimentais” sao usados em pesquisas que colocam os alunos frente a frente com
uma situacdo problematica para uma participacdo mais ativa no processo de
aprendizagem. Farias e Vaz (2011) destacam outros beneficios trazidos pelas
atividades investigativas, tais como: estimular discussdes entre estudantes; promover
a aprendizagem de conceitos e ideias da Ciéncia; estimular a colaboragéo e promover
0 engajamento emocional, comportamental e cognitivo durante o processo de
resolucdo dos problemas. Nessa perspectiva, podemos salientar o trabalho de
Giordan, Guimaraes e Massi (2011) sobre a importancia da elaboracao e a analise de
Sequéncias Didaticas Investigativas, que contribuam para a legitimacéo e ampliacao

desse campo de pesquisas.



37

As abordagens com enfoque no Ensino de Ciéncias por investigacdo ainda nao
estavam relacionadas com as Metodologias Ativas, mas uma ampla diversidade de
publicacdes é encontrada na literatura e, com isso, nota-se um desenvolvimento
crescente dessas metodologias (FERRAZ; SASSERON, 2013; MIRANDA et al., 2013;
SOUZA JUNIOR; COELHO, 2013). Os desafios enfrentados por professores da
Educacdo Basica para elaboracdo e implementacdo de atividades com a
denominagéao “investigativa” - que se adequem a realidade da escola, nivel de ensino
e ao contexto cultural existente - s&o discutidos nos trabalhos de Santos-Gouw,
Franzolin e Fejes (2011), Silva, Marcondes e Akahoshi (2011).

Novas abordagens pedagdgicas tém sido cada vez mais discutidas em artigos
cientificos e eventos de educacdo e ensino de ciéncias, como € o0 caso da
Aprendizagem em Pares (Peer Instruction) e da Sala de Aula Invertida (Flipped
Classroom). Tais abordagens tém como principal caracteristica o desenvolvimento da
autonomia dos alunos com foco na aprendizagem ativa (BROMAN; PARCHMANN,
2014) e, junto com a ABP e as Atividades Experimentais Investigativas, compdem
modalidades de metodologias e depois passam a ser consideradas como
Metodologias Ativas.

Assim como as demais abordagens pedagdgicas mencionadas acima, Sala de
Aula Invertida também se caracteriza como uma abordagem ativa, que visa 0
desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Resultados das pesquisas de Eichler
e Peeples (2015), Seery (2015), Reid (2016), Gregoriusa (2017) e Srinivasan et al.
(2018) consideram importante continuar o desenvolvimento de métodos e atividades
de aprendizagem colaborativas focalizadas na sala de aula invertida no ensino de
Quimica.

Quanto a metodologia Aprendizagem em Pares, merece destaque o trabalho
de Boothe et al. (2017) com alunos de graduacéo do curso de Quimica e o trabalho
de Moura Santos e José (2015), com aplicacdo no Ensino de Matematica e Ciéncias
no Ensino Fundamental I. Ambos os autores enfatizam que essa abordagem ainda
carece de mais estudos e necessita de maior investimento. A metodologia
Aprendizagem por Equipes Liderada por Pares (Peer-Led Team Learning), utilizada
nos estudos de Repice et al. (2016), aparece como abordagem para o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, destacando as contribuicdes na

aprendizagem quando esta acontece em grupos ou em pares.
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Com o aumento do interesse por abordagens pedagoégicas mais dinamicas, as
Metodologias Ativas tém ganhado destaque na literatura académica. Nesse sentido,
vale mencionar alguns trabalhos relevantes, como os de Sobral e Campos (2012) e
Silva e Kagimura (2017), que foram aplicados com estudantes de graduagédo dos
cursos de Enfermagem e de ciéncias exatas e engenharia, respectivamente. Com
aplicacdo no Ensino Médio, cita-se o trabalho de Machado e Fraiha-Martins (2017)
com alunos de uma escola da rede publica de ensino de Abaetetuba/PA, para o
desenvolvimento de uma sequéncia sobre Sintese Proteica por considerar o assunto
complexo, abstrato e de dificil compreenséao.

Partanen (2018) apresenta os beneficios da aplicacdo das Metodologias Ativas
na aprendizagem de quimica quantica e espectroscopia do curso de bacharelado na
Universidade de Helsinki, com recomendacdes para aplicagcdo em outros cursos de
graduacéo, assim como na Educacéo Basica. De acordo com Pastorio e Souza (2019)
e com base nos Anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias
(ENPEC), o desenvolvimento de trabalhos sobre Metodologias Ativas no Brasil
corresponde a 37,5% no Ensino Médio e 33,3% no Ensino Superior, as outras
porcentagens reunem aplicacbes em Cursos de Formacdo de Professores, Pés-
Graduacdo e Cursos Técnicos. Na Formacdo de Professores, menciona-se 0s
trabalhos de Costa e Zancul (2019) e Morini et al. (2019), cujos autores destacam a
necessidade de promover formacao inicial e continuada de docentes por meio de
praticas pedagogicas voltadas a autonomia na aprendizagem.

Em diversos estudos, como de Berbel (2011), Dumont, Carvalho e Neves
(2016), Ruzza (2016), Mendonca (2018), Bernardes et al. (2019), Pereira (2019),
Alves e Ribeiro (2020), aborda-se o emprego das Metodologias Ativas no Ensino de
Quimica e a importancia de utiliza-las para despertar o interesse dos estudantes.
Diante disso, pode-se apresentar a Quimica de forma atrativa e deseja-se que
encontrem sentido/motivagdo em fendmenos diarios que os cercam, aprendendo 0s
termos especificos e desenvolvendo niveis de abstracédo pertinentes a compreensao
dos conteudos.

Verzoto (2008) reforca que ndo contextualizar a Quimica pode ser um dos
fatores responsaveis pelo alto nivel de rejeicdo desta disciplina pelos estudantes, com
consequentes dificuldades para o processo de ensino-aprendizagem. Broman e
Parchmann (2014), Mataka e Kowalske (2015) acrescentam que o dominio afetivo é

tdo importante quanto desenvolver habilidades cognitivas, pois contribuem
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significativamente para o desempenho no dominio cognitivo dos estudantes e
desconsiderar isso € esquecer toda finalidade da educacéo.

Dentre outros estudos com Metodologias Ativas para superar as deficiéncias
de aprendizagem de Ensino do Quimica, os trabalhos de Alves e Ribeiro (2020)
ganham destaque sobre a aprendizagem do conceito de Solu¢des no Ensino Médio,
no formato de uma sequéncia didatica com enfoque na aprendizagem tecnoldgica
ativa, por meio das Tecnologias de Informag&o e Comunicagéo (TIC). Bernardes et al.
(2019) utilizam de forma integrada as metodologias ativas Just-in-Time Teaching
(JiTT) e Peer Instruction (Pl) para o aprendizado do contetdo de Soluc¢des, como
também para o introduzir o habito do estudo prévio as aulas e a cooperacao entre 0s
colegas.

Pereira (2019) traz contribuigdes do uso da metodologia ativa POGIL - Process
Oriented Guided Inquiry Learning (Processo de Aprendizagem Orientado por
Investigacdo Guiada) para a aprendizagem de aspectos qualitativos do conceito de
Equilibrio Quimico com alunos do Ensino Médio. Equilibrio Quimico é um dos
conteldos que ainda persiste em praticas pedagdgicas descontextualizadas,
estimulando dificuldades na aprendizagem e nenhuma motivacdo em aprender. Esses
entraves também tém evidéncias na elevada hierarquia conceitual desse assunto, isto
€, relaciona-se com outros conceitos fundamentais do campo epistemolégico da
Quimica, razéo pela qual muitos alunos apresentam bloqueios no processo de ensino
e aprendizagem (GARRITZ, 2008; ARAUJO, 2018; PEREIRA, 2019; RAVIOLO).

Bueno Filho e Lopes (2021) destacam que a compreensao das transformacfes
qguimicas reversiveis ndo é uma tarefa trivial, tanto para quem esta na condicédo de
aprendiz quanto para quem estd no papel de ensinar, uma vez que compreender o
equilibrio quimico requer a mobilizacdo de diferentes niveis de cogni¢do. Sendo
assim, as metodologias ativas sdo estratégias de ensino que os professores tém
buscado para que as limitagbes dos estudantes sejam elucidadas (SANT ANA;
CASTRO, 2019).

A énfase na palavra ativa esta associada aos conhecimentos, as habilidades e
as competéncias que o estudante pode aprender com cada atividade (BACICH,;
MORAN, 2018). O ensino de Ciéncias e, em particular, o ensino de Quimica, pode
contar com a contribuicdo das metodologias ativas para auxiliar o processo cognitivo

dos estudantes. Nesta pesquisa, destacam-se as metodologias Sala de Aula Invertida,
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Experimentacdo (Demonstrativa) Investigativa e Aprendizagem entre Pares na
elaboracao das atividades propostas na SEA sobre Equilibrio Quimico.

A escolha pela metodologia da Sala de Aula Invertida se justifica pela
possibilidade de disponibilizar o contetdo disciplinar antes da aula presencial. O
diferencial nesta metodologia € a inversdo e promoc¢ao da participacdo ativa dos
estudantes, pois estes passam a obter um contato inicial com o conteudo. Os alunos
assistem ao video como “dever de casa” e, no segundo momento da atividade
realizada em sala, possuem a oportunidade de retomar o que foi previamente
estudado e as respostas para possiveis duvidas que possam surgir. Assim, o tempo
em sala de aula é aproveitado para atividades extras e, ap0s a aula, sdo orientados a
continuarem o0s estudos deste conteldo e realizarem atividades/exercicios para
verificar se estes conhecimentos foram adquiridos (SANT'ANA; CASTRO, 2019;
BERGMANN; SAMS, 2020).

Vale destacar que, para ocorrer o resultado esperado ao se utilizar esta
metodologia, é necessario um planejamento do professor tanto no desenvolvimento
da atividade, no primeiro momento em ambiente virtual, quanto no segundo momento,
nas atividades em sala de aula, ndo havendo restricdo para 0S recursos que serao
utilizados (SANT'ANA; CASTRO, 2019).

As atividades experimentais investigativas também séo estratégias importantes
no processo de ensino-aprendizagem, pois contribuem para a realizacdo de trabalhos
colaborativos e no desenvolvimento da argumentacao dos estudantes, estimulando a
participacdo ativa por meio da formulacéo e teste de hipéteses. Assim, favorecem uma
visdo mais adequada do que é fazer ciéncia, como também no desenvolvimento de
competéncias e habilidades cognitivas (SOUTO et al., 2015; BELMONT; MAXIMO-
PEREIRA; LEMOS, 2016).

Esta metodologia foi impulsionada pelo Movimento Progressista, influenciada
pelo filosofo e pedagogo americano John Dewey, contribuindo para que o estudante
aprenda Ciéncias de forma que os conhecimentos construidos possam promover uma
crescente autonomia na construcdo do seu conhecimento, além de possibilitar a
observagdo dos fendmenos de seu cotidiano sobre diferentes perspectivas.
(ZOMPERO; LABURU, 2011; MOREIRA; SOUZA, 2016).

Nas atividades experimentais, sejam estas demonstrativas-investigativas ou
somente investigativas, o professor € mediador da aprendizagem, conduzindo a

mesma de forma que possa fazer um levantamento das concepg¢fes prévias dos
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alunos. A partir de questdes que gerem conflitos cognitivos durante a aula, pode
despertar a curiosidade do estudante em solucionar a problematica apresentada,
levando-o0 a uma maior participacao e interagéo por meio da investigacao (LOREZONI;
RECENA, 2017).

A metodologia Aprendizagem entre Pares (Peer Instruction) se baseia também
nessa premissa para aumentar a atratividade das aulas e a motivacao dos educandos.
Essa metodologia tem como foco contribuir para que cada aluno seja construtor do
seu aprendizado e, junto com o0s demais colegas, possa potencializar seu
desenvolvimento e capacidade de autoandlise, enfatizando o aprendizado e
fortalecendo a ideia de educacao continuada (MAZUR, 2015). A escolha por trabalhar
com esta metodologia na SEA esti baseada na efetivagdo da aprendizagem ativa,
considerando a importancia do engajamento da participagcdo dos estudantes nas

aulas, para que os objetivos de aprendizagem sejam atingidos.

2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa

Conforme mencionado anteriormente, as Metodologias Ativas estdo
relacionadas com a ideia de uma aprendizagem ativa. Nesse sentido, € importante
destacar que a palavra aprendizagem é geralmente associada ao ambiente escolar e
pode apresentar diferentes perspectivas tedricas, com isso, essa adjetivagcao “ativa”
dialoga com uma determinada perspectiva tedrica.

A concepcao tradicional € baseada na apropriacao e reproducdo memoristica
da maior quantidade de conhecimentos. No entanto, a aprendizagem é um processo
complexo e essa viséo tradicional sofre uma deterioracéo progressiva que se deve ao
desajuste entre 0 que a sociedade espera que os individuos aprendam e as
metodologias de ensino colocadas em pratica (FACIN; GARCIA, 2017; GASTARDELI,
2017; RABER, GRISA; SCHMITZBOOTH, 2017; MOTA; ROSA, 2018).

O processo de aprendizagem € préprio e particular para cada pessoa, a qual
constrdi e reconstrdi o conhecimento ao longo da vida, conceito por conceito. Porém,
a construcdo do conhecimento (aprendizagem) € desenvolvida pelo individuo
(estudante) e ndo causada diretamente pelo ensino do professor em um processo de
causa (o professor ensina) e efeito (0 aluno aprende).

Ausubel, Novak e Hanesian (1986) destacam que o (in)sucesso da

aprendizagem nao indica necessariamente a competéncia do professor, pois 0 ensino
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€ somente uma condicdo que pode influenciar a aprendizagem. Mesmo se 0 ensino
for eficaz, ndo implica necessariamente na aprendizagem se 0s alunos em questao
estiverem desatentos, desmotivados ou despreparados.

Na perspectiva/visdo construtivista de aprendizagem, é importante/relevante
fazer um diagnodstico dos conhecimentos que os alunos ja possuem e aplicando
atividades que valorizem tais conhecimentos. Dado que os estudantes sao
primeiramente cidadaos, ou seja, estdo inseridos em uma sociedade com
caracteristicas socioeconémicas, histdricas e culturais, propicia-se a aprendizagem de
conhecimentos que podem ser Uteis e fundamentais no processo escolar.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1986), o diagnéstico dos
conhecimentos prévios dos estudantes possibilita estabelecer uma relacdo néo
arbitraria e substantiva entre os conhecimentos ja existentes e 0os novos. Em outras
palavras, identifica-se quais conhecimentos os individuos estdo preparados para
aprender, considera-se o0 grau de dificuldade do novo conteudo e dosa-se

adequadamente os conhecimentos que serdo compartilhados.

A aprendizagem é muito mais significativa & medida que o novo contetdo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado
para ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio. Ao contrério, ela
se torna mecanica ou repetitiva, uma vez que se produziu menos essa
incorporagdo e atribuicdo de significado, e o novo conteddo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associacdes arbitrdrias na
estrutura cognitiva (PELIZZARI et al., 2002, p. 38).

A nocao de aprendizagem, definida dessa maneira, é eixo central da Teoria de
Ausubel, pesquisador norte-americano, que durante a década de 60 prop6s o conceito
de aprendizagem significativa. Tais ideais provém da sua insatisfacdo com seu proprio
processo de aprendizagem e com o modelo de aprendizagem mecéanica (ou
automatica), permitindo que Ausubel desenvolvesse uma Teoria da Aprendizagem
sobre o processo de formagéao/assimilagdo/aquisicdo de conceitos sob a perspectiva
do aprendiz, considerando aquilo que o individuo ja sabe e como isso 0 torna capaz
de relacionar e acessar novos contetdos (LEMOS; MOREIRA, 2011; MASINI, 2011;
MOREIRA, 2016; RABER; GRISA; SCHMITZBOOTH, 2017).

A esséncia da concepcdo de aprendizagem significativa consiste na
assimilacdo de novos conceitos a partir da relacdo ndo arbitraria e substantiva entre
significados potencialmente novos e ideias prévias relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo, dando origem a uma nova estrutura cognitiva

altamente diferenciada. Uma relacdo nao arbitraria e substantiva significa que as
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ideias séo relacionadas a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do
aluno como, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposi¢ao
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1986).

O processo de aprendizagem significativa pode acontecer a partir de duas
condicbes: por descoberta ou por recepcdo. Estas condicbes ndo devem ser
confundidas com a distincdo entre aprendizagem significativa e mecanica. 1sso
significa que aprendizagem por descoberta ndo €, necessariamente, significativa nem
aprendizagem por recepcao €, obrigatoriamente, mecéanica. As aprendizagens por
descoberta e a receptiva estdo em diferentes continuos que partem tanto da

aprendizagem significativa quanto da aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2006).

Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa e
mecénica como sendo uma dicotomia, e sim como um continuum. Por
exemplo, a simples memorizacdo de férmulas situar-se-ia em um dos
extremos desse continuum (o da aprendizagem mecanica), enquanto que a
aprendizagem de relagdes entre conceitos poderia estar no outro extremo (o
da aprendizagem significativa) (MOREIRA, 2016, p. 9).

Nessa perspectiva, destaca-se que o processo de aprendizagem de relagao
entre os conceitos esta orientado dentro da aprendizagem significativa - por recepcao
ou descoberta. A condicdo necessaria para que a aprendizagem significativa seja
atingida precisa de ideias prévias relevantes disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e que este manifeste uma disposicdo em aprender, pois nenhum material
com potencial para proporcionar a aprendizagem significativa podera, por si so0,
garantir a aprendizagem se a intencdo do aluno for memorizar os contetdos. Do
mesmo modo, se o individuo manifestar disposi¢cdo em aprender, mas o material nao
for potencialmente significativo, a aprendizagem sera automatica (AUSUBEL,
NOVAK; HANESIAN, 1986).

A aprendizagem por descoberta consiste no patamar mais elevado de
aprendizagem significativa, pois o individuo adquire sozinho os conhecimentos
relevantes que possam se relacionar de maneira ndo arbitraria e substantiva com os
conhecimentos ja existentes em sua estrutura cognitiva. Enquanto a aprendizagem
por recepcao é 0 mecanismo por exceléncia de aquisicao de conceitos.

Pode-se distinguir a aprendizagem significativa receptiva em trés tipos basicos:
a aprendizagem representacional se refere ao significado das palavras e simbolos,
aproxima-se da aprendizagem automatica; a aprendizagem proposional e

aprendizagem de conceitos sao formas mais complexas de aprendizagem
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significativa. De maneira simplificada, pode-se compreender a aprendizagem
proposional quando uma ideia composta € incorporada na estrutura cognitiva
formando uma nova estrutura significativa, enquanto a aprendizagem de conceitos
consiste na aquisicdo de um novo conceito na estrutura cognitiva, gerando um novo
significado genérico e unitario (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1986).

Os caminhos descritos que podem levar a aprendizagem séao visées propostas
por esta Teoria de Aprendizagem, que aqui sera explanada cuidadosamente,
buscando relacionar ou aproximar da proposta que se pretende executar.
Considerando os termos que foram descritos nos paragrafos anteriores, entende-se
gue o processo de aprendizagem significativa ocorre principalmente quando as ideias
prévias dos alunos séo resgatadas e valorizadas na aprendizagem do novo conceito,
no entanto, € essencial atentar-se ao condicionar a aprendizagem significativa ao
material de aprendizagem, para que assim ndo seja desenvolvida uma compreensao
errbnea que o material é suficiente e com potencial para garantir a aprendizagem.

Ainda que todos os fatores estejam alinhados e que haja evidéncia de
aprendizagem significativa, os significados sdo diferentes para cada individuo. O
significado atribuido de forma consciente, ou ndo, pelo sujeito que aprende no
processo de aprendizagem pode ser, ou ndo, correto do ponto de vista cientifico, mas
essa nova informacédo passa a ter significado para ele.

O significado que € atribuido pelo sujeito quando se trata da aprendizagem
significativa pode ser compreendido como um resultado do processo de
aprendizagem, que é o seu, conferindo importancia ao conhecimento ao atribuir
utilidade para sua vida cotidiana (MOREIRA, 2016). A aprendizagem significativa nada
tem a ver com ideias cientificamente corretas, todavia, implica em atribuicdo pessoal
de significado para as ideias que sdo percebidas, processadas e representadas
mentalmente (LEMOS, 2011; VALADARES, 2011)

Esse processo consiste na construgcdo mental de significados, porque versa
sobre a relacdo da nova informacéo percebida com os significados ja existentes na
estrutura cognitiva. Desse modo, quanto mais estavel e organizada for a estrutura
cognitiva do individuo, maior a sua possibilidade de perceber novas informacdes e
realizar novas aprendizagens, modificando progressivamente os conhecimentos
prévios e modo de agir com autonomia na sua realidade (MOREIRA, 1999; FACIN;
GARCIA, 2017; FREITAS; ROCHA, 2018; KLEIN; PINO, 2017; RABER; GRISA,;
SCHMITZBOOTH, 2017).
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O professor, enquanto sujeito responsavel por compartilhar conhecimento com
os alunos, precisa reconhecer ou saber identificar/relacionar quais conhecimentos
bésicos sdo necessarios para dar suporte ao processo de aprendizagem escolar.
Cada aluno possui uma bagagem de conhecimentos que é Unica, porém, no ambiente
escolar, a aprendizagem é coletiva e, desse modo, a elaboracdo do material de
aprendizagem visa atender aos alunos de modo geral para que a aprendizagem seja
significativa para a maioria da classe.

A atribuigcéo de significado na estrutura cognitiva do estudante depende de uma
nova informacgéo, um novo material ou uma nova ideia, que se relaciona de forma clara
e diferenciada com aspectos relevantes na sua estrutura cognitiva. Esses aspectos
relevantes sdo denominados de subsuncores ou ideias ancora, onde o sujeito adquire
um papel ativo, reestruturando e organizando essas ideias j4 existentes nessa
estrutura cognitiva (PELIZZARI et al., 2002).

O subsuncor se refere a uma estrutura especifica, na qual uma nova
informacao pode se integrar ao cérebro humano e obter maior ou menor estabilidade
cognitiva, sendo mais ou menos diferenciada. Assim, para que ocorra a aprendizagem
significativa, o material a ser aprendido, bem como as praticas educativas devem ser
potencialmente significativas, ou seja, voltadas para o desenvolvimento de uma
postura reflexiva e investigadora, conduzindo o estudante a autonomia de
pensamento e ac¢do. E valido considerar que os métodos ou técnicas precisam ser
desenvolvidos por pesquisadores com vinculo direto ou experiéncia em instituicbes
de ensino, para que possam solucionar os reais problemas de aprendizagem
enfrentados em sala de aula.

Ausubel, Novak e Hanesian (1986) destacam que a aprendizagem significativa
ndo é uma consequéncia direta do material potencialmente significativa. E essencial
considerar as complexidades provenientes da situacdo de sala de aula, como: a
guantidade de alunos; motivagao; prontidao; aptidoes e dificuldades de aprendizagem
e comunicacao entre professor-aluno.

Nesse ambito, a funcdo da escola tornou-se tarefa ainda mais complexa, pois
esta deve proporcionar aos alunos atividades que resgatem o conhecimento prévio e
promovam a reelaboracdo e ressignificagdo do conhecimento (FREITAS; ROCHA,
2018). E primordial que o professor esteja comprometido com 0 processo

aprendizagem, intervindo de modo a orientar os alunos quanto as suas possiveis
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duvidas e o aluno, por sua vez, comprometido com sua propria aprendizagem (KLEIN;
PINO, 2017; RABER; GRISA; SCHMITZBOOTH, 2017; FREITAS; ROCHA, 2018).

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), desenvolvidas
por Marco Antbnio Moreira, consistem em uma proposta didatica fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa. Nesse sentido, sdo possibilidades viaveis para
auxiliar a aprendizagem significativa por meio de atividades que permitam a
explicitagdo de conhecimentos dos alunos para posterior andlise e discussdo, bem
como estimular a pesquisa aplicada em ensino (LEMOS, 2011; FACIN; GARCIA,
2017; KLEIN; PINO, 2017; RABER; GRISA; SCHMITZBOOTH, 2017).

Para atingir uma aprendizagem de qualidade, inovadora e significativa, as
escolas e professores necessitam quebrar os paradigmas de préaticas pedagdgicas
tradicionais e criar aulas com praticas mais criativas (BORGES; DEBON; MARTINS,
2017; MOTA; ROSA, 2018). Dessa forma, proporciona-se aos alunos atividades mais
desafiadoras, que instiguem a descoberta do novo e, a0 mesmo tempo, resgatem o
conhecimento prévio e promovam a reelaboracao e ressignificagdo do conhecimento.

Bacich e Moran (2018) destacam que a aprendizagem é significativa quando
0s espacos de pratica proporcionam aprender fazendo, ou seja, 0s ambientes séo
ricos em oportunidades. Por isso, é importante o estimulo multissensorial e a
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes para "ancorar" 0S novos
conhecimentos. Existem diversas metodologias que podem ser trabalhadas a fim de
se alcancar uma aprendizagem mais ativa e significativa, principalmente quando sao

planejadas de niveis cognitivos mais simples para mais complexos de conhecimento.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo abordou-se os procedimentos metodolégicos e os elementos
gue nortearam a estrutura do processo de estruturacdo desta pesquisa. Assim,
primeiramente, apresentam-se as alegacdes de conhecimento, as estratégias de
investigacdo, o contexto, os participantes e os cuidados éticos com a pesquisa.
Posteriormente, descreve-se 0s procedimentos para coleta e andlise de dados
considerando as limitacdes dos métodos adotados.

3.1 Abordagem Metodolégica

A abordagem metodolégica adotada, para identificar evidéncias de
aprendizagem significativa, a partir de uma SEA estruturada com Metodologias Ativas,
consistiu na Pesquisa Qualitativa com delineamento em pesquisa participante, com
um olhar para as vivéncias dos participantes, tal como foram sentidas e
experimentadas. Nessa perspectiva, obteve-se como centralidade a descricdo dos
fenbmenos em funcdo dos significados que os participantes deram a eles (suas
emocOes, prioridades, experiéncias, significados e outros aspectos subjetivos),
avaliou-se o0 desenvolvimento natural dos acontecimentos, minimizando-se
intervengdes na realidade social (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013; YIN, 2016).

No enfoque qualitativo, € importante que o pesquisador vivencie o local onde a
pesquisa sera desenvolvida, para registrar detalhes sobre cenario e os participantes,
buscando a centralidade, participacéo e envolvimento dos sujeitos na coleta de dados
e construgdo do conhecimento, intervindo e agindo ativamente (FAERMAN, 2014).
Essa introspeccdo e reconhecimento de vieses, valores e interesses caracterizam
esta pesquisa como qualitativa (CRESWELL, 2009), pois estudou os objetos e
individuos em seus contextos e buscou encontrar sentido para os fendbmenos em
funcado dos significados que as pessoas dao a eles.

Neuman (1994) e Creswell (1997) sintetizam que as atividades principais do
pesquisador qualitativo sdo: entender os participantes do estudo e se identificar com
eles; néo registrar apenas fatos objetivos, “frios”; observar os processos sem invadir,
alterar ou impor um ponto de vista externo, mas da maneira como sdo percebidos

pelos atores do sistema social.
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A escolha desta abordagem justifica-se ainda pelo seu carater emergente, ou
seja, considera que ao longo processo a coleta de dados podem ocorrer ajustes
necessarios a fim de manter a integridade da pesquisa. Nesta proposta, a estratégia
de investigacdo adotada foi a Pesquisa Participante tendo em vista uma interacéo
planejada com o grupo social da situacao investigada.

Gerhardt e Silveira (2009) destacam que, quando o pesquisador participa na
acdo, traz consigo uma série de conhecimentos que serdo o substrato para a
realizacdo da sua analise reflexiva sobre a realidade e os elementos que a integram.
Assim, a pesquisa participante buscou encontrar problemas reais para serem
debatidos e estudados, bem como os interesses da comunidade na sua propria

andalise.

3.2 Contexto, Participantes e Cuidados Eticos com Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida com estudantes do Ensino Médio da rede
estadual publica de ensino a partir de duas modalidades de realizacdo das atividades
de pesquisa: curso on-line (aulas remotas) e presencial. A realizacdo se deu nas duas
modalidades devido ao cenério de pandemia no momento de desenvolvimento desta
pesquisa, pois as escolas ainda estavam retornando as aulas presenciais e se
reorganizando para continuar com as aulas.

As escolas escolhidas ja possuiam parceria com a universidade através do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Assim, 0 acesso e
a possibilidade de realizacao desta pesquisa foram mais viaveis nestas escolas. O
convite foi feito a todos os alunos de todas as turmas do 3° ano do Ensino Médio nas
escolas que participaram da modalidade on-line.

A escolha pelas turmas do 3° ano objetivou proporcionar aos estudantes uma
revisdo do conteudo que foi visto no ano anterior (2020) e, assim, facilitar a
participacdo durante todo o curso. Na modalidade presencial, o convite foi lancado
apenas a duas turmas da 22 série, que eram atendidas pelo professor de Quimica, o
gual cedeu as turmas para o desenvolvimento da pesquisa.

Desse modo, participaram de maneira voluntaria no curso on-line 54 (cinquenta
e quatro) estudantes da 32 série do Ensino Médio de cinco escolas estaduais (Quadro
4). Em relacdo a modalidade presencial, participaram 47 (quarenta e sete) estudantes

da 22 série do Ensino Médio da Escola Estadual Sant’Ana.
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Quadro 4 - Escolas participantes e localizacdo, e quantidade inicial de estudantes participantes na

pesquisa.
Modalidade Escola publica Localizacéo Qe g
Alunos
Escola Estadual Marcio Nery S&o Francisco 17
c Escola Estadual Angelo Ramazzotti Adriandépolis 5
u:is;]c;on- Escola Estadual Vasco Vasques Jorge Teixeira 8
Escola Estadual Ernesto Penafort Séo ‘],0 s€ 3
Operario
Escola Estadual Dr. José Milton Bandeira Monte Sinai 21
Presencial Escola Estadual Sant’Ana Petrépolis 47

Fonte: Elaborado pela autora.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) seguindo
todos os protocolos de pesquisa envolvendo Seres Humanos. O projeto obteve
parecer de aprovacdo com Certificado de Apresentacéo de Apreciacdo Etica (CAAE)
de numeracao 32619020.6.0000.5020 (Anexo 1). Considerando que a aplicacao das
atividades ocorreu durante a crise sanitaria causada pela Covid-19, no ano de 2021,
0os cuidados necessarios quanto as medidas comportamentais para evitar
aglomeracdes, uso constante de mascaras e higiene das mé&os foram atendidos
visando o bem comum da comunidade escolar.

Os estudantes e seus responsaveis assinaram um Termo de Assentimento
(Apéndice 1) e um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 2)
respectivamente, firmando o consentimento de participagéo, contribuindo assim para
o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. Foi mantido o sigilo e a
privacidade dos estudantes e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e na
divulgacdo cientifica, respeitando a integridade e dignidade dos participantes,
contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Com a finalidade de otimizar a andlise, os alunos foram identificados pela letra
(A) seguido de uma numeracgado crescente até 136, que corresponde ao total de
participantes e as escolas foram identificadas pela letra (E) com numeragao crescente
até 6. Essa codificacao atende aos critérios de analise qualitativa previstos na Analise

Textual Discursiva que foram aplicados nos procedimentos de analise de dados.
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3.3 Procedimento de Coleta de Dados

A coleta de dados iniciou-se com a aplicacdo de um questionério, seguida do
desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) previamente
elaborada. Todavia, faz-se necessario enfatizar que a SEA foi adaptada de acordo
com o formato (on-line e presencial) em que foi desenvolvida, ndo implicando em

prejuizo para a pesquisa.

3.3.1 Instrumento Inicial

O instrumento inicial foi elaborado com a finalidade de: obter algumas
informacdes gerais sobre os estudantes e outras relativas as suas percepcdes sobre
as estratégias de ensino e aprendizagem; verificar seus conhecimentos prévios
relativos ao conteudo Equilibrio Quimico. Sendo assim, o instrumento inicial (Apéndice
3) foi organizado trés partes: (A) Informacgfes Gerais; (B) Informacdes escolares; (C)

Teste Conceitual (Quadro 5).

Quadro 5 - Organizacgéo do Instrumento Inicial aplicado antes da SEA.
Etapa | Descricdo
A Informacdes Gerais (Nome e Escola)

Informacdes escolares — (1) Percepgdes dos estudantes sobre as Estratégias
de Ensino e Aprendizagem e (2) Recursos Digitais.
C Teste Conceitual — Conhecimentos Prévios Relativos a Equilibrio Quimico.

Fonte: Elaborado pela autora.

B

As etapas A e B estdo coerentes com as caracteristicas de um questionario,
pois possibilitaram a coleta de informacfes quanto a identificacdo dos estudantes
(nome e escola) e um panorama das percepcbes e experiéncias acerca das
Estratégias de Ensino e Aprendizagem e Recursos Digitais. De acordo com Gunther
(2003), a aplicagdo de um questionario consiste em uma estratégia de investigacao
que visa coletar o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses,
expectativas e situacdes vivenciadas pelos individuos respeitando todas as questdes
éticas.

A etapa A abrange a coleta de informacdes gerais quanto ao nome dos
estudantes e a escola que estavam matriculados, para identificacdo e
acompanhamento da participacéo nas demais atividades da SEA. Na etapa B, no item
(1), identificou-se o grau de importancia que os alunos atribuem para sua participacao
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nas atividades em sala de aula, desse modo, foi possivel fazer as adaptacbes e
intervencdes através da SEA com intuito de aprimorar a participacdo dos alunos. O
item (2) € um complemento para analise do item (1), pois buscou-se fazer um
levantamento sobre a utilizacdo de Recursos Digitais em sala de aula ou para
desenvolver alguma atividade escolar. Com isso, foi possivel ajustar a SEA de modo
a aprimorar e/ou desenvolver habilidades com contextos de aprendizagem
envolvendo Recursos Digitais (Quadro 5).

A etapa C foi estruturada com 14 itens que abordaram conhecimentos basicos
de Quimica, como: fendmenos fisicos e quimicos; caracterizacéo, representacao e
fatores que contribuem para ocorréncia das reagBes quimicas. Por se tratar de
contetdo especifico, relativo ao componente curricular Quimica, esta etapa se
caracterizou como Teste Conceitual, cujo objetivo foi levantar os conhecimentos
prévios dos estudantes. Ressalta-se que os itens (perguntas) foram adaptados a partir
dos trabalhos de Verzoto (2008) e Santos (2016).

Os itens do Teste Conceitual (etapa C) foram organizados com base nas
Matrizes de Referéncia do SADEAM e do ENEM. Cada item se caracterizou por avaliar
uma habilidade, estabelecendo assim mediacbes entre conceitos cotidianos e
cientificos diversificados. Esse didlogo dos conteudos curriculares com as
competéncias e habilidades previstas nos documentos oficiais permitiu a construcéo
de uma visdo da ciéncia Quimica mais articulada e menos fragmentada, contribuindo
para que os individuos participantes da pesquisa se vissem como integrantes de um

mundo em constante transformacédo (Quadro 6).

Quadro 6 - Relacdo dos itens com as competéncias e habilidades previstas nas Matrizes de
Referéncia do SADEAM e do ENEM.

Itens Competéncias e Habilidades
1 Matriz de Referéncia SADEAM - D06 (Q): Diferenciar transformacdes
guimicas de transformacdes fisicas da matéria.

Matriz de Referéncia ENEM — H24: Utilizar cédigos e nomenclatura da
2 guimica para caracterizar materiais, substancias ou transforma¢des quimicas.

Matriz de Referéncia SADEAM — D07 (Q): Identificar cédigos, simbolos,
equacdes e expressdes proprias da linguagem quimica.

Matriz de Referéncia SADEAM — D59 (Q): Avaliar o efeito da temperatura na
6 velocidade das reac8es, relacionando as técnicas de conservacao de
alimentos com a func¢éo e importancia dos aditivos alimentares.

Matriz de Referéncia SADEAM — D19 (Q): Identificar os fatores que afetam
7,8,9e 10 | a velocidade das transformacdes quimicas (estado de agregacao,
concentracdo, temperatura, pressdo e o uso de catalisadores).

ENEM — H9: Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do
fluxo energia para a vida, ou da acdo de agentes ou fenbmenos que podem
causar alteracdes nesses processos.

3,4e5

11




52

SADEAM - D54 (Q): Reconhecer o equilibrio das reacdes quimicas
relacionadas com o metabolismo humano como, por exemplo: acidez
estomacal e pressédo sanguinea.

Matriz de Referéncia SADEAM — D27 (Q): Analisar a solubilidade a partir da
polaridade e das interagdes quimicas.

Matriz de Referéncia SADEAM — D59 (Q): Avaliar o efeito da temperatura na
14 velocidade das reagfes, relacionando as técnicas de conservagdo de
alimentos com a funcéo e importancia dos aditivos alimentares.

Fonte: Elaborado pela autora.

12 e 13

Na modalidade de Curso on-line, os estudantes responderam o Instrumento
Inicial de maneira on-line via Google Forms através do link de acesso
[https://forms.gle/BD5nJKT1AEKVIXR36]. Na modalidade presencial, o Instrumento

Inicial foi impresso e os alunos responderam manualmente os itens. Um total de 101
estudantes responderam aos itens das Etapas A e B e um total de 99 estudantes

responderam aos itens da Etapa C do Instrumento Inicial.

3.3.2 Sequéncia de Ensino e Aprendizagem

Nessa etapa da coleta de dados, foi elaborado um conjunto de atividades (ou
intervencdes) para estruturar a Sequéncia de Ensino e Aprendizagem com base em
Metodologias Ativas (Quadro 7). Assim, proporcionou-se o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, cognitivas e socioemocionais previstas na BNCC (SILVA,;
DANTAS; WARTHA, 2012; MENEZES et al., 2013).

Quadro 7 - Resumo das atividades da SEA nas modalidades presenciais e on-line.

Etapas E;contcr)?_s Metodologias Ativas Coleta de dados
Sala de Aula Invertida; Atividade

A 5 3 experimental demonstrativa- -

investigativa. Folhase (ﬁaatglsldades
Aprendizagem em Pares e Atividade bas
: . Conceituais.

B 4 2 experimental demonstrativa-

investigativa.

Legenda: P — Presencial; OL — On-line.
Fonte: Elaborado pela autora.

Para dar sentido e significado ao conteudo Equilibrio Quimico, optou-se por
uma SEA tematica intitulada “Agua: um liquido precioso”. Tal sequéncia foi estruturada
em duas etapas: (A) Planeta Terra ou Planeta Agua?; (B) O que vocé entende por
alteracdes no estado de equilibrio?.

Na modalidade on-line, as aulas foram gravadas pelo Google Meet, um servico

de comunicagdo por video desenvolvido pelo Google, utilizando a conta institucional
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(rarsgmc@ufam.edu.br) de estudante de pods-graduacdo da UFAM. A SEA completa

€ apresentada no Apéndice 4. Cada aula foi disponibilizada via link de
compartilhamento com os alunos da modalidade on-line.

Embora a aplicagéo tenha ocorrido em duas modalidades, todos os itens que
compdem o Instrumento Inicial, assim como as questdes que compunham as Folhas
de Atividades, foram mantidos na integra nos formularios, com pequenas adaptaces
em funcdo das limitagbes de edicdo da plataforma (Google Forms). Os slides (em
PDF) utilizados nas aulas e os links do Instrumento Inicial e das Folhas de Atividades

estdo organizados no Quadro 8 abaixo.

Quadro 8 - Links da pasta com os slides (em PDF) utilizadas nas aulas da SEA (on-line e presencial),
do Instrumento Inicial e das Folhas de Atividades adaptadas no Google Formulario (on-line).

. https://drive.google.com/drive/folders/lekaSmJ1qLh-
Slides das aulas da SEA P bC3MqIgOugCSAoXYRSSpINk'?usp:sharingq
Instrumento Inicial https://forms.gle/BD5nJKT1AEKV{XR36
Folha de Atividades 1 https://forms.gle/cudumn7Df8gJF44f6
Folha de Atividades 2 https://forms.gle/x3dFPgbHoriq3Grz5
Folha de Atividades 3 https://forms.gle/MImxbGKd7vPThGZDA
Folha de Atividades 4 https://forms.gle/f T2 AMQQxaT7u8t4A

Fonte: Elaborado pela autora.

O primeiro contato com as escolas participantes da modalidade on-line foi
presencial. Primeiramente, agendou-se uma reunido com o diretor da escola para
explicar a proposta da pesquisa, deixar a documentacéo e solicitar um contato com
os estudantes, mediante a visitacdo nas salas de aula para explicar as atividades da
SEA e alinhar o meio de comunicacgao para resolucao das atividades.

Destaca-se que muitos alunos interessados em participar relataram dificuldade
em acessar o0 e-mail e, assim, a plataforma Google Classroom, pois ndo dispunham
de recursos tecnolégicos (computador de mesa ou notebook), plataforma inicialmente
escolhida para compartilhar as videoaulas e as Folhas de Atividades. A professora e
os estudantes de uma das escolas participantes sugeriram que as atividades e
orientacdes fossem compartilhadas via WhatsApp, justificando que o aplicativo era
mais acessivel, pois 0s alunos ou os pais dispunham de aparelhos smartphones.

Diante dessas condicdes, para facilitar a participacdo e auxiliar na resolucéo
das atividades, foi criada uma conta no WhatsApp Business exclusivamente para o
compartilhamento das atividades propostas na SEA. Os estudantes foram inseridos
em um grupo, configurado para somente o administrador (a pesquisadora) enviar as

mensagens e, com isso, evitar dispersdes ou quaisquer conversas que nao fossem


https://forms.gle/BD5nJKT1AEkVfxR36
https://forms.gle/cudumn7Df8gJF44f6
https://forms.gle/x3dFPqbHoriq3Grz5
https://forms.gle/MJmxbGKd7vPThGZDA
https://forms.gle/fT2fAmQQxaT7u8t4A
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relacionadas a pesquisa. Em horarios alternados, manha e tarde, a configuracédo do
grupo era alterada permitindo que os alunos enviassem mensagem de texto para tirar
davidas ou relatar alguma dificuldade de acesso.

A aplicacdo presencial aconteceu entre os meses de setembro e dezembro,
com estudantes de duas turmas do turno matutino da 22 série do Ensino Médio da
Escola Estadual Sant’/Ana, logo apés as atividades da rede publica serem autorizadas
a funcionar 100% presenciais. Todos os encontros foram presenciais, realizados no
tempo regular de 45 minutos das aulas e acompanhados pelo professor de Quimica
da escola.

Quanto aos mapas conceituais, os estudantes foram orientados a elaborar em
grupo (3 a 4 componentes) um mapa ao final de cada etapa da SEA. O primeiro mapa
foi elaborado e entregue ao final da etapa A sobre o conceito de reversibilidade.
Uma breve analise foi realizada para verificar se os alunos estavam conseguindo
organizar os conceitos e estabelecer relacbes entre si, entdo, os mapas foram
devolvidos aos grupos para que os fossem incluidos os fatores que afetam o estado
de equilibrio, trabalhados na Etapa B. Os participantes da modalidade on-line
encaminharam um registro fotogréfico legivel por e-mail ou via WhatsApp no grupo da
pesquisa. J4 a entrega dos Mapas Conceituais com os participantes na modalidade

presencial aconteceu ao final de cada etapa.

3.4 Procedimentos de Analise de Dados

A analise dos dados constitui-se de uma etapa muito importante dentro da
pesquisa, pois, além de apresentar os dados mais reais e fidedignos possiveis, deve-
se fazer uma interpretacao cientifica coerente com base em teorias ja existentes e as
interpretacbes dos dados ndo podem conter julgamento de valor do pesquisador.
Estas devem ser elaboradas com intuito de atingir os objetivos que foram propostos,
contribuindo com novas e importantes interpretacbes ao campo de pesquisa
(CRESWELL, 2009; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

As etapas B e C do instrumento inicial foram analisadas através de Estatistica
Descritiva apresentando os resultados em percentuais por meio de graficos e quadros,
analisando o numero de acertos em cada item e 0s conhecimentos prévios que 0s

estudantes possuem para uma melhor compreenséo do contetdo Equilibrio Quimico.
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A SEA foi analisada com base na Analise Textual Discursiva (ATD), que
consiste em uma metodologia de analise de natureza qualitativa com a finalidade de
produzir novas compreensfes sobre os fendmenos e discursos investigados
(SANTOS; GALIAZZI; SOUSA, 2017).

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016), a ATD pode ser configurada como
um processo auto-organizado de producdo de novas compreensdes em relacdo aos
fenbmenos sobre o(s) tema(s) investigado(s). As analises acontecem com base em
quatro etapas: (1) A desmontagem de textos; (2) O estabelecimento de relagdes; (3)
A captacdo do novo emergente; (4) Um processo auto-organizado do qual emergem
as novas compreensfes do fendbmeno em analise.

Pode-se considerar que a primeira etapa da ATD consiste em selecionar um
conjunto de documentos denominado corpus, que € constituido de producdes textuais,
imagens e outras expressdes linguisticas. O corpus de analise foram as Folhas de
Atividades produzidas especialmente para esta pesquisa e 0s mapas conceituais que
foram os corpus de analise produzidos ao final de cada etapa da SEA.

A segunda etapa da ATD consistiu na desconstrug&o e unitarizagéo dos textos,
isto é, estabelecer as unidades de analise, também denominadas unidades de
significado ou sentido. Nesta etapa, foram atribuidos os niameros e as letras para
codificacdo de cada categoria de analise, constituindo-se portanto de categorias
emergentes. Cada categoria devidamente codificada recebeu um titulo com a ideia
central da unidade agrupando, assim, um conjunto de elementos (fragmentos dos
corpus) que fosse semelhante ou possuisse significados préximos.

A terceira etapa de analise na ATD referiu-se a elaboracéo dos textos com as
interpretacdes feitas nas categorias definidas na etapa anterior. Tais interpretacdes e
compreensdes dos fendmenos investigados - evidéncias de aprendizagens sobre o
Equilibrio Quimico - foram realizadas a partir da TAS e alinhadas com os objetivos
propostos nesta pesquisa. Moras e Galiazzi (2016) explicam que a producéo de um
metatexto € um movimento construtivo e reiterativo, ou seja, € sempre inacabado e
pode obter mais sentidos a compreender.

A quarta e ultima etapa da ATD consiste em validar as producdes escritas, para
isso, 0S metatextos elaborados na etapa 3 foram reconstruidos com intuito de
apresentar uma compreensao com maior nivel de clareza sobre o fendémeno
investigado. Moraes e Galiazzi (2016) explicam que todo esse processo é comparado

a uma tempestade de luz, pois criam-se as condi¢des de formagéo dessa tempestade
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(a desconstrucao dos textos do corpus) e, por meio de um esforco de comunicacao
intenso (estabelecimento de relacdes entre os elementos unitarios), possibilitam
expressar as compreensdes alcangadas ao longo da andlise (captar o emergente em
que a nova compreensao é comunidade e validade).

Ao final de cada etapa da SEA, os alunos construiram Mapas Conceituais sobre
os conceitos: (1) Reversibilidade (Etapa A); (2) Fatores que afetam o Estado de
Equilibrio: Principio de Le Chatelier. Os Mapas Conceituais sdo diagrama de
significados, relagdes significativas entre conceitos ou hierarquias conceituais. Esses
diagramas foram idealizados na década de 1970 pelo pesquisador norte-americano
Joseph Novak com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Os critérios utilizados na avaliacdo dos Mapas Conceituais foram baseados no
trabalho de Trindade (2011). Tais diretrizes contemplam aspectos qualitativos e
guantitativos que buscam, por meio de dez categorias, identificar relacdes cognitivas
significativas através da estrutura dos mapas. As categorias de andlise sdo pontuadas
com 0O para o erro, 0,5 para o acerto parcial e com 1 para o acerto. O Quadro 9
apresenta as 10 categorias de avaliagao.

Quadro 9 - Categorias de analise dos Mapas Conceituais.

Categorias Descricdo dos critérios sob a forma de questdes
1. Conceitos bésicos O mapa tem pelo menos 50% de conceitos basicos listados?
. o Ha algum conceito novo relevante para o assunto em
2. Conceitos novos (criatividade) ~g P
questao?
3. Ligacéo entre conceitos Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem feitas?
4, Palavras de ligacdo | A maioria das palavras de ligacdo forma um sentido I6gico
(conectivos) com o conceito ao qual se ligam?
O mapa apresenta exemplos apropriados para 0 assunto em
5. Exemplos P P P Prop P
questao?

O mapa € legivel e de facil leitura?

6. Clareza no mapa: aspectos | Existe clareza de leitura ao leitor?

estéticos, capricho, simbolos, | O mapa esta legivel, sem riscos ou borrées?

formas geométricas. A caligrafia é legivel?

Todos os conceitos aparecem em caixas (retangulos) ?

O mapa tem pelo menos 50 % de quantidade de proposi¢ées
7. Proposicdes (conceito-palavra | (conceito - palavra de ligagdo —conceito) ?

de ligacdo-conceito) As proposicBes tem significado logico do ponto de vista
semantico e cientifico?

Ha uma ordenacao sucessiva dos conceitos?

Demonstrou-se  boa  hierarquizagdo dos conceitos,
8. Hierarquizagéo representada por pelo menos 03 niveis hierarquicos?

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

linear (alinhado)?

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

9. Diferenciacdo progressiva
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Ha uma diferenciacdo conceitual progressiva que mostra o
grau de subordinacdo entre os conceitos?
O conceito superordenado é o mais abrangente?

10. Reconciliagdo
(criatividade)

Ha uma recombinacéo dos conceitos?

integrativa | H&4 relacdes cruzadas ou transversais entre conceitos
pertencentes a diferentes partes do

mapa?

Fonte: elaborado por Trindade (2011).
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados referentes ao Instrumento
Inicial, considerando as percepcdes dos estudantes sobre as Estratégias de Ensino e
Aprendizagem, nivel de dominio dos Recursos e Plataformas Digitais e
conhecimentos prévios relativos ao Equilibrio Quimico. Apresenta-se também os
resultados referentes a Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) tendo em vista a
analise das aprendizagens a partir do desenvolvimento de competéncias e habilidades

que envolvem o contetudo Equilibrio Quimico.

4.1 Caracterizacao e percepcdes dos estudantes participantes da pesquisa

Os estudantes participantes da pesquisa constituem dois grupos em funcao do
cenario de pandemia: um grupo no formato on-line com estudantes da 32 série; outro
no formato presencial com estudantes da 22 série (Quadro 10). Todos os participantes
sdo estudantes da rede publica de ensino das escolas jA mencionadas no Quadro 4.
E importante lembrar que um total de 101 estudantes responderam aos itens das
Etapas A e B e um total de 99 estudantes responderam aos itens da Etapa C do
Instrumento Inicial. Embora o desenvolvimento da pesquisa ocorrera em formatos

diferentes, a andlise foi realizada sem carater comparativo entre as modalidades.

Quadro 10 - Formato de participacao, série e quantidade inicial de estudantes participantes na

pesquisa.
Formato Série Quantidade de Alunos
oL 32 54
P 22 47

Legenda: P — Presencial; OL — On-line.
Fonte: Elaborado pela autora.

Vale esclarecer que a realizagcdo da pesquisa no formato on-line ocorreu com
estudantes da 32 série do Ensino Médio, de cinco escolas da rede publica de ensino,
devido ao cenario de pandemia, pois, no periodo da coleta de dados, entre 0os meses
de julho e setembro de 2021, as aulas da rede publica de ensino estavam organizadas
por grupos, incumbindo-se as segundas e quartas a um grupo e as tercas e quintas a
outro. Por conta desse contexto, as atividades foram adaptadas ao formato on-line.

Inicialmente, buscou-se conhecer o0s estudantes quanto ao nivel de

importancia da participacédo (com exposicao de ideias, opinides, questionamentos)
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nas aulas para aprender um conteudo (Figura 2a). Foi possivel perceber que
48,51% dos envolvidos consideram “muito importante” e 43,56% consideram
“importante” o engajamento de seus pares durante as aulas, contribuindo com
ideias, opinides ou fazendo questionamentos. O posicionamento dos estudantes vai
ao encontro dos estudos de Bacich e Moran (2018), pois reconhecem que a
participacdo ativa no processo de aprendizagem contribui para uma boa interacdo e
apreensdo satisfatoria dos contetdos escolares, ou seja, o proprio desejo do aluno de

se engajar nas atividades propostas.

Figura 2 - (a) Percepc¢Bes dos estudantes quanto a participacdo nas aulas; (b) Participagdo dos
estudantes em atividades de ensino e aprendizagem.

a) Nivel de importancia da participagéo do estudante durante as aulas. b) Atividades de ensino e aprendizagem que os estudantes j& participaram.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Também foi solicitado aos estudantes selecionar as atividades de ensino e
aprendizagem que participaram ao longo da sua experiéncia escolar (Figura 2b).
Verificou-se que 67, de um total de 101 estudantes, ja participaram de seminarios. As
outras atividades apresentam uma quantidade bem préxima de participantes, variando
entre 30 e 36 estudantes. Os seminarios séo atividades que dao ao aluno autonomia
em relacdo as fontes de pesquisa, as anotacdes de relevancia, a comunicacgao,
permitindo a apresentacdo deste em publico, além de desenvolverem a oralidade e
habilidade de argumentacdo. Paiva et al. (2016) explicam que 0s seminarios se
enguadram nas caracteristicas das metodologias ativas de ensino e aprendizagem,
uma vez que envolvem diferentes situagdes de aprendizagem.

Quanto ao nivel de importancia no uso de tecnologias nas aulas (de
Quimica) e o dominio no uso de recursos digitais, destaca-se que 54,56% dos
estudantes consideram “importante” o uso de tecnologias nas aulas (de Quimica). Ao
mesmo tempo, 34,65% dos alunos apresentam um moderado dominio no uso de

recursos digitais.
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Figura 3 - (a) Nivel de importancia quanto ao uso de tecnologias nas aulas (Quimica); (b) Nivel de
dominio dos estudantes quando ao uso de recursos de informatica.

a) Nivel de importancia do uso de tecnologias nas aulas (Quimica). b) Nivel de dominio no uso de informatica.
Muito Importante _ 36,63 % Avangado _ 18,81%
Indiferente l 297% Médio _ 34,65%
Pouco importante - 5,94 % Baixo _ 10,89 %
Sem importancia = 0,00% Muito Baixo _ 14,85 %
0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: Elaborado pela autora.

Silva e Amaral (2017) e Carobin e Serrano (2007) apontam que 0 uso das
tecnologias, principalmente as simula¢cdes computacionais, € promissor no ensino de
Quimica, pois auxiliam na compreensdo de fenbmenos que envolvem o nivel
microscopico. Logo, ampliam a visdo e facilitam a compreensdo do comportamento
das particulas, &tomos, ions e/ou moléculas, principalmente os conceitos envolvendo
o Equilibrio Quimico.

Na Figura 4a, verifica-se que 96, dos 101 estudantes, usam ou ja usaram um
smartphone, uma quantidade expressiva e esperada, posto que, dentre as opcdes
expostas, € um dos aparelhos de mais facil acesso e manuseio. Quanto as
plataformas digitais que os estudantes fazem uso, verifica-se que 91, dos 101
participantes, usam ou ja utilizaram a plataforma Google Classroom; em seguida, 39
e 37 estudantes, respectivamente, afirmam fazer uso das plataformas Google Forms
e Google Meet. Nestes itens expostos na Figura 4, permitiu-se que marcassem mais
de uma opcao.

Figura 4 - (a) Aparelhos digitais que os estudantes fazem uso ou tem acesso (b) Plataformas digitais
que os estudantes fazem uso.

a) Aparelhos (instrumento de acesso) nas plataformas digitais. b) Principais plataformas digitais que fazem uso.
Notebook - 7 Duo (app de Android) . T
zom [
Tablet . 10
Desktop (computador) - 26
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100

Fonte: Elaborado pela autora.
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Paiva et al. (2016), Facin e Garcia (2017) e Gastardelli (2017) reforcam que
estamos inseridos em um mundo repleto de tecnologias. Por isso, € importante
trabalhar com estratégias diversificadas e que proporcionem diferentes estimulos,
para que os conteudos sejam bem explorados e as aulas sejam dinamicas, utilizando
0S recursos tecnologicos disponiveis de modo a criar espagcos para explorar a

criatividade e a autonomia de forma efetiva.

4.2 ldeias iniciais sobre Equilibrio Quimico

O Teste Conceitual foi organizado em 14 itens, 0s quais se referem aos objetos
de conhecimento que s&o mobilizados ou solicitados para a aprendizagem de
conceitos sobre Equilibrio Quimico (Quadro 11). A analise dos conhecimentos prévios
possibilitou verificar o nivel de dominio conceitual dos estudantes e, assim, fazer um
diagnoéstico dos conhecimentos ja existentes, dosando 0s novos conhecimentos ou
habilidades compartilhados na SEA, pertencentes ao nivel cognitivo superior
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1986).

Quadro 11 - Relagédo dos itens com os objetos de conhecimentos para andlise dos conhecimentos
prévios dos estudantes.

Objeto de Conhecimento Itens

1. Evidéncias de ocorréncia de uma reacdo quimica 1,6,7,8,9,10
2. Representacao de uma reacdo quimica 2,3,4,5

3. Compreensdes acerca do estado de equilibrio 11,12,13e 14

Fonte: Elaborado pela autora.

O objeto de conhecimento, quanto as evidéncias de ocorréncia de uma
reacdo quimica, foram: i) diferenciar o fenébmeno fisico e quimico; ii) identificar os
fatores (cinéticos) que afetam a velocidade das reacGes quimicas. No que se refere a
representacdo de uma reacao quimica, o objeto de conhecimento mobilizado foi a
identificacdo de codigos, simbolos, equacdes e expressdes proprias da linguagem
quimica. Quanto as compreensdes acerca do estado de equilibrio, buscou-se
mobilizar os seguintes conhecimentos: i) reconhecer a reversibilidade das reagdes
guimicas; ii) identificar o estado de equilibrio relacionado com o metabolismo humano
ou em ciclos biogeoquimicos.

De acordo com Ferraz e Belhot (2010), os itens foram organizados
relacionando a dimensédo do conhecimento com a dimensao do processo cognitivo,

baseadas na taxonomia de Bloom revisada (Quadro 12).
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Quadro 12 - Relacédo dos itens (com a dimensé&o conhecimento e a dimensdo processo cognitivo) de
acordo com a taxonomia de Bloom revisada.

Dimensao do Dimensao do processo coghnitivo
conhecimento | Lembrar | Entender | Aplicar Analisar Avaliar | Criar
Factual (efetivo) 2,3 - - - - -
Conceitual 7,8¢e9 1,11e12 - 6,10,13e 14 - -
Procedural 4e5 - - - - -

Fonte: elaborado pela autora.

No item 2, por exemplo, pediu-se para o estudante identificar “a forma simbolica
de representar uma reacdo quimica, descrevendo as composi¢ces dos reagentes e
produtos e a relacdo de igualdade entre as quantidades dos atomos de seus
elementos quimicos”. Neste item, 0 estudante precisava lembrar que as equacdes
quimicas sdo a forma de representar as reacles, portanto, trata-se de um
conhecimento basico que o participante precisava dominar.

No item 5, solicitou-se que fizesse o “balanceamento da equacdo que
representa a reacdo do acido sulfurico com o hidréxido de aluminio, denominada de
reacdo de neutralizacdo”. O estudante precisou lembrar um conhecimento
procedural, ou seja, uma habilidade especifica dentro da Quimica que é o
balanceamento quimico.

No item 6, precisou analisar “em qual condi¢cdo os sais de fruta (medicamentos
antiacidos estomacais) reagem mais rapidamente”. Portanto, era necessario analisar
as alternativas expostas no item e relacionar com conhecimentos basicos sobre os
fatores que influem na velocidade das reacfes, como superficie de contato e
temperatura.

No item 11, pediu-se para o estudante interpretar, dentre as assertivas, quais
“0s processos reversiveis e irreversiveis na natureza”. Quatro situacbes foram
apresentadas: o ciclo da agua; a poluicdo dos rios; as formacdes rochosas nas
cavernas; a combustdo da gasolina nos automoéveis. Diante disso, o participante
precisava entender o conceito de reversibilidade em processos fisicos e quimicos.

A Figura 5 apresenta um panorama geral do percentual de acertos dos itens do
Instrumento Inicial (Etapa C), que obteve um total de 99 estudantes respondentes. Os
itens que apresentaram maior indice de acertos foram: o item 7 com 42,4%; o item
10 com 41,4%; o item 14 com 43,2%. Notou-se que estes itens obtiveram uma
aproximacdo com o contexto cotidiano, assim, a aprendizagem desses conteudos,

porventura, atribuiu sentido e significado na estrutura cognitiva desses estudantes.
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Embora esses valores sejam importantes, ainda estdo bem distantes do indice minimo

de acerto, que seria de 60% (linha tracejada verde).

Figura 5 - Percentual de acertos dos itens do Teste Conceitual aplicado aos estudantes participantes
da pesquisa.

0,30
0,20 - - - - - - - - N -
111
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ltens

Fonte: Elaborado pela autora.

Um outro ponto a se destacar e refletir concerne ao baixo nivel de acerto nos
itens 9, 11 e 12, os quais ficaram abaixo de 20% (linha tracejada vermelha), que
corresponde a Zona de Guessing do Item (probabilidade de o estudante acertar o item
ao acaso ou “chute”). Nesse sentido, pode ser que os participantes ndo estudaram os
conteudos previstos nos item até o0 momento em que o instrumento foi aplicado.

O menor percentual de acertos foi no item 9, com 17,2% (Quadro 13). Neste
item, o estudante precisava lembrar um conhecimento conceitual embora o enunciado
comentasse que os catalisadores sdo geralmente aplicados na industria farmacéutica
e alimenticia, o comando da questdo solicitava que indicasse a definicdo dos
catalisadores. Portanto, os participantes precisavam reconhecer e reproduzir um
conceito.

Ainda no item 9, observou-se que 40,4% dos estudantes marcaram a
alternativa (a) considerando que os catalisadores sédo substancias ou materiais que
“‘aumentam a energia de ativacédo para determinada reacédo ocorrer”. Considerou-se
gue estes sujeitos, provavelmente, ndo estudaram os aspectos cinéticos das reacdes
guimicas ou apresentavam dificuldades de aprendizagem, pois consideraram que o
catalisador alterava a velocidade da reacdo pelo aumento da energia de ativagéo

guando, na verdade, a reacdo é mais rapida ao passo que esta energia for menor.
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Quadro 13 - Percentual da resposta correta e distratores do item 9.

Enunciado:

Catalisadores sdo amplamente usados na indUstria farmacéutica, alimenticia etc. Os

catalisadores podem ser definidos como substancias ou materiais que:

Resposta correta:

d) Alteram a rapidez das reacbes quimicas sem serem consumidas 17 2%

durante o processo. :
Distratores:

a) Aumentam a energia de ativacdo para determinada reacdo ocorrer. 40,4%

b) Diminuem a velocidade das reacfes quimicas para que ocorram 18.2%

lentamente. '

¢) Fazem com que reacg8es que ocorram em Varias etapas acontecam 13.1%

em apenas uma. '

e) Participam da formacéo de determinado produto, sendo totalmente 11.1%

consumidos durante 0 processo. '

Fonte: Elaborado pela autora.

As pesquisas de Bueno Filho e Lopes (2021), Carobin e Serrano (2007) e Silva
e Amaral (2017) destacaram que 0s aspectos cinéticos estao entre os conhecimentos
prévios que os estudantes apresentam maior dificuldade e isso se reflete no
entendimento do estado de equilibrio nas reagfes quimicas.

O item 11 apresentou apenas 19,2% de acertos (Quadro 14) e buscou
mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes quanto aos aspectos de
reversibilidade. Analisando o enunciado deste item, verificou-se que, embora as
situacOes apresentadas estejam dentro do contexto cotidiano, os participantes
apresentaram dificuldades em interpretar se 0s processos Sao reversiveis ou
irreversivel.

Diante disso, a situacdo mais distante da realidade dos estudantes é a
formacao das estalactites e estalagmites nas cavernas, contudo, as demais sao mais
comuns. No item 11, o conceito de reversibilidade foi explorado em processos fisicos
e quimicos e parte desta questao € retomada na Folha de Atividades 1 na SEA.

Raviolo e Aznar (2005) explicam que o conceito das reacdes quimicas em
muitos casos € apresentado erroneamente, pois considera a ocorréncia da reacao
quimica em sentido Unico, deixando-se de explorar reacdes quimicas reversiveis.
Diante isso, os estudantes apresentam bloqueios em compreender a reversibilidade

guando chegam no conteudo Equilibrio Quimico.
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Quadro 14 - Percentual da resposta correta e distratores do item 11.

Enunciado:

Na natureza existem processos reversiveis — que podem retornar ao estado inicial — e
irreversiveis — que ndo podem retornar ao estado inicial. A este respeito, considere C
para as alternativas corretas e E para as erradas.

1) O ciclo da agua, no qual ocorrem as mudancas entre estado de agregacao e as fases
sélido, liquido e gasoso é considerado processo irreversivel.

2) A poluicéo dos rios e lagos no nosso planeta € um processo irreversivel devido a
guantidade de poluentes despejados, portanto, imprépria para o consumo humano.

3) Em uma caverna, a dissolucdo e formacdo de carbonato de célcio (CaCOz3),
responsaveis pelas estalactites e estalagmites, € um processo reversivel.

4) A combustéo da gasolina € um processo praticamente irreversivel, pois transformar
0 gas carbdnico e agua novamente em combustivel e oxigénio é extremamente caro e
complicado.

Assinale a alternativa que corresponde a andlise correta das assertivas:

Resposta correta

e)E-E-C-C. | 19,2%
Distratores:

aC-C-E-E. 15,2%
b)E-C-E-C 30,3%
c)C-E-C-E. 15,2%
dJC-E-E-C 20,2%

Fonte: Elaborado pela autora.

O item 12 (elevado grau de dificuldade) apresentou 19,2% de acertos (Quadro
15). Embora as assertivas estivessem relacionadas ao contexto cotidiano, verificou-
se que os estudantes apresentaram dificuldades na interpretacdo e compreensao dos
conceitos de equilibrio dinamico e equilibrio estatico. Diferente do item 11, o
enunciado do item 12 ndo apresentou uma breve explicacao dos termos. Para acertar
este item, o estudante precisava interpretar um conhecimento conceitual.

Tais conceitos podem ser iniciados na 12 série do Ensino Médio ao explicar o
gue sdo sistemas, fases, componentes e misturas ou durante o estudo das
Propriedades Coligativas na 22 série. Porém, pelo percentual de acertos e analise das
porcentagens das outras alternativas, notou-se que provavelmente os estudantes
ainda ndo haviam usufruido de um primeiro contato com estes termos. A alternativa
(d), com 34,3% de marcacdes, apresenta a sequéncia de respostas exatamente
oposta a alternativa (b), que é a correta.

Por exemplo, na assertiva “Uma panela aberta sobre um fogédo contém agua
fervendo a temperatura constante. O equilibrio ocorrido é dinamico”, o estudante
deveria reconhecer que o sistema é aberto, logo, ndo estava em equilibrio, dindmico
e estatico. Na assertiva “Um baldo contém ar e algumas gotas de agua. A pressao
dentro do baldo é constante, logo, o equilibrio é estatico”, o participante precisava

compreender que o sistema € fechado, portanto, estava em equilibrio dindmico.
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Quadro 15 - Percentual da resposta correta e distratores do item 12.

Enunciado:

Dos seguintes sistemas, julgue os itens, com C para os corretos e E para os errados.

(1) Uma panela aberta sobre um fogédo contém agua fervendo a temperatura constante.
O equilibrio ocorrido é dinamico.

(1) Um balédo contém ar e algumas gotas de agua. A pressao dentro do baldo é constante,
logo, o equilibrio é estatico.

(1) Um formigueiro vive sua faina diaria. A populacéo do formigueiro é constante; logo, o
equilibrio é dinamico.

(1) O mercdrio liquido e o vapor de mercurio num termémetro, permanecendo constante
a temperatura, constituem um equilibrio dindmico.

Assinale a alternativa que corresponde a analise correta das assertivas:

Resposta correta:

b)E-E-C-C. | 19.2%
Distratores:

aaE-C-E-C. 11,2%
c)C-E-E-E 16,2%
dC-C-E-E. 34,3%
e)E-C-C-E 19,2%

Fonte: Elaborado pela autora.

O item 7 obteve um indice de 42,4% de acertos (Quadro 16). Assim como no
item 9, os estudantes precisavam lembrar da definicdo de catalisadores, esse

conhecimento também estava dentro da dimensao conceitual.

Quadro 16 - Percentual da resposta correta e distratores do item 7.

Enunciado:

Considere as afirmagfes sobre catalisadores:

I. Aumentam a velocidade de rea¢des que antes ocorriam muito lentamente.

II. O paladio é um metal usado como catalisador em carros movidos a é&lcool ou a
gasolina.

lll. S&o usados em frutas para aumentar a velocidade do processo de degradacao delas.
IV. Em descargas de automdveis transformam substéncias liberadas durante a
combust@o em outras menos nocivas.

S&o verdadeiras:

Resposta correta:

c) I, Il e IV apenas; | 42,4%
Distratares:

a) | e lll apenas; 13,1%
b) Il e IV apenas; 22,2%
d) II, 1l e IV apenas; 16,2%
e)l, 1l Il e V. 6,1%

Fonte: Elaborado pela autora.

No item 7, sdo apresentadas quatro afirmativas que ajudaram os estudantes a
chegar na alternativa correta. Por exemplo, a afirmativa (IIl) dizia que os catalisadores
“Sao usados em frutas para aumentar a velocidade do processo de degradacgao
delas”, no entanto, era possivel analisar que esta afirmativa estava incorreta, pois nédo

€ viavel acelerar a degradacao de frutas, mas retardar esse processo.
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A afirmativa (I) aborda uma definicdo sobre os catalisadores. Desse modo,
verificou-se que as informac¢des do enunciado deram suporte na interpretacao do item
e o resultado foi um significativo nimero de acertos. O percentual de acertos ndo é
sinbnimo de que os estudantes dominam este conhecimento, dado que, quando este
mesmo conteudo € mobilizado em outros itens, o percentual de acertos foi muito baixo,
préximo a Zona de Guessing.

O indice de acertos foi de 41,4% no item 10 (Quadro 17). Os exemplos
expostos neste item abordam os aspectos qualitativos da velocidade das reagfes no
contexto da preparacdo e conservacdo dos alimentos comuns no dia a dia dos
estudantes. Nesse sentido, constatou-se a facilidade de fazer as relacdes
corretamente.

Este item também versou sobre os aspectos cinéticos das reacgfes, pois sdo
conhecimentos prévios relevantes para a compreensao do estado de equilibrio das
reacdes quimicas e para interpretacdo dos casos em que o equilibrio quimico sofre
alteracbes. O estudante precisou analisar quais os fatores relacionados a cada
situacao, portanto, trata-se de um conhecimento conceitual.

Quadro 17 - Percentual da resposta correta e distratores do item 10.

Enunciado:

(ENEM) Alguns fatores podem alterar a rapidez das reacdes quimicas. A seguir
destacam-se trés exemplos no contexto da preparacdo e da conservacdo de
alimentos:

(1) A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito mais tempo quando
submetidos a refrigeragdo. Esse procedimento diminui a rapidez das reagbes que
contribuem para a degradacédo de certos alimentos.

(2) Um procedimento muito comum utilizado em praticas de culinaria é o corte dos
alimentos para acelerar o cozimento, caso ndo se tenha uma panela de presséo.

(3) Na preparacédo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias produtoras de enzimas
que aceleram as reacgdes envolvendo agUcares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais os fatores que influenciam a rapidez das transformacdes
guimicas relacionadas aos exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

Resposta correta:

c) Temperatura, superficie de contato e catalisadores. | 41,4%
Distratores

a) Temperatura, superficie de contato e concentracéo. 15,2%
b) Concentracao, superficie de contato e catalisadores. 16,2%
d) Superficie de contato, temperatura e concentracao. 10,1%
e) Temperatura, concentracdo e catalisadores. 17,2%

Fonte: Elaborado pela autora.

O item 14 apresentou o maior indice de acertos, atingindo 43,2% (Quadro 18).
O conhecimento mobilizado neste item consistiu em analisar um conhecimento
conceitual referente ao estado de equilibrio. Este conceito ndo é um conhecimento

prévio que o estudante deveria dominar, todavia, de fato precisava aprendé-lo, ja que
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foi explorado na SEA. Por se tratar de uma situacéo cotidiana, os alunos eram capazes
de responder o item, pois em algum momento da sua vida ja obtiveram a experiéncia
de abrir ou ver alguém abrindo uma garrafa de refrigerante e € possivel notar, mesmo
sem compreender claramente o conceito de estado de equilibrio quimico, que h&a
liberacdo de gas para o ambiente nessas condicdes.

Observou-se que o enunciado do item trouxe o seguinte trecho explicativo “As
vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se que uma parte do produto vaza
rapidamente pela extremidade do recipiente” e, logo em seguida, foi apresentada a
equacao quimica deste fenbmeno. Na equacao, o aluno pode ter identificado que o
COz2 é a substancia quimica que participa da reacao e o gas liberado no momento que

a garrafa é aberta.

Quadro 18 - Percentual da resposta correta e distratores do item 14.

Enunciado:

(ENEM) As vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se que uma parte do produto vaza
rapidamente pela extremidade do recipiente. A explicagcdo para esse fato esta relacionada a
perturbacéo do equilibrio quimico existente em alguns dos ingredientes do produto, de acordo
com a equagédo: COz2 (g) + H20 (I) = H2COs (aq)

A alteracgé@o do equilibrio anterior, relacionada ao vazamento do refrigerante nas condigBes
descritas, tem como consequéncia a:

Resposta correta:

a) liberacéo de CO2 para o ambiente. | 43,2%
Distratares:

b) elevacdo da temperatura no recipiente. 9,1%
¢) elevacdo da pressdo interna no recipiente. 25,3%
d) elevacdo da concentracdo de CO2no liquido. 17,2%
e) formacado de uma quantidade significativa de H20. 5,1%

Fonte: Elaborado pela autora.

Ausubel, Novak e Hanesian (1986) destacam que o diagnéstico dos
conhecimentos prévios ajuda a estabelecer uma relacdo com o0s novos conteudos.
Desse modo, a possibilidade de identificar os saberes prévios foi importante para
ajustar os conhecimentos compartilhados na SEA e para que o0s estudantes
participantes tomassem consciéncia de suas limitacdes e pudessem agir para supera-

las.

4.3 Andlise das aprendizagens desenvolvidas relacionadas ao conteudo Equilibrio
Quimico a partir da SEA

Ao todo, 136 estudantes participaram da SEA, porém, nem todos responderam

a todas as atividades propostas. Na modalidade on-line, os alunos foram
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abandonando o curso ao longo das atividades, enquanto que, na modalidade
presencial, as vezes faltavam e perdiam a atividade, além disso, notou-se que muitos
alunos, na modalidade presencial, s se interessaram em participar das atividades a
partir da metade do curso em diante.

4.3.1 O Conceito de Reversibilidade

Essa atividade permitiu abordar o conceito de reversibilidade pelo estudo do
ciclo (dinamico reversivel) da agua e dos graves desequilibrios ambientais, como a
poluicdo da 4gua. Esta abordagem tematica oportunizou a exploracdo dos aspectos
ambientais, histéricos, culturais, sociais e éticos na preservacao da agua.

No primeiro encontro, os alunos foram orientados a assistir ao video sobre o
ciclo da agua e, em seguida, responder a Folha de Atividades 1. O primeiro
questionamento feito aos estudantes foi: “Em sua opinido, por que existe pouca
agua potavel em relacdo ao total de agua na Terra?”. No Quadro 19, foram
selecionadas as porcentagens das respostas dos alunos relacionadas as categorias
de analise, de maneira que: um total de 9,5% de respostas estavam em branco; as
demais categorias foram organizadas levando-se em consideragao semelhangas nas

respostas. Um total de 74 alunos responderam a Folha de Atividades 1.

Quadro 19 - Categorias e porcentagem de respostas dos estudantes quanto a quantidade de 4gua
potavel em relacdo a quantidade de agua total na Terra.

Categorias Respostas %

Salinidade “...amaior parte d_a agua é salgada, e que precisam de um 39.2
processo muito maior e mais caro para tornar a agua potavel” '

Poluicao “Por causa da grande qua_ntidade de lixo enco_ntrados nas aguas 378
e pelo desperdicio das pessoas aqui na terra” '

Desperdicio “eu acho que é por causa da populagdo aumentando e com isso o 135
desperdicio... perdemos grande parte da agua potavel” '

Fonte: Elaborado pela autora.

Algumas respostas atenderam a mais de uma ideia-chave e mostraram que 0
estudante compreende o ciclo da agua e a diferenca entre 4gua doce e agua potavel,
como, por exemplo, nas respostas abaixo.

Aluno A88, escola E6:

“Primeiro temos que entender que a_agua doce e a agua potavel ndo sdo a mesma
coisa, a dgua potavel é uma &gua que passou por um tratamento e que esta qualificada
para o uso humano. O fato de existir pouco dela na Terra é porque como eu disse
anteriormente ela é uma agua que passou por um tratamento”.
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Aluno A62, escola E6:
“Porque a grande parte da &gua do mundo € salgada e porque tem muita poluicdo nas
agquas potéveis”.

Aluna Al, escola E1:
“Pois a maior parte da &gua do mundo € dos oceanos, que é imprdpria para 0 consumo,
além disso, também tem a falta de recursos para o tratamento da agua, poluicao etc.”.

Aluno A15, escola E2:
“Porque a maioria da 4qua que existe na Terra € 4gua salgada, que existe nos oceanos
e portanto imprépria para consumo... a agua doce, existente nos rios, € apenas 3% do
total de agua existente no nosso planeta... Se juntarmos a isto que metade dessa agua
doce se encontra nos polos, e esta portanto congelada, ficamos com apenas 1,5% de
agua boa para beber...”.

Em algumas respostas, verificou-se que os estudantes estabeleceram certa

confusdo nesse processo. Na resposta abaixo, por exemplo, o aluno considera que

as aguas das geleiras também sao salgadas.

Aluno A43, escola E5:

“Por conta do seu ciclo, a &gua dos oceanos é salgada e as das geleiras também, ha
uma escassez justamente por conta dos rios que sdo bem menores em relagdo ao
oceano, os rios tem a maior quantidade de agua potavel, porém muitas dessas aguas
estdo sendo poluidas gerando contaminacdo da agua, e isso resulta em pouca agua
potavel”.

Na resposta abaixo, o aluno apresentou bastante confusdo ao tentar explicar

gue a agua precisa ser tratada para ser considerada agua potavel e ideal para o

consumo. Porém, nao explicou claramente por que existe pouca agua potavel em

relacdo a quantidade total de agua no planeta.

igual

Aluno A78, escola EB6.
“Por que para obter agua potavel precisa esterilizar, ferver para se tornar consumivel
do que a agua da terra’.

Como o conceito que se pretende ensinar (reagdes quimica reversiveis) nao e

ao que se utliza como referéncia (processos fisicos reversiveis), é

compreensivel que os estudantes apresentem certa confusdo. No entanto, seguindo

0 principio da construgdo do conhecimento, 0s conceitos quimicos explorados na SEA
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foram abordados sempre de maneira contextualizada, com o propdsito de dar uma
significacdo ao estudante.

No Quadro 20, foram organizadas as porcentagens de acertos sobre as
assertivas que tratam de processos reversiveis e irreversiveis na natureza no item
2 da Folha de Atividades 1 (Apéndice 4). Todas as assertivas estao incorretas,
portanto as porcentagens de acerto correspondem ao numero de estudantes que

marcaram a assertiva com E de errada.

Quadro 20 - Andlise das assertivas quanto a processos reversiveis ou irreversiveis.

Assertivas % de acertos
O ciclo da &gua, no qual ocorrem as mudangas entre estado de

1 | agregacdao e as fases sdlido, liquido e gasoso € considerado processo 72,3
irreversivel.
A poluigdo dos rios e lagos no nosso planeta é um processo irreversivel

2 | devido a quantidade de poluentes despejados, portanto, imprépria para 36,5

0 consumo humano.

Um baldo contém ar e algumas gotas de agua. A pressao dentro do
baldo é constante, logo, o equilibrio é estatico.

Uma panela aberta sobre um fogdo contém agua fervendo a
temperatura constante. O equilibrio ocorrido é dinamico.

Fonte: Elaborado pela autora.

31,1

25,7

Essa questéo trouxe um recorte de parte das questdes 11 e 12 da Etapa C no
Instrumento Inicial. Mesmo apds a explicagao dos termos “reversibilidade”, “equilibrio
dinamico” e “equilibrio estatico”, verificou-se que o0s estudantes apresentaram
dificuldades na analise das assertivas.

Na assertiva 1, as mudancas de estado de agregacao que ocorrem no ciclo
da 4gua sédo consideradas reversiveis. A &gua em um rio pode evaporar ou congelar
por exemplo. Na assertiva 2, que trata da poluicdo de rios e lagos, também é
considerada um processo reversivel, uma vez que o0s rios poluidos podem ser
despoluidos ao passar por diversos processos fisicos e quimicos. Na assertiva 3, 0
sistema (baldo) é fechado, logo, o sistema esta em equilibrio dindmico. Na assertiva
4, o sistema € aberto (panela aberta) e, por isso, ndo esta em estado de equilibrio
(nem dindmico, nem estatico).

No item 3, os participantes foram questionados sobre “como descreveriam
um processo reversivel”. Conforme o esperado, notou-se que a maioria das
respostas foram dadas com base nas informacées do enunciado da questado 2 “na
natureza existem processos reversiveis - que podem retornar ao estado inicial - e
irreversiveis - que ndo podem retornar ao estado inicial” e no ciclo da agua (processo

fisico reversivel).
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Verificou-se que dez respostas explicavam o processo reversivel nas reacoes
quimicas, sendo nove dadas por alunos do curso on-line e uma atribuida por um aluno
da modalidade presencial. Estas respostas ndo eram esperadas, pois nao foram
citadas as reacdes quimicas reversiveis durante a videoaula. Sendo assim, é provavel
gue os participantes da modalidade on-line estudaram o conteddo em algum momento
antes da participacdo na SEA. No Quadro 21, estdo organizadas em porcentagens as
respostas dos alunos de acordo com as categorias de analise. Um total de 5,4%
corresponde as respostas em branco.

Quadro 21 - Respostas apresentadas pelos estudantes quanto a compreensao do conceito de
reversibilidade.

Categorias Respostas %
Estado “...refere-se a propriedade de um sistema fisico ao retornar ao seu 36.5
Inicial estado inicial” '

Ciclo da “...6 quando algo pode voltar ao seu estado inicial, um exemplo € o 230
agua estado de agregacao da agua...” '

Confusas ou | “E um processo reversivel quando passa por varias etapas mas ndo 176

incorretas acontece nada definitivo” '
Reacéo “E quando o reagentes se transformam em produto e o produto 135
Quimica podem se transformar em reagentes” '
Tratamento p . ~ . .
< poluir menos, nao jogar lixo nos rios 4,0
da Agua

Fonte: Elaborado pela autora.

A respeito do conceito de processo reversivel, notou-se que a resposta abaixo
foi bem elaborada, com uma sutil confusdo no trecho “(ou n&o)”. Acredita-se que o
estudante tentou explicar que também existem processos que sao irreversiveis e

apresentou uma compreensao mais elaborada do conceito de reversibilidade.

Aluno A20, escola E2:

“Os processos reversiveis s4o processos que apos terem ocorrido num dado sentido,
também podem ocorrer naturalmente no sentido oposto (ou nao), voltando ao estado
inicial”.

A resposta abaixo esta incluida na Categoria — Estado Inicial:

Aluno 78, EG6:
“O ferro pode se tornar liquido ou se tornar sélido”.

Notou-se que o participante conseguiu estabelecer uma relagdo entre o novo e
um conhecimento ja existente em sua estrutura cognitiva, ou seja, este compreende

que o ferro também muda seu estado de agregacgéo, podendo ir da fase solida para
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liquida, ou vice-versa, devido as variacoes de temperatura. Portanto, € um processo
(fisico) reversivel.

Quanto a Categoria — Ciclo da Agua, notou-se que o estudante estabeleceu
corretamente as relacbes conceituais propostas para essa atividade. Assim,
considerou-se que se recordou de uma informacdo basica (contetdo factual) e a
reproduziu. O aluno lembrou da explicacdo do ciclo da agua como exemplo de

processo reversivel.

Aluno 110, escola E6.
“Que da pra voltar a ser o que era antes, tipo a agua, que pode estar nos trés estados
diferentes, sélido, liquido, gasoso, e ainda ter seu componente quimico original, H.O”.

Observou-se que os estudantes estabeleceram uma relagéo da reversibilidade
com a qualidade da agua. Estas respostas foram classificadas na Categoria —
Tratamento de Agua, pois foram estabelecidas relagdes com a aprendizagem de
conteudos atitudinais (principios ou ideias éticas). Foram identificadas respostas
confusas ou incorretas, que ja eram esperadas, visto que provavelmente esta foi a
atividade em que os estudantes trabalharam pela primeira vez o conceito de
reversibilidade.

De modo geral, analisou-se que, mesmo fazendo esta aproximacao com o ciclo
da agua, os estudantes possuem dificuldades em organizar e estruturar suas ideias.

Assim, apresentaram dificuldade em compreender o conceito de reversibilidade.

4.3.2 Reacdes Quimicas Reversiveis

A Experimentacdo Demonstrativa-Investigativa foi a estratégia de
aprendizagem utilizada para iniciar o estudo das reacdes quimicas reversiveis. Os
estudantes da modalidade on-line receberam uma videoaula feita pela propria
pesquisadora (link: acesse.onelyJjyc) e, na modalidade presencial, a experimentagcao
foi desenvolvida na prépria sala de aula, no tempo regular de 45 minutos.

Os estudantes foram orientados a preencher a Folha de Atividades 2 (Apéndice
5). Para anadlise e discussao dos resultados, foram consideradas as respostas das
questdes 1 e 2 no item analise de dados. Notou-se uma quantidade significativa de

estudantes que apresentaram explicacdes coerentes com a explicacao quimica.
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No Quadro 22, foram organizadas as hipoteses considerando as respostas
semelhantes e apresentadas de forma clara, propostas pelos estudantes para explicar
0 surgimento e desaparecimento da cor no experimento, que € conhecido como a
“‘garrafa azul”. Um total de 70 alunos participaram desta atividade. Tanto na
modalidade on-line quanto na presencial, foram orientados a dialogar/discutir sobre o
experimento e, a partir disso, construir suas respostas. Um total de 8,5% dos

estudantes deixou a folha em branco.

Quadro 22 - Hipéteses e porcentagem das respostas (semelhantes) atribuidas pelos alunos na
andlise dos dados do experimento “A garrafa azul’.

Hipoteses %
Para os estudantes a mudanca de cor acontece devido & agitacdo e repouso do liquido. | 27,2
A alteragdo de cor do sistema € resultado da reagdo quimica (reversivel). 22,9

Os estudantes atribuem a mudanca de cor do sistema como uma mistura de substancias

guimicas.

A alteracdo de cor é resultado da dissolu¢géo do oxigénio na solucao. 20,0
Fonte: Elaborado pela autora.

21,4

Notou-se que os estudantes apresentaram dificuldades na construcao de suas
respostas, logo, ndo possuem, em sua estrutura cognitiva, um modelo claro ou bem
estruturado sobre as rea¢des quimicas em meio aquoso. Um total de 27,2% dos
estudantes atribuiu a mudanca de cor a perturbacdo externa (agitacdo), mas nao
explicaram que a agitacdo da garrafa favoreceu a oxidacéo da glicose pelo oxigénio

do ar dissolvido em solucéo.

Aluno A74, escola E6:
“via uma reacdo entre as solugdes, apos fica em repouso as moléculas diminuem sua
agitacao e tendem a voltar ao normal’.

Analisou-se a resposta acima do seguinte modo: o estudante considera que a
alteracdo de cor é resultado apenas da agitacdo e repouso da garrafa que contém a
solucdo, mas ndo consegue desenvolver melhor seu raciocinio, justificando, de fato,
a alteracéo de cor do sistema, explicando que as substancias interagem entre si e tais
interacOes resultam em uma reacdo quimica e que novas substancias sédo formadas,
de modo que a solugdo muda de cor. Outros aspectos também poderiam ser
explorados citando a afinidade quimica das substancias, a colisdo afetiva, o pH da
solucéo, ou seja, conceitos quimicos de cinética, carater acido-base das solugdes.

Na resposta abaixo, observou-se que o aluno relaciona a mudanca de cor a

separacao dos liquidos por acdo da densidade:
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Aluno A86, escola E6:
“.. aagitacao faz com que a solugdo se misture, o repouso faz com que as densidades
das solucdes se separem”.

Observou-se que 22,9% dos estudantes apresentaram respostas dentro da
hipétese que considera a alteracdo de cor do sistema como resultado da reacao
quimica (reversivel) entre as substancias. Percebeu-se que os alunos entenderam
que ocorreu uma reacao quimica, mas ndo conseguiram explicar/justificar com mais
detalhes por que razdo a reagdo aconteceu. A maior parte das respostas
apresentadas foram limitadas a apenas “sdo rea¢des quimicas”. Destacaram-se as
respostas abaixo, um pouco mais longas, mas que justificam a reacdo por causa da

mistura dos liquidos na garrafa.

Aluno A70, escola E6:
“‘com a reacdo quimica, quando estava tudo misturado e depois agitado a garrafa
houve mudangas de cor...”.

Aluno A69, escola E6:
“pois foram utilizados elementos quimicos e todos foram misturados, ocorrendo uma
reacdo quimica”,

Aluno A88, escola E6:
“teve uma reagdo quimica dos materiais utilizados, logo depois eles se separaram”.

Aluno A88, escola E6:
“devido as interagbes quimicas por causa da reagdo quimica”.

Para mais, 21,4% dos estudantes apresentaram respostas que “atribuem a
mudanca de cor do sistema como uma mistura de substancias quimicas”. Embora nao
seja de fato uma mistura, mas uma reacéo, as respostas foram consideradas por
entender-se que o0s estudantes usaram esse termo devido ser mais claro em sua
estrutura cognitiva e pelo fato de, durante a experimentagéo, ocorrer realmente a

mistura das solugdes.

Aluno A96, escola E6:
“depois das misturas das substancias quimicas”.
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Aluno A67, escola E6:
“..€ que ao misturar varias substancias quimicas a cor se torna uma e ao agitar surge
outra cor”.

Notou-se que 20% dos estudantes consideraram que a alteracdo de cor €
resultado da dissolucao do oxigénio na solucao. Esta foi a hipétese que mais chamou
a atencdo devido ao repertério utilizado nas respostas dos estudantes, fazendo uso

de termos especificos da Quimica. Diante disso, acentuaram-se as respostas abaixo:

Aluno A7, escola E2:

“Quando o acido formado reage com o hidréxido de sédio, o azul de etileno facilita a
transferéncia de oxigénio, o seu desaparecimento € quando a glicose e oxidada o
azul de metileno é reduzido a leucometileno, que é incolor’.

Aluno A2, escola E1:

“A soda caustica é uma base (hidroxido de sédio — NaOH), portanto, 0 meio esta
alcalino. Em meios assim, a glicose atua como agente redutora que cede elétrons.
Desse modo, ela provoca a redugdo do azul de metileno, formando o leuco-metileno,
gue é incolor. Com a agitacéo, o oxigénio (O2) do ar dissolve-se na solugdo e oxida
o leuco-metileno, que volta a ser o azul de metileno de coloragéo azul’.

Aluno A51, escola E5:

O que acontece é que quando mistura o hidroxido de sédio com o dextrose, o
dextrose reage com o azul de metileno, e transforma o azul de metileno em uma
substancia que se chama leucometileno, s6 que quando agitar a mistura o oxigénio
do ar reage com o leucometileno e faz com que o leucometileno a volta a ser azul de
metileno e por isso que a agua volta a ser azul.”

Aluno A22, escola E2:

“O surgimento da cor ocorre porque na presenca de oxigénio, o leucometileno
converte-se em azul de metileno. e o desaparecimento da cor ocorre pois quando a
concentracdo de O2 zera porque o azul de metileno forneceu todo o oxigénio a
glicose, temos a transformacgao do azul de metileno novamente em leucometileno”.

Estas respostas apresentaram-se mais completas, pois os estudantes citam as
substancias envolvidas na reagéo e explicam-nas usando termos dentro da linguagem
quimica. Embora o carater desta analise ndo seja comparativo entre as modalidades
on-line e presencial, notou-se que estas respostas foram atribuidas por alunos da
modalidade on-line e, no momento que a SEA foi aplicada, estavam cursando a 32

série do Ensino Médio.
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Na modalidade on-line, os alunos estavam distantes da percepcdo da
professora pesquisadora e também dispuseram de mais tempo para responder a
Folha de Atividades. Desse modo, considerou-se que estes dois fatores podem ter
contribuido para que o0s alunos pensassem em respostas mais elaboradas,
assistissem ao video mais de uma vez ou pudessem fazer pesquisas e obter dialogos
com os outros colegas.

Os conceitos de reversibilidade e reacfes quimicas reversiveis compdem a
Etapa A da SEA. Ao final dessa etapa, os estudantes obtiveram um espaco para
dialogarem entre si e tirarem duvidas com a professora, em seguida, foram orientados
a elaboracao em pares de um Mapa Conceitual, que sera apresentado e discutido no

item 4.3.4. junto com o Mapa Conceitual elaborado ao final da Etapa B da SEA.

4.3.3 Fatores que afetam o Estado de Equilibrio: Principio de Le Chatelier

Esse conteudo foi desenvolvido em dois momentos com duas estratégias de
ensino e aprendizagem diferentes. No primeiro momento, foi utilizada a Aprendizagem
em Pares e, depois, a Experimentacdo Demonstrativa-Investigativa novamente.

Primeiramente, foram analisadas as evidéncias de aprendizagem na atividade
com a Aprendizagem em Pares. Assim, foi feita uma breve apresentacdo sobre a
estratégia e, posteriormente, foram realizadas as orienta¢des sobre o video do Canal
Ponto Ciéncia da UFMG, abordando o efeito da concentracéo no estado de equilibrio
(link: acesse.one/E100R).

Os estudantes receberam a Folha de Atividades 3 (Apéndice 6) antes de
acessarem o link para assistirem ao video (modalidade on-line). Na modalidade
presencial, os participantes alegaram que estavam sem internet mével e outros nao
detinham nenhum aparelho eletrbnico no momento, entédo, o video foi compartilhado
com o recurso de Datashow para todos em sala de aula. Um total de 60 alunos
responderam a Folha de Atividades 3.

Em ambas as modalidades, os alunos possuiam liberdade para assistir ao
video quantas vezes fossem necessarias. Na modalidade presencial, observou-se
uma melhor interacdo entre os estudantes em comparacdo as primeiras atividades.
Um total de 60 estudantes responderam a Folha de Atividades 3. No Quadro 23, estao
listados os componentes e substancias identificados pelos estudantes na garrafa e no

béquer durante a visualizagédo do video.
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Quadro 23 - Componentes e substancias identificadas pelos estudantes no video do Canal Ponto

Ciéncia.
Componentes e substancias Qtd. de respostas
Comprimidos efervescentes (Sonrisal) 39
Agua 31
Agua com gas 17
Indicador acido-base 15
Mangueira fina (mangueira de aquario) 10
Corante 9
Acido 4
Bicarbonato de sdodio 3

Legenda: Qtd. — Quantidade.
Fonte: Elaborado pela autora.

Apos identificarem os componentes e substancias, os estudantes foram
questionados sobre “0 que acontece quando o comprimido efervescente é adicionado
dentro da garrafa?”. No Quadro 24, estdo as categorias de analise de acordo com
suas respostas e as porcentagens correspondem aquelas semelhantes dentro da

mesma categoria. Um total de 6,6% das respostas foi deixado em branco.

Quadro 24 - Categorias e porcentagem de respostas quanto a observag¢do do comprimido
efervescente colocado dentro da garrafa.

Categorias Respostas %
Dissolucao “ele se dissolve como se estivesse fervendo” 31,8
Borbulhar “comeca a borbulhar iniciando a reagdo na garrafa” 23,4
Liberacdo de gés “ele comeca a se misturar com a agua, liberando um gas” 21,6
Acidez “a substéncia fica &cida” 5,0
Evaporacgéo “a agua comeca a borbulhar (evaporar) para a boca da 6.7
da agua garrafa” '

Fonte: Elaborado pela autora.

Na categoria dissolucéo, notou-se que os estudantes confundem o processo
fisico de ebulicdo da agua com o conceito de efervescéncia (liberacdo de gas em uma
solucdo ligquida) tanto na resposta destacada no Quadro 24 quanto nas demais

apresentadas abaixo.

Aluno A8, escola E2:
“Que comecga a reagir ao dissolver, como se estivesse acida, efervescente”.

Aluno A115, escola E6:

“ele comeca a se dissolver, e fazer ferver dentro da garrafa, assim é o equilibrio
quimico”.

Aluno A16, escola E5:

“Quando o comprimido é adicionado dentro da garrafa, ele se dissolve assim fazendo
um tipo de agitagao’.



79

Nesse sentido, considerou-se que os estudantes compreendem o conceito de
dissolucéo, contudo, apresentam dificuldades em explicar que ocorre a liberacéo de

gas. Na categoria borbulhar, notou-se a mesma confusao.

Aluno A30, escola E4:
“A agua comeca a ficar com bolhas, tipo fervendo..”.

Aluno A125, escola E6:
“ele comecga a transmitir bolhas através de um cano fino ou mangueira”.

Aluno A96, escola E6:
“acontece a reaco entre ele e a agua e fica borbulhando dentro da garrafa com gas”.

Quando o comprimido é colocado em agua, formam-se bolhas por causa da
efervescéncia do comprimido. No entanto, observou-se que o0s alunos compararam
com o processo de ebulicdo da agua ou consideraram que contém agua com gas na
garrafa. Desse modo, entende-se que atribuem a formacao de bolhas a liberacédo de
gases, mas confundem ao explicar que as bolhas (os gases) sé&o provenientes da
agua e nao da dissolucdo do comprimido.

As respostas abaixo estdo incluidas na categoria liberac&o de gas. Notou-se
que os participantes atribuem a liberacdo de gas ao contato do comprimido com a
agua, ou seja, eles citam claramente o termo “liberagéo gas” ou “liberando CO2 (gas
carbonico). Mesmo que esse termo venha acompanhado de “borbulhar” ou
“borbulhando”, “mistura”, “solta”, “ebulicdo”, considerou-se que eles conseguiram
fazer corretamente as observacdes. As corre¢cBes quanto aos termos corretos
poderiam ser feitas em aula posterior a apresentacéo do video, contribuindo, assim,

para aprendizagem correta dos conceitos.

Aluno A93, escola E6:
“A agua comeca a borbulhar liberando COZ2”.

Aluno A89, escola E6:

“ele fica borbulhando e libera gas do comprimido”.
Aluno A104, escola E6:

“ele comega a se misturar com a agua, formando um gas”.

Aluno A54, escola E5:
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“O comprimido solta o gas carbébnico, responsavel pela efervescéncia’.

Aluno A116, escola E6:
‘podemos observar que ocorre ebulicdo onde o comprimido efervescente, libera o
gas apos ser adicionado na agua’.

Como os termos “borbulhar® e “ebulicdo” sdo mais conhecidos pelos
estudantes, por isso, eles recorreram a estes para explicarem as bolhas de gas
carbdnico que se tornam visiveis quando o comprimido é colocado em agua.

A partir do video, direcionou outro questionamento a eles “O que podemos
observar quando a mangueira (conectada na garrafa) é colocada dentro do béquer?
Por que isso acontece?”. No Quadro 25, estdo as categorias de andlise de acordo
com as respostas dos estudantes, cujas porcentagens correspondem as respostas
semelhantes dentro da mesma categoria. Um total de 5% das respostas estava

confuso e de dificil leitura e 5% das perguntas foram deixadas em branco.

Quadro 25 - Categorias e porcentagem de respostas da observacdo quando a mangueira (conectada
a garrafa) é colocada no béquer.

Categorias Respostas %
Mudanca de cor ela muda de cor a agua rosa, na garrafla ’t’em agua, coloca 38.3
0 mentos e ela cria 0 gas
Borbulhar o liquido do béquer comega a borbulhar e muqar de cor 30,0
porque o CO foi transferido pela mangueira...
Reacio acido-base o liquido rosa muda para amarelg por cau,sa; do acido no 217
liquido rosa e com a agua e gas

Fonte: Elaborado pela autora.

As categorias mudanca de cor e borbulhar apresentaram respostas bem
préximas, sendo dificil distinguir e analisar em alguns casos. Por ser um
guestionamento que tem relacao direta com o anterior (liberacdo de gas ao colocar o
comprimido efervescente na garrafa), notou-se essa complementacao nas respostas,
como uma continuidade da explicagéo.

Na categoria mudanca de cor, foram incluidas apenas as respostas em que
os estudantes citaram claramente “muda de cor”. Observou-se que as justificativas
para tal mudanca tém relacdo com o gas que &€ liberado e transferido da garrafa para
0 béquer pela mangueira.

Aluno 103, escola E6:
“é liberado o géas por meio da mangueira e comega a borbulhar, logo mudando de
cor’.
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Aluno 57, escola EG6:
“quando a mangueira é colocada ela vai mudando de cor por conta do sonrisal e gas”.

Aluno 57, escola EG6:
“quando ele coloca a mangueira no copo automaticamente a substancia comeca a
liberar gas e mudar de cor”.

Diante disso, notou-se que os estudantes usam novamente o termo borbulhar:

Aluno 26, escola E4:
“A substancia comecar a borbulhar e clarear”.

Aluno 113, escola E6:
‘que a agua nao s6 borbulha na garrafa mas no béquer também, porque o
comprimido adicionado libera um gas dentro do recipiente”.

N&o foi surpreendente que os alunos ndo conseguissem explicar a mudanca
de cor com base no aumento da concentracdo de CO2, um 6xido acido. Isso porque o
video ndo apresenta evidéncias de que ha bicarbonato de sédio (NaHCOz3) no béquer,
nem que fenolftaleina foi adicionada, o que justifica a coloracdo rosa da solucéo
basica. No entanto, alguns alunos mencionaram os termos "acido" e "base" em suas
respostas. Isso sugere que esses alunos tém uma compreensdo melhor sobre
solucBes aquosas e sobre o carater acido-base de algumas substancias. Essas

respostas foram incluidas na categoria de reacéo acido-base.

Aluno 119, escola E6:
‘isso aconteceu poque ao fazer a transferéncia, ele deixa de ser basico e se torna
acido’.

Aluno 109, escola E6:
“o béquer com liquido vermelho, muda a coloragdo por causa de uma reag¢ao acido-
base”.

Aluno 71, escola EG6:
‘o liquido rosa mudar de cor, porque é colocado o indicador acido-base, que faz a
mudanga”.

No encontro seguinte a apresentacdo do video e resolucdo da Folha de

Atividades 3, foram feitas discussfes e esclarecimentos sobre os efeitos da
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concentracdo no estado de equilibrio de um sistema. Nao ha registro audiovisual desta
aula, portanto, ndo sera possivel discuti-la na integra. Mas o material utilizado com
recortes do video (efeitos da concentracéo) e histérias em quadrinhos (efeitos da
pressao e temperatura) foram analisados no topico 4.4.3 juntamente com a estratégia
de aprendizagem.

Para dar continuidade ao conteudo “Fatores que afetam o Estado de Equilibrio:
Principio de Le Chatelier”, foi realizada novamente a Experimentagao no formato
Demonstrativo-Investigativo por dois motivos: (1) Os estudantes da modalidade on-
line ndo conseguiram dar continuidade ao curso, desse modo, ndo realizaram a
experimentacdo, nem responderam a Ultima folha de atividades; (2) Na modalidade
presencial, o tempo regular de 45 minutos era limitado para que realizassem a aula
pratica com mais liberdade e autonomia. Nesse sentido, a atividade foi conduzida pela
professora e alguns alunos foram convidados a auxiliar durante a realizacdo do
experimento.

Um total de 62 estudantes, divididos em grupos por afinidades, responderam a
Folha de Atividades 4, resultando em 27 grupos (com no maximo 3 alunos). O Quadro
26 contém as hipoteses propostas pelos participantes quanto ao questionamento “é
possivel deslocar o equilibrio de um sistema e depois reestabelecer o equilibrio
original sem adicdo de qualquer substancia?” direcionado aos grupos antes de

iniciarem a atividade experimental.

Quadro 26 - Hipo6teses propostas pelos estudantes referente ao questionamento inicial na Folha de

Atividades 4.
Hipbteses %
Sim, é possivel deslocar e restabelecer o equilibrio se baseando nas
1 | variaveis (concentracdo, temperatura e pressdo) do Principio de Le 22,3
Chatelier.
5 N&o é possivel, pois para restabelecer o equilibrio é preciso adicionar uma 293
substancia. '
3 | Talvez seja possivel restabelecer o equilibrio como a 4gua. 18,5
4 | E possivel deslocar e restabelecer o equilibrio utilizando um catalisador. 7,3

Fonte: Elaborado pela autora.

As porcentagens foram calculadas com base nos 27 grupos (27 folhas
respondidas). Um total de 18,5% das respostas foi considerado confuso e/ou fora de
contexto e 11,1% das respostas foram limitadas apenas a “sim” ou a “ndo sei’.

Observou-se que as respostas incluidas na hipotese 1 apresentaram uma

compreensao tedrica mais elaborada mesmo com as confusdes conceituais. Em meio
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a curto tempo para o desenvolvimento das atividades e déficit de conteddos basico
anteriores, considerou-se que o0s estudantes desenvolveram conhecimentos
conceituais sobre os aspectos qualitativos do estado de equilibrio quimico.

As respostas incluidas na hipétese 1 apresentaram um repertorio de termos
gue sao especificos dentro do conteudo Equilibrio Quimico. Os alunos elaboraram
suas hipéteses baseados no Principio de Le Chatelier, expressando-o claramente,
quando, na verdade, poderiam ter proposto que as variagdes de temperatura ou
pressdo podem deslocar e depois reestabelecer o estado de equilibrio sem
estabelecer essa relacéo direta com o principio, pois esses foram os termos utilizados
durante as aulas anteriores.

A concentracédo foi um dos aspectos considerados nas hipoteses abaixo, mas
esta ndo pode deslocar o equilibrio de um sistema e depois reestabelecer o equilibrio
original, ja que as alteracdes na concentracdo implicam em alteracdes na quantidade
de entidades quimicas, consistindo em adicionar (ou reduzir) substancias na reacéo

quimica. Vejamos as respostas que foram incluidas na hipotese 1:

Alunos 102, 103 e 104, escola E6:

“Se baseando no principio de Le Chatelier que diz que um sistema em equilibrio
tende a se ajustar quando é alterado para eliminar a alteragéo e restaurar o equilibrio.
Os unicos fatores capazes de promover a alteragdo de um equilibrio quimico sé&o:
aumento ou diminuicdo da concentragéo, temperatura ou presSsao’.

Aluno 96 e 131, escola E6:
“Sim, é possivel, para isso se utiliza as trés variaveis do principio de le chatelier”.

Aluno 94 e 98, escola E6:
“E possivel alterar pelas trés variaveis dos principios de le chatelier: concentrac&o,
presséo e temperatura’.

Esperava-se que as hipbteses considerassem apenas a temperatura e a
presséo, no entanto, foram identificadas duas hipoteses que citam o catalisador como
aspecto capaz de deslocar e depois reestabelecer o estado de equilibrio quimico. Este
fator ndo era esperado na construcdo das hipéteses e essa consideracdo ndo esta
correta, pois a adigcdo de um catalisador consiste na adicdo de uma substancia.

As respostas abaixo estéo incluidas na hipotese 4:

Alunos 72 e 108, escola E6:
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“depende, digamos que é um catalisador, na qual a substancia é capaz de acelerar
sem sofrer alteracdo, isto €, ser consumido durante a reacdo, ndo altera o
deslocamento do equilibrio, depende da substancia que esta em contato na reagdo”.

Alunos 59, 61 e 135, escola E6:

“Sim, é como um catalisador que é uma substancia capaz de acelerar um estado de
equilibrio sem sofrer alteracdes, porém isso depende de que substancia esté contida
na reacao’.

De maneira geral, é importante esclarecer que o catalisador ndo afeta o estado
de equilibrio nem a quantidade das substancias envolvidas na rea¢do. Em vez disso,
ele forma um novo complexo ativado com uma energia de ativacdo menor,
aumentando a taxa de desenvolvimento tanto da reacdo direta quanto da reacao
inversa. Foi observado que uma parte dos estudantes participantes ndo considerou
possivel deslocar e restabelecer o equilibrio sem a adicdo de qualquer substancia.

Embora essas hipoteses exemplifiquem a alteracdo de sabor quando o
refrigerante € deixado em um copo, devido a liberacdo do géas, os alunos entendem
gue isso ocorre devido a variacdo de temperatura. Ao colocar o refrigerante em um
copo, ele esquenta e os gases sao liberados. No entanto, eles se confundem ao
justificar que o equilibrio sé sera restabelecido se for adicionado gas novamente ao
refrigerante.

As respostas abaixo correspondem a hipotese 2:

Aluno 76 e 134, escola E6:

“Depende da substancia e objeto no qual estao sendo utilizados, como por exemplo,
um refrigerante fica exposto, ird acontecer uma liberacdo de gases, e a Unica forma
de retornar a forma original seria a inje¢cdo de gases”.

Alunos 93 e 130, escola E6:

“Digamos que ndo, um exemplo seria a coca-cola com a tampa aberta, o gas sera
liberado alterando o gosto e alterando o estado de equilibrio que ndo pode mais ser
reestabelecido se nao for acrescentado outra substancia, por isso ndo reestabelece
o equilibrio original”.

Alunos 55, 88 e 74, escola E6:

“Néo. Exemplo de um refrigerante em um copo, ao ser deixado em temperatura
ambiente, com o passar do tempo 0 seu gas vai se dispersar no ar (obs: isso alteraria
seu sabor. E sem ser adicionada nenhuma substancia seria impossivel restabelecer
seu equilibrio original”.
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Na hipotese 3, os estudantes levantam a possibilidade de deslocar e
restabelecer o equilibrio sem a adicdo de quaisquer substancias, citando o ciclo da
agua como exemplo. Notou-se que os estudantes resgataram um conhecimento
prévio desenvolvido no inicio da SEA e compreendem que a temperatura € um fator
responsavel pelas variacbes de estado da agua. Embora o ciclo da agua seja um
processo fisico reversivel, é importante que os conceitos de processos fisicos e
quimicos sejam retomados para que os alunos possam desenvolver corretamente
suas compreensdes conceituais. Dessa forma, os estudantes poderdo compreender
que o principio de Le Chatelier se aplica a rea¢gBes quimicas reversiveis e que é
possivel deslocar o equilibrio quimico através da adicdo de substancias ou pela

variagcdo de fatores como pressao, temperatura e concentracao.

Alunos 100 e 101, escola E6:
“Sim, um exemplo claro é a dgua, quando posto no congelador e ainda em estado
liquido, se tirada congela, sem qualquer com outro produto quimico”.

Aluno 80, escola EG6:

“Agua: exerce um estado de equilibrio liquido, porém, em vérios aspectos estado
poderia ser mudado. Como por exemplo: coloca-la no congelador, assim atingindo
um estado mais solido, com a certeza que voltaria a seu estado liquido”.

Alunos 93 e 130, escola E6:

“Talvez seja possivel como a agua em estado sdlido quando entra em contato com
uma temperatura maior ou natural, fazendo voltar ao estado liquido ou utilizando fogo
para mudar o estado de um equilibrio quimico de um sistema”.

4.3.4 Analise dos Mapas Conceituais

Os Mapas Conceituais foram elaborados individualmente pelos estudantes na
modalidade on-line e em grupos de dois ou trés componentes na modalidade
presencial. Observou-se que a condicdo de elaboracdo dos mapas em grupos
apresentou uma maior aceitacdo, comparando-se o total de participantes com o total
de mapas que foram entregues. O primeiro Mapa foi elaborado ao final da Etapa A
com o conteudo Reversibilidade e o segundo Mapa ao final da Etapa B, acerca de
Fatores que afetam o Estado de Equilibrio: Principio de Le Chatelier.
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Explicou-se a metodologia de construcdo de Mapas Conceituais, que, apesar
de ndo haver regras fixas, existem recomendacfes importantes para construir o
diagrama de significados e, assim, estabelecer relacdes significativas entre os
conceitos. Os estudantes receberam uma folha com orientagdes (Apéndice 8) para
auxiliar na construcédo dos Mapas Conceituais durante a explicacdo, cujo conteudo foi
discutido paralelamente, desse modo, enfatizou-se o que sédo conceitos, palavras de
ligacdo e hierarquia conceitual.

Os Mapas Conceituais foram analisados separadamente de acordo com a
etapa e conteudo a partir do qual foram elaborados por dois motivos: (1) Os
estudantes participantes da modalidade on-line somente elaboraram o mapa sobre o
conceito de Reversibilidade (Etapa A); (2) As duplas ou trios formados pelos
participantes da modalidade presencial ndo foram os mesmos na Etapa A e B. Dito
isso, foram elaborados 25 mapas na Etapa A e 8 mapas na Etapa B, cujas analises a
seguir foram realizadas com base nos parametros de NOVAK e GOWIN (1999) e no
trabalho de TRINTADE (2011).

4.3.4.1 Mapas Conceituais sobre reversibilidade (Etapa A)

Um total de 13 mapas foram elaborados pelos estudantes individualmente na
modalidade on-line e 12 produzidos em grupos de dois ou trés componentes na
modalidade presencial. Elaborou-se a Tabela 1 considerando a quantidade de mapas
coletados na Etapa A e as pontuacdes por categoria de cada um. Nesse sentido, estédo
em destaque 0s mapas conceituais que serdo discutidos posteriormente, dois com

pontuacao abaixo de 5 pontos e dois com pontuagéo acima de 5 pontos.



Tabela 1 - Avaliacdo dos Mapas Conceituais sobre Reversibilidade (Etapa A).

n.c Aluno Escola Categorias Pontuacéo
11213 /4|5|16,7|8]9]10
1 Al El 110|001 |1|0|05H 0|0 3,5
2 A2 El 0 (05(05[{ 0|0 |05/ 0|0|0]|O 1,5
3 A4 El 110|1|05/05|05|05| 1 05| 0 55
4 A8 E2 |05| 0 |05/ 0| 0|05 0/|05(05|0 2,5
5 Al6 E2 1|11|05/05/1|05|05|05|05| 0 6
6 A22 E2 |05/ 0|05/ 00|12 |0| 0|00 2
oL 7 A26 E4 o(ofofofoflof0fj0O0|O0]|O 0
8 A30 E4 |05/ 0| 0|05 0|05 0|05 0|0 2
9 A32 E4 105|050 | 0|05/ 0| 1|05 0 4
10 A33 E4 |05 0| 0| O O0O|O0O|O0O|O0O|0]|O 0,5
11 A35 ES ofofojfofjfofofO0O|O0O|O0O]O 0
12 A51 E5 110501 0|1 |1|0| 1|05 0 5
13 A54 ES 1 (05| 1 1|0 1 1 1 (05| 0 7
14 A85, A121 e A122 E6 ofofojfofjfofofO0O|O0O]|O0O]O 0
15 A74 e A109 E6 1105/ 1|05/ 0| 1|05 1|05 0 6
16 AB5, A88 e A106 E6 1|05|05(05/ 1|1 |1|1|05 0 7
17 A70, A71 e A73 E6 1/05|05(05| 0 |05|05| 1 05| 0 5
18 A61, A68 e A78 E6 1/05/05(05/05|05|05|05|05| 0 5
P 19 A63, A110 e A113 E6 |05|05| 0| 0 05|05 0|05 0|0 2,5
20 A65, A107 e A108 E6 111|1|05/05|05|05| 1 05| 0 6,5
21 A81, A99 e A123 E6 |05| 0 |05|05| 0 |05|05|05| 0 | O 3
22 A58, A114 e A166 E6 |05|05|05|05| 0 |05|05|05| 0 | O 35
23 A86 e A87 E6 105|050 05|05 0 |05 0|0 3,5
24| A56, A69 e A135 E6 11111 ,0|1|05/ 1|10 7,5
25 Al102, A103 e A104 | E6 1105/1 |1 |,0|1|05/ 0|00 5

Legenda: n.° — nimero; P — Presencial; OL — On-line.
Fonte: Elaborado pela autora
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E valido lembrar que as categorias foram avaliadas com cédigo O para erro,
codigo 0,5 para acerto parcial e codigo 1,0 para acertos. O somatério das dez
categorias perfaz um total de 10 pontos. Desse modo, a média minima satisfatoria
entre as categorias deve ser de 5,0 pontos, ou seja, a metade de acertos. Dos 25
mapas coletados, um total de oito alunos atingiram ou ultrapassaram a média minima
satisfatoria, os demais ficaram abaixo da média.

Durante a analise dos Mapas Conceituais elaborados pelos estudantes,
observou-se que eles apresentaram facilidade em trabalhar os conceitos basicos e
organiza-los hierarquicamente, seguindo a estrutura de cima para baixo. Essas
categorias mais simples sdo mais faceis de serem desenvolvidas durante a
construcdo do mapa. Porém, foi constatado que eles apresentaram dificuldades com
0s conectivos (palavras de ligacéo), o que também dificultou a criacdo de proposicdes
validas (conceito-palavra de ligacdo-conceito).

Essa dificuldade pode estar relacionada tanto a habilidade de elaborar Mapas
Conceituais quanto as dificuldades conceituais. Além disso, o curto tempo de
elaboracdo e a falta de oportunidades para orientagcbes mais pontuais e
esclarecimentos de duvidas com os estudantes também foram fatores que

contribuiram para essa dificuldade.
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Figura 6 - Mapa Conceitual n.° 6 sobre Reversibilidade.
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Fonte: aluno A22, escola E5.

O Mapa Conceitual n.° 6 (Figura 6) atingiu apenas 2,0 pontos no somatorio das
categorias. Verificou-se que o aluno fugiu do conceito que deveria ser desenvolvido
na construcdo do mapa. Visualmente € possivel notar que ha uma hierarquia na
organizacdo das caixas, mas 0s conceitos estdo extensos demais, configurando-se
como texto/resumo. Notou-se também a auséncia de palavras de ligacéo e, com isso,
as proposi¢des também nao foram desenvolvidas.

De modo geral, as informacdes expostas no mapa abaixo estéo corretas, mas
a configuracédo (layout) aproximou-se mais de mapas mentais. O Mapa Conceitual n.°
19 (Figura 7) apresentou o conceito bésico de reversibilidade, mas as relacdes entre
0S conceitos estdo confusas. A constru¢cdo do mapa néo apresentou uma quantidade
significativa de proposi¢fes e, quanto a estética, verificou-se que ndo apresentou
clareza, sendo de dificil leitura (letras muito pequenas e préximas). No que se refere
as ligacdes entre os conceitos, também se observou que estdo confusas e de dificil
identificacdo. As demais categorias como hierarquizacéo, diferenciacao progressiva e

reconciliacdo também néo foram desenvolvidas, nem parcialmente.
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Figura 7 - Mapa Conceitual n.° 19 sobre Reversibilidade.
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Fonte: aluno A63, A110 e A113, escola EB6.

Ao analisar os mapas conceituais que ndo alcancaram a pontuacdo minima
satisfatoria, observou-se que os estudantes enfrentam dificuldades em estabelecer
relacBes ndo arbitrarias e substantivas na sua estrutura cognitiva, conforme a teoria
de Ausubel. Essas dificuldades podem estar relacionadas aos conhecimentos prévios
necessarios para a aprendizagem do conceito de reversibilidade, bem como ao
material de aprendizagem que nao foi potencialmente significativo para eles. Além
disso, alguns estudantes ndo demonstraram disposicdo em aprender durante as
atividades desenvolvidas na SEA.

Com essas estratégias, os alunos poderiam ter maior compreensdo sobre
como elaborar mapas conceituais e assim desenvolver habilidades que lhes permitam
construir conexdes mais significativas entre os conceitos, se tivessem recebido
feedback mais detalhado sobre os mapas elaborados pelos, destacando as

qualidades e sugerindo melhorias.
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Figura 8 - Mapa Conceitual n.° 13 sobre Reversibilidade.
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Fonte: aluno A54, escola E5.

O Mapa Conceitual n.° 13 (Figura 8) atingiu a pontuagéo 7. Dentre as categorias
desenvolvidas, observou-se clareza na elaboracdo do mapa, proporcionando boa
leitura (estética) com 0s conceitos organizados em caixas e 0 uso dos conectivos
(palavras de ligacao) entre os conceitos. Outra categoria desenvolvida no mapa foi a
hierarquizacdo (organizacao dos conceitos).

O Mapa Conceitual n.° 24 atingiu a maior pontuacdo, destacando-se
principalmente pela clareza de leitura. Notou-se que 0s conceitos estéo interligados
com conectivos, formando proposi¢des e que ha uma ordenacédo entre os conceitos,
Oou seja, 0 mapa apresentou uma boa hierarquizagdo. As categorias “exemplo” e
“reconciliagao integrativa” ndo foram atendidas na elaboragdo do mapa.

Analisou-se, de modo geral, que os estudantes apresentaram um bom
desempenho durante a Etapa A. Esse posicionamento baseou-se ndo apenas no
desenvolvimento dos conteddos conceituais, mas também na participacao, interacao,
disciplina, interesse pelo conteudo, dialogos, questionamentos durante as aulas etc.,
gue também sdo muito importantes no processo de aprendizagem.

No comeco da aplicagdo da SEA, notou-se que os estudantes ainda nao
detinham os estudos sobre solug¢des, aspectos termoquimicos e cinéticos das reacdes
aprimorados. Embora possuam essa lacuna de aprendizagem, os alunos foram

esforcados e participativos durante toda a Etapa A.
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Figura 9 - Mapa Conceitual n.° 24 sobre Reversibilidade.
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4.3.4.2 Mapas conceituais sobre os Fatores que afetam o Estado de Equilibrio:
Principio de Le Chatelier

Um total de sete mapas foi elaborado em grupos de dois ou trés componentes
na modalidade presencial. Os estudantes participantes da modalidade on-line néao
finalizaram as atividades da SEA, logo, ndo produziram Mapa Conceitual ao final da
Etapa B. Dos sete mapas coletados, um total de dois alunos atingiu ou ultrapassou a



média minima satisfatoria, os demais ficaram abaixo da média. Elaborou-se a Tabela

2 seguindo os mesmos critérios de pontuacdo adotados na Tabela 1.

Tabela 2 - Avaliacdo dos Mapas Conceituais sobre os Fatores que afetam o Estado de Equilibrio:

Principio de Le Chatelier (Etapa B).

Categorias Pontuacéo
n.°| Aluno Escola
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
1 | A55e87 E6 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 1
2 |AB2e A95 | E6 0,5 0,5 0 0 0 0,5 0 | 05 0 0 2
3 | sem ident. E6 1 1 05|05 |0 0,5 1 1 050 6
4 |A77e A79| E6 0,5 0,5 0 0 0 0,5 0 | 05 0 0 2
P 5 AGL, AG8 E6 1 05 [ 05|05 (05| 05 |05]|05|05|0 5
e A78

A56, A69
6 6 A135 E6 1 1 1 0510 1 0,5 1 0510 6,5

A88, A110
7 o A112 E6 1 0,5 1 050 1 05(05|05 |0 55

principais erros consistiram na auséncia de conectivos, proposi¢coes e a clareza de

Legenda: n.° — ndmero; P — Presencial; OL — On-line.
Fonte: Elaborado pela autora.

O Mapa Conceitual n.° 4 (Figura 10) foi um dos trés com menor pontuagéo. Os

leitura do mapa com linhas cruzadas e distantes.

Figura 10 - Mapa Conceitual n.° 4 sobre os Fatores que afetam o Estado de Equilibrio.
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Fonte: alunos 77 e 79, escola E6.
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O Mapa Conceitual n.° 7 (Figura 11) apresentou a maior pontuacdo em
comparagcdo aos outros mapas coletados e observou-se que Sd80 0S MesMoOSs
componentes que elaboraram o mapa 24 (Figura 8) na Etapa A. Desse modo, foi
possivel analisar o progresso dos alunos na inclusdo dos novos conceitos
desenvolvidos na Etapa B. Verificou-se 0 uso de conectivos longos que mais se

encaixam como frases e ndo como palavras de ligacao, por exemplo, no trecho inicial:

“Reversibilidade = é aquela que se desloca nos dois sentidos simultaneamente = ...."

Considerou-se que os alunos apresentaram dificuldades na construcdo das
proposicdes e, consequentemente, na escolha dos conectivos para que houvesse

mais clareza na leitura do mapa.

Figura 11 - Mapa Conceitual n.° 7 sobre os Fatores que afetam o Estado de Equilibrio.
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Quanto a ordenacéo sucessiva dos conceitos, constatou-se que a categoria foi
atendida no mapa. Todos os alunos tiveram cuidado ao inserir 0s conceitos nos
retangulos e liga-los com linhas nitidas e bem definidas. Como resultado, o mapa
apresentou clareza na leitura e foi facilmente compreendido.

E importante destacar que os alunos responsaveis pela elaboracio do mapa 7
demonstraram excelente participagdo durante o desenvolvimento da SEA, o que
reflete uma predisposicdo em aprender, um dos critérios apontados por Ausubel em
sua Teoria de Aprendizagem. Apesar de terem apresentado erros na elaboracédo dos
mapas ou déficit em conteddos prévios, o processo como um todo proporcionou
importantes momentos de aprendizagem. A analise subsequente da SEA revelou as

opinides manifestadas pelos estudantes sobre as metodologias ativas utilizadas.

4.4 Andlise da SEA baseada em Metodologias Ativas

A SEA foi organizada em duas etapas, que se referem aos conteudos
conceituais: reversibilidade; reagbes quimicas reversiveis; equilibrio quimico; fatores
que afetam o estado de equilibrio. As atividades foram elaboradas considerando as
metodologias Sala de Aula Invertida, Experimentacdo demonstrativa-investigativa e a
Aprendizagem em Pares, uma vez que compreender o equilibrio quimico requer
mobilizar diferentes niveis de cogni¢do para que os objetivos de aprendizagem sejam

atingidos.

4.4.1 Sala de Aula Invertida

A aplicacdo da Sala de Aula Invertida deu-se em quatro momentos: (1)
Explicacdo de como funciona a Sala de Aula Invertida; (2) Entrega do material de
aprendizagem (video elaborado pela autora) sobre a tematica Ciclo da Agua; (3)
Questdes norteadoras para ajudar na discusséo sobre o video; (4) Preenchimento da
Folha de Atividades 1.

Considerando as pesquisas sobre a Sala de Aula Invertida, o tema "Agua" foi
escolhido para resgatar conhecimentos prévios, como a diferenga entre 0s processos
fisicos e quimicos, explicar o conceito de reversibilidade a partir das mudancas no

estado de agregacdo da agua, e introduzir novos conceitos, como ciclo dinamico
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estatico e ciclo dinamico reversivel. Tanto na modalidade on-line quanto na presencial,
foi garantido aos estudantes o mesmo material de aprendizagem. Ao final da atividade
(Folha de Atividades 1 — Apéndice 4), os estudantes da modalidade presencial
manifestaram suas opinides sobre o material de aprendizagem através de nove
afirmacdes, sendo-lhes permitido marcar mais de uma opc¢ao de resposta. Um total
de 74 alunos respondeu a atividade. O material de aprendizagem, um video que
obteve a funcdo pedagdgica de organizador prévio, foi avaliado positivamente pelos

estudantes.

Quadro 27 - Respostas mais frequentes quanto a metodologia Sala de Aula Invertida.

Respostas Qtd.
D4 para assistir mais de uma vez, além disso, posso pausar e fazer anotagcdes com a1
calma e tirar dividas com o professor na aula presencial.

Permite que eu escolha 0 momento e hora mais oportuna no meu dia para assistir o a1
conteudo da aula.

Disponibiliza a quantidade de informacBes necessarias para que eu possa me 39
emprenhar de fato na apreensdo dos conceitos importantes.

Estdo mais comuns atualmente, gosto das aulas gravadas, mas nao quero substituir a 27
sala de aula presencial por cursos on-line.

Disponibiliza poucas informag¢fes sobre o assunto, poderia aprofundar mais. 5
N&o gostei muito, acho que aprendo melhor quando estou em sala de aula com o 4
professor.

Legenda: Qtd. — Quantidade.
Fonte: Elaborado pela autora.

O uso da metodologia de Sala de Aula Invertida mostrou-se extremamente
eficaz na SEA, possibilitando aos estudantes o resgate de conhecimentos prévios, a
introducdo de novos conceitos e a compreensdo dos conteudos abordados. Além
disso, o material de aprendizagem apresentado (video elaborado pela autora) atuou
como um organizador prévio, facilitando a compreensao dos estudantes e auxiliando
na construcdo dos mapas conceituais.

A possibilidade de resposta aos questionarios também demonstrou a eficacia
da metodologia ativa utilizada, uma vez que os alunos foram capazes de avaliar
criticamente o processo de aprendizagem, identificando pontos positivos e negativos.
Isso indica que as metodologias ativas podem néao apenas melhorar o desempenho
dos alunos, mas também incentiva-los a se envolver mais ativamente no processo de
aprendizagem e avaliacao.

Os estudantes deram um feedback positivo sobre a Sala de Aula Invertida,

destacando em suas respostas a possibilidade de assistir ao conteido mais de uma



97

vez, fazer anotacbes com calma e tirar dividas com o professor na aula presencial.
Além disso, apontaram que a metodologia permite escolher o momento mais oportuno
para assistir as aulas, como evidenciado pelas 41 marca¢fes em cada uma dessas
afirmacdes. Essas percepcgOes estdo em linha com as pesquisas realizadas por
Eichler e Peeples (2015), Seery (2015), Reid (2016), Gregoriusa (2017), Srinivasan et
al. (2018), Sant’Ana e Castro (2019), Bergmann e Sams (2020) sobre a efetividade da
Sala de Aula Invertida como uma estratégia de ensino-aprendizagem.

Um total de cinco estudantes considerou que a videoaula introdutéria
“disponibiliza poucas informacfes sobre o assunto, poderia aprofundar mais” e um
total de quatro estudantes marcou como resposta “Nao gostei muito, acho que
aprendo melhor quando estou em sala de aula com o professor”. A videoaula sobre o
Ciclo da Agua possui 19 minutos e 29 segundos de gravagéo, um tempo considerado
moderado para compartilhar as informacfes necessarias para que o aluno pudesse
responder sozinho a folha de atividades. Considerou-se que, caso a videoaula fosse
mais extensa, poderia ser cansativa e ndo despertar o interesse do estudante em
assistir todo o conteudo.

Os estudantes que afirmaram que aprendem melhor com a ajuda do professor
geralmente apresentam dificuldades em estudar sozinhos ou ndo possuem 0s
recursos tecnologicos adequados para acessar 0S materiais de aprendizagem
disponibilizados. Embora tenham sido identificadas algumas limitacées na aplicacao
da Sala de Aula Invertida, a principal delas foi a falta de tempo para explorar as
discussfes com os estudantes, tanto na modalidade on-line quanto na presencial.

Considerando as pesquisas sobre a Sala de Aula Invertida, na modalidade on-
line, embora os estudantes tivessem mais tempo e espaco para dialogar uns com o0s
outros, ndo é possivel afirmar com precisdo se ocorreram didlogos sem a supervisao
da professora. Na modalidade presencial, o tempo foi limitado, ja que a discussdo nao
poderia ultrapassar o tempo normal da aula na escola, de apenas 45 minutos.

A atividade precisou ser ajustada ao cenario de aplicacdo, mas é possivel que,
com mais tempo, pudesse ser ainda mais explorada para esclarecer davidas, realizar
as questdes norteadoras com mais calma, trocar conhecimento com outros colegas e,

assim, promover uma aprendizagem mais significativa.
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4.4.2 Experimentacdo Demonstrativa-Investigativa

A experimentagdo demonstrativa-investigativa, realizada na etapa A, com o
experimento “A garrafa azul”, buscou discutir o conceito de reversibilidade na reacéo
guimica de oxirreducao entre o azul de metileno e o leucometileno, tendo a frase “Por
que a cor vai e volta?” como questionamento norteador. A Folha de Atividades 2 foi
entregue aos estudantes para ser resolvida durante a realizagéo do experimento e, no
fim da folha, os estudantes avaliaram a metodologia utilizada (Quadro 28) e cada um
poderia marcar mais de uma opcao de resposta a partir de um conjunto de oito

afirmativas “para vocé, realizar essa atividade...”.

Quadro 28 - Respostas mais frequentes quanto a experimentacdo demonstrativa-investigativa (A
garrafa azul).

Respostas Qtd.
Foi interessante, porque percebi que a atividade tem relacdo com a forma que os Quimicos 58
trabalham.

Facilitou a aprendizagem, pois com a aula experimental o entendimento de contelidos 54
quimicos fica mais simples e interessante.

Me fez gostar um pouco de quimica, mas ainda tenho dificuldades em entender os 31
contelidos dessa disciplina.

Foi interessante pois os alunos tinham oportunidade para falar e tirar dividas durante a 23
aula.

Chamou mais a minha atencdo do que a explicacéo na sala de aula, mas tive dificuldade 29
em explicar a reacdo que aconteceu na garrafa.

Chamou mais a minha atencdo do que a explicacdo na sala de aula, mas tive dificuldade 21
em explicar a reacdo que aconteceu na garrafa.

Foi muito boa, mas seria mais legal se os alunos pudessem realizar sozinhos, assim 19
aprendemos na prética de verdade.

Foi um pouco dificil, pois nunca tinha participado de uma aula experimental na escola, 11
figuei confuso (a) em como responder as questdes.

Legenda: Qtd. — Quantidade.
Fonte: Elaborado pela autora.

As respostas mais recorrentes dos estudantes foram: “percebi que a atividade
tem relagdo com a forma que os Quimicos trabalham”, com 58 marcagoes, e “a aula
experimental facilitou a aprendizagem, tornando os contelddos quimicos mais simples
e interessantes”, com 54 marcacgdes. Apesar disso, outras respostas indicaram que
0s estudantes ainda apresentam dificuldades em compreender a reversibilidade das
reagfes quimicas, o que pode estar relacionado a falta de conhecimentos prévios,

identificada no teste conceitual.

Um total de 19 estudantes manifestaram que a atividade “foi muito boa, mas
seria mais legal se os alunos pudessem realizar sozinhos, assim aprendemos na

pratica de verdade”. Considerou-se, entdo, que possuem interesse em participar da
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aula, ou seja, apresentaram uma postura ativa que é muito importante no processo de
aprendizagem.

Na modalidade presencial, os estudantes foram mais envolvidos na atividades,
pois obtiveram a oportunidade de olhar o conteudo da garrafa de perto, porém, na
modalidade on-line, essa percepcdo nao foi possivel, porque a experimentacao foi
compartilhada em formato de videoaula. E um total de 11 estudantes considerou que
a atividade “foi um pouco dificil, pois nunca tinha participado de uma aula experimental
na escola, fiquei confuso (a) em como responder as questbes”.

A atividade experimental realizada na etapa B foi planejada para ser de
carater investigativo, mas precisou ser adaptada por dois motivos: (1) na modalidade
on-line, os alunos participantes ndo deram continuidade ao curso; (2) na modalidade
presencial, a atividade precisou ser realizada no tempo regular de aula, com apenas
45 minutos. Entdo, para otimizar a aplicacdo, o experimento precisou ser adaptado
para experimentacdo demonstrativa-investigativa, mas alguns estudantes foram
convidados a auxiliar na realizagao do experimento.

O Quadro 29 apresenta as quatro respostas mais frequentes apresentadas
apenas pelos participantes do curso presencial, onde cada estudante poderia marcar
mais de uma opc¢ao de resposta a partir de um conjunto de sete afirmativas “para vocé,

realizar essa atividade...”.

Quadro 29 - Respostas mais frequentes quanto a experimentacao demonstrativa-investigativa (O
efeito da temperatura no estado de equilibrio).

Respostas Qtd.
Gostei muito! Realizar a pratica me ajudou a gostar da disciplina e assim me esforcei mais 14
para entender o contelido. Percebi que ndo é tao dificil como parece.

Foi um desafio realizar a atividade, pois a professora deu mais liberdade para a gente.
Mas eu gostei, pois vi que sou capaz de realizar o experimento e consegui compreender o

. 14
conteddo.
Foi muito interessante, principalmente pela discussédo do contetdo entre os alunos para
elaborar as conclus@es. A gente aprende a dialogar e entrar em consenso para propor a 15

melhor resposta.
Desperta o interesse pela disciplina, pois € mais interessante que a aula que s6 a
professora fala. Nessa aula, além de participar e trocar ideias com os outros colegas, a 15
professora ainda deixou a gente fazer o experimento.
Achei um pouco dificil, porque néo tenho pratica em realizar um experimento com tanta
autonomia assim, mas eu gostei da aula.
Foi dificil realizar a atividade, precisei da ajuda da professora em muitos momentos. Com
mais aulas assim eu me sentiria mais seguro (a).

Legenda: Qtd. — Quantidade.

Fonte: Elaborado pela autora.

De modo geral, a atividade de experimentacdo investigativa foi bem avaliada

pelos estudantes. No entanto, foi observado que apenas um pequeno grupo de dois
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componentes ndo acompanhou regularmente as atividades da SEA e, como resultado,
apresentou dificuldades na resolucdo da Folha de Atividades 4. E importante destacar
gue o0 engajamento e a participacao regular dos estudantes sao fundamentais para o
sucesso da abordagem de experimentacdo investigativa e, consequentemente, para
a aprendizagem significativa de conceitos cientificos.

A experimentacdo investigativa proporcionou uma oportunidade para que 0s
estudantes aprendessem de forma mais ativa e participativa, construindo seus
proprios conhecimentos a partir da realizacao de experimentos e investigagbes. Além
disso, esse tipo de abordagem metodoldgica pode ajudar a promover a compreensao
de conceitos cientificos de forma mais concreta e significativa, uma vez que 0s
estudantes podem observar diretamente as transformacdes e mudancgas ocorridas
nos experimentos. A experimentacdo investigativa também pode ajudou a
desenvolver habilidades como a observacdo, o registro de dados, a andlise de
resultados e a elaboracdo de hipodteses, contribuindo para uma formacdo mais

completa e integrada dos estudantes em relacéo a ciéncia.

4.4.3 Aprendizagem em Pares (Peer Instruction)

Os estudantes foram primeiramente instruidos sobre a metodologia
Aprendizagem em Pares e, em seguida, foram distribuidas as Folhas de Atividade 3
para gue respondessem enquanto assistiam o video do Canal Ponto Ciéncia da
UFMG sobre o efeito da concentracdo no estado de equilibrio (link:
acesse.one/E100R). Apo6s responder as questdes sobre o conteudo abordado no
video, foi solicitado que manifestassem suas opinides sobre atividade — “Para vocé,
realizar essa atividade...” — a partir de um conjunto de sete afirmativas, em que cada
estudante poderia marcar mais de uma opc¢ao de resposta. O Quadro 30 apresenta

as respostas mais frequentes sobre esta atividade.

Quadro 30 - Respostas mais frequentes quanto a Aprendizagem em Pares.

Respostas Qtd.
Muito bom. O video € interessante e bem curtinho, podemos assistir varias vezes. O a1
video ajuda a entender melhor as reacdes quimicas.

Me ajudou a entender o contetdo de verdade, pois além do video, a professora ainda 27
abriu espaco na aula para dialogar com os colegas e assim foi mais fécil entender.

Foi interessante, pois mesmo com dificuldade de responder as questfes usando 0s 26
termos quimicos certos, eu consigo entender a reacao gque foi apresentada no video.




Foi interessante, pois mesmo com dificuldade de responder as questdes usando 0s

mais conhecidos e a gente pode realizar em casa e sozinhos também.

termos quimicos certos, eu consigo entender a reacao que foi apresentada no video. 24
Me ajudou a entender o contetdo de verdade, pois além do video, a professora ainda 23
abriu espaco na aula para dialogar com os colegas e assim foi mais facil entender.

E mais interessante que as aulas que s6 tem férmulas e calculos, mas ainda tenho 19
dificuldade em entender o contelido de guimica.

Ajudou a entender o contetido que a professora quer explicar, pois 0s materiais séo 18

Legenda: Qtd. — Quantidade.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Na aula seguinte, foram utilizadas tirinhas para explicar o efeito da

concentracdo, da pressao e da temperatura na alteracédo do estado de equilibrio das

reacfes (link: 11nk.dev/ctyXS). Nesta atividade, foi dada uma atencdo especial a

explicacdo do Principio de Le Chatelier, para evitar o desenvolvimento de concepc¢des

alternativas evidenciadas nas pesquisas de Quilez (2004), Raviolo e Aznar (2005),
Carobin e Serrano (2007), Silva e Amaral (2017), Teixeira Junior e Silva (2017).
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes

Em relacdo as estratégias de ensino e aprendizagem, os estudantes
perceberam que a sua participacdo ativa nas aulas é essencial para um processo de
aprendizagem eficaz. Eles valorizaram atividades como exposicéo de ideias, opinides,
questionamentos, debates, aulas experimentais e seminarios como formas
importantes de aprendizado ativo. ISso sugere que os estudantes estéo interessados
em serem participantes ativos no processo de aprendizagem, e que valorizam a
oportunidade de interagir com seus colegas e professores durante as aulas.

Foi observado que os estudantes consideraram crucial ter acesso, utilizar e
dominar tecnologias durante as aulas de Quimica. Com a pandemia, as habilidades
em informatica, aparelhos eletrénicos e plataformas digitais em geral se tornaram
ainda mais importantes, visto que tém impacto direto no processo de ensino e
aprendizagem. As dificuldades de aprendizagem identificadas estavam relacionadas
as atividades que exigiam principalmente o uso de tecnologias.

Foram identificadas dificuldades de aprendizagem a partir do Teste Conceitual,
tais como: (1) reconhecer evidéncias de ocorréncia de uma reag¢do quimica, como
distinguir o fenémeno fisico do quimico e identificar os fatores que afetam a velocidade
das reacdes quimicas; e (2) compreender o estado de equilibrio, ou seja, reconhecer
a reversibilidade das reacdes quimicas e entender o estado de equilibrio relacionado
com o metabolismo humano ou ciclos biogeoquimicos.

Embora tenham sido identificadas dificuldades de aprendizagem, observou-se
um alto nivel de engajamento dos estudantes nas atividades propostas,
especialmente durante a Etapa A em ambas as modalidades de aplicacdo. Além
disso, foi notado que as atividades despertaram o interesse dos alunos pela disciplina,
0 que é considerado um fator importante para a aprendizagem, de acordo com a
Teoria de Aprendizagem de Ausubel e as Metodologias Ativas adotadas.

Verificou-se que, a partir da aplicacdo da SEA, os estudantes tiveram éxito em
compreender o conceito de reversibilidade em processos fisicos, no entanto,
apresentaram dificuldades em assimilar reacdes quimicas reversiveis. Essas
dificuldades podem ser atribuidas a falta de conhecimento prévio em relacdo as

reagdes quimicas, o que inclui a falta de compreensédo das formulas e nomenclaturas
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das substancias quimicas. Consequentemente, os estudantes encontram dificuldades
em entender como as rea¢des quimicas ocorrem.

As mesmas dificuldades foram observadas em outras atividades que requeriam
conhecimentos mais especificos em Quimica. Embora os alunos estivessem
engajados, principalmente nas atividades experimentais, encontraram dificuldades ao
resolver as folhas de atividades. Em varias respostas, percebeu-se que os alunos
estabeleceram conexdes com 0s aspectos reversiveis dos processos fisicos, ou seja,
eles utilizaram os termos que conheciam ou que eram mais familiares para explicar a
reversibilidade nos processos quimicos.

Os resultados da SEA revelaram que os estudantes conseguiram desenvolver
uma compreensdo mais especifica sobre os fatores que afetam o estado de equilibrio
quimico, especialmente o principio de Le Chatelier. Durante as atividades, os alunos
comecaram a utilizar termos mais técnicos da Quimica, como dissolucdo e acidez,
demonstrando uma apropriacéo do vocabulario cientifico. Além disso, verificou-se que
a Aprendizagem em Pares, combinada com a utilizagdo de histérias em quadrinhos
para discutir o efeito da pressdo e temperatura no estado de equilibrio, foi mais eficaz
para o aprendizado do que o video do canal Ponto Ciéncia. Isso pode ser explicado
pela proximidade das situacbes apresentadas nas historias em quadrinhos com a
realidade dos alunos, o que contribui para a criacdo de um ambiente mais acolhedor
e motivador para o aprendizado.

Foi constatado que os estudantes tiveram um bom desempenho na construcao
de Mapas Conceituais, especialmente durante a Etapa A, que foi a primeira vez que
eles utlizaram esse recurso. No entanto, diante das dificuldades identificadas,
percebeu-se que é importante apresentar modelos de referéncia sobre o mesmo
conteddo, como mapas conceituais sobre reversibilidade e fatores que afetam o
estado de equilibrio, para facilitar a compreensao dos conceitos basicos e ajudar 0s
alunos a organizarem os contetdos de forma mais eficiente, partindo de conceitos
gerais para conceitos mais especificos. Durante as atividades, foram apresentados
mapas conceituais sobre outros conteudos, a fim de exemplificar o layout e a
organizagéao hierarquica dos conceitos e palavras de ligacao.

Compreende-se que a aprendizagem efetiva depende n&o apenas do material
de aprendizagem, mas também da interacdo entre o estudante e o contetdo. E
importante que o material de aprendizagem seja capaz de estimular a reflexdo e

promover uma abordagem ativa e significativa do aluno em relagcéo ao contetdo. Além
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disso, é fundamental que o material forneca conhecimentos relevantes e Uteis que

possibilitem ao estudante participar de forma critica e ativa na sociedade.

5.2 Considerac0des Finais

E muito importante destacar que as metodologias ativas podem contribuir
significativamente para o processo de ensino-aprendizagem, pois promovem uma
aprendizagem mais ativa, participativa e colaborativa. Além disso, elas podem ser
adaptadas para diferentes realidades e contextos, permitindo uma maior flexibilidade
Nno processo de ensino.

A pandemia de covid-19 trouxe diversos desafios para a educagédo, mas
também mostrou a importancia de buscar novas estratégias e metodologias que
possam se adaptar as necessidades dos estudantes. Nesse sentido, as Metodologias
Ativas podem ser uma alternativa eficaz para a promocéo da aprendizagem, mesmo
em um contexto de ensino remoto ou hibrido.

Por fim, é importante ressaltar que a adocdo das Metodologias Ativas requer
uma mudanca de postura por parte dos educadores, que devem assumir um papel
mais facilitador e orientador, ao invés de serem 0s Unicos responsaveis pela
transmissdo do conhecimento. Assim, é necessario investir em formacdo e
capacitacdo dos professores para que possam utilizar essas metodologias de forma
eficaz.

Com certeza, a SEA apresenta potencial para contribuir ndo s6 com a melhoria
do ensino e aprendizagem da Quimica, mas também para promover a formacéo
integral dos estudantes, desenvolvendo suas habilidades socioemocionais e
preparando-os para os desafios da vida em sociedade. A utilizacdo das Metodologias
Ativas e a preocupacdo em seguir as competéncias e habilidades propostas pela
BNCC séo importantes passos nessa dire¢do, pois possibilitam uma educacdo mais
significativa e contextualizada, que considera as especificidades dos alunos e do
ambiente escolar.

Com certeza, a utilizagdo de entrevistas em pequenos grupos é uma excelente
estratégia para avaliar a aprendizagem dos alunos, uma vez que permite que eles
expressem suas ideias de forma mais clara e elaborada. Além disso, a imersao dos
estudantes no uso de tecnologias € uma tendéncia cada vez mais presente no

processo educacional, especialmente neste contexto de pandemia. No entanto, é
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importante que essa imersdo seja gradual e acompanhada de uma formacéao
adequada para os professores e alunos, para que se possa obter o maximo beneficio
dessa abordagem. E importante que os alunos desenvolvam habilidades ndo apenas
no uso das tecnologias, mas também na andlise critica das informagfes encontradas
na internet e na utilizacdo das tecnologias como ferramentas de aprendizagem ativa
e colaborativa.

E importante ressaltar que o acompanhamento presencial pode ser bastante
eficaz para a aprendizagem, principalmente para alunos que apresentam mais
dificuldades em compreender o conteudo. No entanto, é importante considerar que o
ensino a distancia também tem suas vantagens, como a possibilidade de flexibilidade
de horérios e locais de estudo, além de proporcionar uma maior autonomia e
responsabilidade por parte dos alunos em relacéo a sua prépria aprendizagem. Dessa
forma, acredita-se que a combinacédo de estratégias de ensino presencial e a distancia
pode ser uma opcao viavel para atender as diferentes necessidades e perfis de
aprendizagem dos alunos.

Com base nos resultados obtidos na SEA, pode-se afirmar que a utilizacéo de
metodologias ativas aliada a um material didatico bem elaborado e adaptado as
competéncias e habilidades da BNCC pode ser uma estratégia efetiva para a
promocdo da aprendizagem significativa e colaborativa. No entanto, € importante
destacar que a formacao dos professores e a disponibilidade de recursos tecnoldgicos
sao fatores cruciais para o0 sucesso desse tipo de abordagem educacional. Portanto,
investir na capacitacdo dos docentes e na infraestrutura das escolas pode contribuir
significativamente para a melhoria da qualidade da educacéo no pais.

Uma proposta interessante para pesquisas futuras seria avaliar a transferéncia
de aprendizagem dos estudantes que participaram da SEA para outras areas do
conhecimento, como por exemplo, a Quimica Orgéanica ou a Fisica. Além disso, seria
relevante investigar como a metodologia ativa pode ser aplicada em diferentes niveis
de ensino, desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior. Outra possibilidade
seria a adaptacdo da SEA para outros contextos educacionais, como escolas rurais
ou em regides com baixo indice de desenvolvimento humano, a fim de avaliar sua

efetividade em diferentes realidades sociais e culturais.
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APENDICES

APENDICE 1 - Termo de Assentimento

O(A) Sr(a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa METODOLOGIAS
ATIVAS NA EDUCACAO BASICA: Uma Proposta de Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
para o Contetdo Equilibrio Quimico, cujo pesquisador responsavel é Raissa Almeida Souza
Reis. Os objetivos do projeto séo: (a) ldentificar as ideias prévias dos alunos da 22 série do
Ensino Médio sobre Equilibrio Quimico; (b) Elaborar e validar Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem estruturada com base nas Metodologias Ativas e na Teoria da Aprendizagem
Significativa; (c) Analisar as aprendizagens desenvolvidas — conhecimentos e habilidades —
relacionadas ao conteudo Equilibrio Quimico.

O(A) Sr(a). tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados,
independente do motivo e sem penalizagdo alguma para o tratamento que recebe nesta
Instituicdo de Ensino. O (a) Sr (a) ndo terA nenhuma despesa e também nao recebera
nenhuma remuneragao.

Caso aceite participar sua participacao consiste em responder um questionario para
coletar informacdes sobre conhecimentos, ideias, opinides, sentimento, bem como questdes
sociais, econdmicas ou educacionais, e participar atividades (individuais e em grupo) para
coleta de dados acerca dos conhecimentos dos alunos sobre fendmenos que envolvem
Equilibrio Quimico. Autorizar o0 uso da sua imagem em fotos ou filme, sem finalidade
comercial, para ser utilizada nesta pesquisa.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa
os instrumentos utilizados para coleta de dados ndo apresentam a possibilidade de danos a
dimensao fisica, mas deve-se considerar a possibilidade de danos a dimensao emocional e
psicossacial, pois os participantes podem sentir um desconforto ao responder ao teste inicial
ou durante o desenvolvimento das atividades da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem,
causado por inseguranca, inaptiddo na escrita, indiferenca com a pesquisa, fobia social (medo
de ser avaliado negativamente). Quanto as gravagfes audiovisuais e o diario de campo do
pesquisador, os estudantes podem sentir invasdo de privacidade pela interferéncia na vida e
na rotina de estudos que estavam habituados, exposi¢cdo e medo da divulgagéo inadequada
de sua imagem e dados pessoais, podem sentir-se ansiosos e perder o autocontrole
revelando pensamentos, sentimentos ou comportamentos nunca revelados. Para prevenir tais
riscos considera-se importante o esclarecimento da pesquisa em linguagem clara e acessivel,
e 0 consentimento livre e esclarecido dos estudantes, formulado em um termo de
consentimento, autorizando sua participacao voluntaria na pesquisa.

Também s&8o esperados o0s seguintes beneficios com esta pesquisa: Gerar
conhecimentos para entender, prevenir ou solucionar um problema social que afete o bem-
estar dos sujeitos da pesquisa. A possibilidade do desenvolvimento de habilidades, de acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na analise fenbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacdes e relacdes entre matéria e energia, na promocao da
autonomia dos estudantes para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida
em ambito local, regional e global, assim como na capacidade de saber avaliar 0os beneficios
e 0s riscos a saude e ao ambiente, considerando a composi¢éo, a toxicidade e a reatividade
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de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢ao a eles, posicionando-
se criticamente e propondo solugfes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis. Assim como, a elaboracéo e disponibilizacdo de uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem com as atividades estruturadas com base nas Metodologias Ativas, para
pesquisadores da area de Educacdo, Ensino de Ciéncias, assim como a professores do
Ensino Médio, como uma proposta de Ensino que visa proporcionar uma aprendizagem mais
colaborativa e que contribua para o desenvolvimento das capacidades cognitivas e
socioemocionais, valorizando a participacéo e os conhecimentos prévios dos alunos.

Se julgar necessario, o(a) Sr(a) dispde de tempo para que possa refletir sobre sua
participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam
ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencao do sigilo e da privacidade de sua participacao e
de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacao cientifica.

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Raissa Almeida
Souza Reis a qualquer tempo para informagédo adicional no endereco Departamento de
Quimica, localizado no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Amazonas,
situada na Av. General Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 3000 — Campus Universitario Setor
Norte — Coroado, Manaus, Amazonas, ou e-mail rasrmestrado@gmail.com. O(A) Sr(a).
também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comiss&o Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de
Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone: (92)
3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi e
transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrbes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas
as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelo(a) Sr(a)., ou
por seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO
Li e concordo em participar da pesquisa.

Manaus, / /

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel


mailto:rasrmestrado@gmail.com
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APENDICE 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Pais ou
Responsaveis Legais

O(A) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa
METODOLOGIAS ATIVAS NA EDUCACAO BASICA: Uma Proposta de Sequéncia de Ensino
e Aprendizagem para o Conteudo Equilibrio Quimico, cujo pesquisador responsavel é Raissa
Almeida Souza Reis. Os objetivos do projeto sdo: (a) Identificar as ideias prévias dos alunos
da 22 série do Ensino Médio sobre Equilibrio Quimico; (b) Elaborar e validar Sequéncia de
Ensino e Aprendizagem estruturada com base nas Metodologias Ativas e na Teoria da
Aprendizagem Significativa; (c) Analisar as aprendizagens desenvolvidas — conhecimentos e
habilidades — relacionadas ao conteudo Equilibrio Quimico.

O(A) Sr(a). tem de plena liberdade de recusar a participacdo do seu(sua) filho(a) ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos
dados, independente do motivo e sem penalizagdo alguma para o tratamento que recebe
nesta Instituicdo de Ensino. O (a) Sr (a) ndo tera nenhuma despesa e também néo recebera
nenhuma remuneracgao.

Caso aceite participar a participagdo do seu(sua) filho(filha) consiste em responder um
questionario para coletar informac¢des sobre conhecimentos, ideias, opinides, sentimento,
bem como questbes sociais, econdmicas ou educacionais, e participar atividades (individuais
e em grupo) para coleta de dados acerca dos conhecimentos dos alunos sobre fenbmenos
que envolvem Equilibrio Quimico. Autorizar o uso da sua imagem em fotos ou filme, sem
finalidade comercial, para ser utilizada nesta pesquisa.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa
os instrumentos utilizados para coleta de dados ndo apresentam a possibilidade de danos a
dimensao fisica, mas deve-se considerar a possibilidade de danos a dimenséo emocional e
psicossacial, pois os participantes podem sentir um desconforto ao responder ao teste inicial
ou durante o desenvolvimento das atividades da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem,
causado por inseguranca, inaptiddo na escrita, indiferenca com a pesquisa, fobia social (medo
de ser avaliado negativamente). Quanto as gravacdes audiovisuais e o diario de campo do
pesquisador, os estudantes podem sentir invasao de privacidade pela interferéncia na vida e
na rotina de estudos que estavam habituados, exposi¢cdo e medo da divulgacdo inadequada
de sua imagem e dados pessoais, podem sentir-se ansiosos e perder o autocontrole
revelando pensamentos, sentimentos ou comportamentos nunca revelados. Para prevenir tais
riscos considera-se importante o esclarecimento da pesquisa em linguagem clara e acessivel,
e o0 consentimento livre e esclarecido dos estudantes, formulado em um termo de
consentimento, autorizando sua participacao voluntaria na pesquisa.

Também s&8o esperados o0s seguintes beneficios com esta pesquisa: Gerar
conhecimentos para entender, prevenir ou solucionar um problema social que afete o bem-
estar dos sujeitos da pesquisa. A possibilidade do desenvolvimento de habilidades, de acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na analise fenbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacdes e relacdes entre matéria e energia, na promocao da
autonomia dos estudantes para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢fes de vida
em ambito local, regional e global, assim como na capacidade de saber avaliar os beneficios
e 0s riscos a saude e ao ambiente, considerando a composi¢éo, a toxicidade e a reatividade
de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-
se criticamente e propondo soluc@es individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
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responsaveis. Assim como, a elaboracéo e disponibilizacdo de uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem com as atividades estruturadas com base nas Metodologias Ativas, para
pesquisadores da area de Educacdo, Ensino de Ciéncias, assim como a professores do
Ensino Médio, como uma proposta de Ensino que visa proporcionar uma aprendizagem mais
colaborativa e que contribua para o desenvolvimento das capacidades cognitivas e
socioemocionais, valorizando a participacéo e os conhecimentos prévios dos alunos.

Se julgar necessario, o(a) Sr(a) dispbe de tempo para que possa refletir sobre a
participacdo do seu filho(a), consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas
que possam ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencédo do sigilo e da privacidade de seu filho(filha) e
de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacéo cientifica.

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Raissa Almeida
Souza Reis a qualquer tempo para informacgdo adicional no endereco Departamento de
Quimica, localizado no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Amazonas,
situada na Av. General Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 3000 — Campus Universitario Setor
Norte — Coroado, Manaus, Amazonas, ou e-mail rasrmestrado@gmail.com. O(A) Sr(a).
também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comiss&o Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de
Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone: (92)
3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi e
transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrbes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas
as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelo(a) Sr(a)., ou
por seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO
Declaro que concordo que meu(minha) filho(a)
participe desta pesquisa.

Manaus, / /

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel


mailto:rasrmestrado@gmail.com
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A. Informagoes Gerais

Escola:

Nome:

B. Informagdes escolares - ercepgoes do estudante sobre as Estratégias de Ensino e Aprendizagem e
Recursos Digitais

1. A participacao do aluno {exposigio de ideias, opinides, questionamentos) na aula para a aprender um contetdo é:
{ )Sem importancia () P’ouco importante ( )Indiferente  ( )lmportante () Muito importante

2. Dentre as atividades de ensino e aprendizagem abaixo, quais vocé ja participou?
() Seminario () Aulas experimentais
( ) Debates () Jogos didaticos
( ) Projetos () Nenhum

{ ) Outro. Qual (is):

3. Para vocé, qual o nivel de importancia do uso das tecnologias nas aulas (Quimica)?
( )Sem importancia () Pouco importante ( ) Indiferente () Importante { ) Muito importante

4. Para vocé, qual o seu dominio no uso da informiitica?

Muito

w

Pouco 1 2 3 | 4 |

5. Em relagao aos aparelhos e o acesso as plataformas digitais, sinalize os que vocé faz uso:
Aparelhos

{ )smartphone

( ) desktop (computador)
() tablet
(

) notebook

6. Em relagao ao acesso as plataformas digitais, sinalize os que vocé faz uso:
Plataformas digitais

) Google Questionario

) Google Classroom

) Google Meet

) Zoom

) Duo (aplicativo de Android)

— p—, — — —

7. Vocé tem interesse em participar de atividades que proporcionem: a participacao mais ativa dos alunos em sala de
aula, com um ambiente favoravel para expor ideias, experiéncias e percepgoes; a construgao de conhecimento em
trabalhos em grupo, debates tematicos, atividades experimentais e investigativas para resolucdo de problemas.

( )Sim. ( ) Nao.

Se sim, informe seu e-mail / telefone:
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6. Os sais de fruta, nome popular, sao medicamentos antiacidos estomacais. Eles podem ser ingeridos como
comprimido ou po6 efervescente. Quando colocamos em agua inicia-se uma reagao quimica. Em qual das
alternativas esse processo ocorre mais rapidamente:

a) Em pé na dgua morna.

b) Pulverizado em agua gelada.

¢) No formato de comprimido em dgua morna
d) Em formato de comprimido em dgua gelada.
€) Em p6 em agua a temperatura ambiente.

7. Considere as afirmacoes sobre catalisadores:

I. Aumentam a velocidade de reagoes que antes ocorriam muito lentamente.

II. O palddio € um metal usado como catalisador em carros movidos a dlcool ou a gasolina.
II1. Sao usados em frutas para aumentar a velocidade do processo de degradacao delas.

IV. Em descargas de automoveis transformam substancias liberadas durante a combustao em outras menos
nocivas.

Sao verdadeiras:

a) l e 11l apenas;

b) Il e IV apenas;

¢) I, e IV apenas;
d) I, Il e IV apenas;
e) LI MelV.

8. As enzimas sao fundamentais em diversas reagcdes que ocorrem em nosso corpo. Elas sdo proteinas que catalisam
diversas reac6es em nosso organismo. Entre suas caracteristicas estao:

a) Retardar a velocidade das reagoes quimicas.

b) Produzida apenas por meio da alimentagao.

¢) Atuar apenas no sistema digestivo de seres humanos.
d) Aumentam a velocidade de diversas reacoes quimicas.
€) Mantém as reagoes quimicas com rapidez constante.

9. Catalisadores sao amplamente usados na industria farmacéutica, alimenticia etc. Os catalisadores podem ser
definidos como substancias ou materiais que:

a) Aumentam a energia de ativacdo para determinada reacao ocorrer.

b) Diminuem a velocidade das reacoes quimicas para que ocorram lentamente.

¢) Fazem com que reagdes que ocorram em varias etapas acontecam em apenas uma.

d) Alteram a rapidez das reagdes quimicas sem serem consumidas durante o processo.

e) Participam da formacao de determinado produto, sendo totalmente consumidos durante o processo.

10. (ENEM) Alguns fatores podem alterar a rapidez das reacoes quimicas. A seguir destacam-se trés exemplos no
contexto da preparacao e da conservacao de alimentos:

(1) A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito mais tempo quando submetidos a refrigeragao. Esse
procedimento diminui a rapidez das reacbes que contribuem para a degradacao de certos alimentos.

(2) Um procedimento muito comum utilizado em praticas de culindria é o corte dos alimentos para acelerar o
cozimento, caso nao se tenha uma panela de pressao.

(3) Na preparacao de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias produtoras de enzimas que aceleram as reagoes
envolvendo aciicares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais os fatores que influenciam a rapidez das transformacées quimicas relacionadas aos
exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

a) Temperatura, superficie de contato e concentracao.

b) Concentracao, superficie de contato e catalisadores.
¢) Temperatura, superficie de contato e catalisadores.

d) Superficie de contato, temperatura e concentragao.

e) Temperatura, concentracdo e catalisadores.
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C. Teste Conceitual - Conhecimentos Prévios Relativos a Equilibrio Quimico

1. A caracteristica central das reagoes quimicas estd na formacao de novas substancias. Isso acontece em nosso
corpo o tempo todo. A partir dos nutrientes contidos nos alimentos ingeridos, ele produz diversas substincias que
farao parte da constitui¢ao de nossas células. Analise as alternativas a seguir, marcando a que corresponde a uma
reagao quimica do cotidiano:

a) Quebrar um copo de vidro.
b) Queima de combustiveis.
c) Amassar papel.

d) Ferver a dgua.

¢) Derretimento do gelo.

2. A forma simbélica de representar uma reacao quimica, descrevendo as composi¢oes de reagentes e produtos e a
relagao de igualdade entre as quantidades de atomos de seus elementos quimicos, é a:

a) Relagao matematica de reagentes.
b) Equacao quimica.

¢) Formula quimica.

d) Férmula atémica.

e) Equacao da reacao.

3. A equacao quimica abaixo demonstra a hidroxiapatita (CasOH(POjy);), constituinte fundamental do esmalte dos
dentes, em meio aquoso (saliva). Assinale a alternativa que indica corretamente o significado dos itens destacados

2 - v 3—

(*()H(P()4 )3(s) E15Ca;, + OH +0 -

A B C
a) (A) coeficiente elementar; (B) indica que a reacao é irreversivel; (C) indice estequiométrico;
b) (A) coeficiente estequiométrico; (B) indica que a reacdo é irreversivel; (C) indice.
¢) (A) indice; (B) indica que a reacao é reversivel; (E) coeficiente estequiométrico.
d) (A) coeficiente estequiométrico; (B) indica que a reagao é irreversivel; (C) nimero de prétons.
e) (A) indice; (B) indica que a reacao ¢é reversivel; (C) indice.

4. (Mack-SP) Supondo que os circulos vazios e cheios, respectivamente, signifiquem atomos diferentes, entao o
esquema representard uma reagao quimica balanceada se substituirmos as letras X, Y e W, respectivamente, pelos
valores:

xQQ+vQQ—»wC&>

a)l,2e3.
b)1,2e2
c)2,1e3.
d)3,1e2
e)3,2e2

1. Yujl

5. A equagao abaixo descreve a reagao do acido sulfirico com o hidroxido de aluminio, denominada de reagao de
neutralizacao. Balanceie a equacao abaixo e considere a alternativa correta.

__HS0,+___AlOH), - __AL(S0,),+ __HO

Os menores coeficientes inteiros sdo, respectivamente:
a)2,3,1,6.
b)3,2,1,6.
€)23,26.
d)23,22
e)3,23,2
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11. Na natureza existem processos reversiveis - que podem retornar ao estado inicial - e irreversiveis - que nao
podem retornar ao estado inicial. A este respeito, considere C para as alternativas corretas e E para as erradas.

1) O ciclo da agua, no qual ocorrem as mudancas entre estado de agregacao e as fases sélido, liquido e gasoso é
considerado processo irreversivel.

2) A poluigao dos rios e lagos no nosso planeta € um processo irreversivel devido a quantidade de poluentes
despejados, portanto, imprépria para o consumo humano.

3) Em uma caverna, a dissolucao e formacao de carbonato de calcio (CaCOs), responsaveis pelas estalactites e
estalagmites, € um processo reversivel.

4) A combustao da gasolina é um processo praticamente irreversivel, pois transformar o gas carbonico e dgua
novamente em combustivel e oxigénio ¢ extremamente caro e complicado.

Assinale a alternativa que corresponde a analise correta das assertivas:
a)C-C-E-L.

b)E-C-E-C

¢)C-E-C-E

d)C-E-E-C

e)E-E-C-C.

12. Dos seguintes sistemas, julgue os itens, com C para os corretos e E para os errados.

() Uma panela aberta sobre um fogio contém agua fervendo a temperatura constante. O equilibrio ocorrido é
dinamico.

() Um balao contém ar e algumas gotas de agua. A pressao dentro do balao é constante, logo, o equilibrio é
estatico.

( ) Um formigueiro vive sua faina didria. A populacao do formigueiro ¢ constante; logg, o equilibrio é dinamico.
() O mercario liquido e o vapor de mercario num termémetro, permanecendo constante a temperatura,
constituem um equilibrio dinamico.

Assinale a alternativa que corresponde a anilise correta das assertivas:

a)E-C-E-C.

b)E-E-C-C

¢)C-E-E-E

d)C-C-E-E

e)E-C-C-E

13. (Fatec-SP) Nas condi¢oes ambientais, ¢ exemplo de sistema em estado de equilibrio uma:
a) Xicara de café bem quente.

b) Garrafa de agua mineral gasosa fechada.

¢) Chama uniforme de bico de Bunsen.

d) Porcao de dgua fervendo em temperatura constante.

e) Tigela contendo feijao cozido.

14. (ENEM) As vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se que uma parte do produto vaza rapidamente pela
extremidade do recipiente. A explicagao para esse fato esta relacionada a perturbacao do equilibrio quimico
existente em alguns dos ingredientes do produto, de acordo com a equagao:
CO: (g) + H20 (1) «» H2COs (aq)
A alteracao do equilibrio anterior, relacionada ao vazamento do refrigerante nas condigoes descritas, tem como
consequéncia a:
a) liberagao de CO; para o ambiente.
b) elevag¢do da temperatura no recipiente,
¢) elevacao da pressao interna no recipiente.
d) elevac¢ao da concentracao de COz no liquido.
¢) formacgao de uma quantidade significativa de H>O.
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Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA): Agua: Um liquido precioso.

Etapas Encontros MEtAO?i::)EIB Contetidos/Atividades Duracio Regls(t:;(;ilt:s;:u;:;:;os de
Recolhimento dos Termos de Compromisso; Apresentagio da &6 ctntors
Apresentacio Inicial - Sequéncia de Ensino e Aprendizagem; Instrugdes para acesso e Teste conceitual
resolucido do Teste Conceitual.
Sala de Aula E‘phf:agao da Sala de_ Aula lnveltnda (SAI), segmda“da apregg}aqaofe 90 minutos Folha de atividades 1
A-1 Tnvertide um video com duragdo de 10 minutos, abordando “Reversibilidade™ a (Apéndice 1)
partir da tematica ‘ciclo da dgua’ P i
Sl ash Aula com Problemaliza.qﬁo Inicial: A égu-a da chuva € potdvel? S0 ifisics Didrio de campo;
A2 Tavertida Debate em grupo, seguido de apresentacdo dos argumentos para turma, Registro em dudio ou
= sobre: ciclo da dgua e consumo. Ao final apresentacdo da ideia de 3 diovisual
sciiihiio: audiovisual.
A All\'.ldildc Orientagdo sobre atividades experimentais com abordagem 120 _
A3 experimental > 25 i) il o wailbaiks d ; d A ; Folha de atividades 2
Planeta A- demonstrativa- | 1nVestigativa. seguida da realizagdo do experimento demonstrativo- | minutos (Apéndice 2)
Deraon ivestigativa investigativo intitulado “Garrafa Azul”, para abordar equilibrio quimico. i
planeta Atividade Aula expositiva dialogada sobre a reacdo quimica do experimento 90 mi . Registro em dudio ou
y : SF QO s 5 minutos L s
gua? A4 experimental demonstrativo-investigativo intitulado “Garrafa Azul™. audiovisual;
demonstrativa- Folha de atividades 2
investigativa (Apéndice 2).
Orientacdo sobre o método Instrugio entre Pares (Peer Instruction). Em 120 Mapa Conceitual;
Aprendizagem | seguida, os estudantes organizados em duplas ou trios, serdo orientados mjn‘;.l - Registro em dudio ou
A-5 em Pares a elaborar e apresentar um Mapa Conceitual sobre os conceitos audiovisual: Didrio de campo.
estudados na etapa A, para sintese de ideias/conceitos e esclarecimento
de dividas.
B Aprendizagem | Apresentacdo de um video do grupo Ponto Ciéncia. com duragio de 9 fakikos Folha de Atvidades 3
B-1 em Pares aproximadamente | minuto, para abordar os fatores que afetam o estado 2 (Apéndice 3)
0 que vocé de equilibrio (concentragio, pressao, temperatura e catalisadores).
e:ltlende_por (1) Aula expositiva dialogada, utilizando tirinhas em quadrinho para 90 minutos Didrio de campo;
NIROS abordar o efeito da pressio e a temperatura no estado de equilibrio de Registro em audiovisual:
»o es:tad(.) de B-2 Aprendizagem | um sistema. Assim, serd mediada uma discussio dos conceitos
equilibrio? em Pares envolvidos, refletindo ainda sobre as limitagdes do Principio de Le
Chatelier.
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(2) Questionamento para encontro B3: E possivel deslocar o equilibrio
quimico de um sistema e depois restabelecer o equilibrio original sem
adigdo de qualquer substancia?
Atividade Os estudantes serdo realizar uma pesquisa de materiais e procedimentos Registro em dudio ou
: 5 : 2 ; 120 %
experimental experimentais, bem com elaboragdo de hipGtese para responder ao kit audiovisual: Folha de
B-3 investigativa questionamento feito em B2, ‘ Atividades 4 (Apéndice 4)
Os estudantes organizados em duplas ou trios, serdo orientados a 50 miintos Mapa Conceitual;
B-4 Aprendizagem | elaborar e apresentar um Mapa Conceitual sobre os conceitos estudados ) Registro em dudio ou
em Pares naetapa A e B. audiovisual; Didrio de campo.
Encontros: sdo aulas presenciais, sincronas e assincronas, onde cada encontro poderid ter 1 tempo a dois tempos de aulas.
Resumo da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
Etapas Total de Metodologias Ativas Material de Apoio
Encontros —
Sala de Aula Invertida e Atividade | LOPES, ZAGO NETO e KRUGER, [s.d.]; MARTINS,
Etapa A — Planeta Terra ou planeta Agua? 5 experimental demonstrativa- 2018; SANTOS, 2016; VIEIRA, COSTA e BARRETO,
investigativa. 2006.
Bista B — 0 Guvioed catoi vor Aprendizagem em Pares e Atividade | ARAUJO; SANTOS; SILVA, 2017: KLEIN, 2018;
P R, s 4 experimental investigativa MAZUR, 2015; NICHELE; ZUCOLOTTO; DIAS, 2015;
¢ 4 ) MIGUEZ; PEREIRA; ARAUJO, 2019; SANTOS, 2016.
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SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SEA): AGUA: UM LIQUIDO PRECIOSO
FOLHA DE ATIVIDADES 1
Identificagao: Data: / /

1. Em sua opinido, por que existe pouca dgua potdvel em relacio ao total de dgua na Terra?

2. Na natureza existem processos reversiveis — que podem retornar ao estado inicial — e irreversiveis — que
nido podem retornar ao estado inicial. A este respeito, analise as assertivas abaixo em corretas ou erradas.

(

)

O ciclo da dgua, no qual ocorrem as mudangas entre estado de agregacio e as fases solido, liquido e
gasoso € considerado processo irreversivel.

A poluicido dos rios e lagos no nosso planeta é um processo irreversivel devido a quantidade de
poluentes despejados, portanto, impropria para o consumo humano.

Uma panela aberta sobre um fogao contém dgua fervendo & temperatura constante. O equilibrio
ocorrido € dinamico.
Um baldao contém ar e algumas gotas de dgua. A pressao dentro do baldo € constante, logo, o
equilibrio € estdtico.

3. Como vocé descreveria um processo reversivel?

4. A primeira atividade realizada no curso foi assistir o video sobre o ciclo da dgua. Para vocé essa atividade...

(
(

)
)

Fiquei mais interessado (a) no assunto.

Foi na medida certa. O video ndo foi muito longo e consegui manter a aten¢io e o interesse no
assunto do inicio ao fim.

Dad pra assistir mais de uma vez, além disso, posso pausar e fazer anotacdes com calma e tirar
diividas com o professor na aula presencial.

Pode ser assistida de qualquer lugar (com internet) ressignificando os espagos de aprendizagem.
Disponibiliza a quantidade de informagdes necessdrias para que eu possa me emprenhar de fato
na apreensao dos conceitos importantes.

Permite que eu escolha 0 momento e hora mais oportuna no meu dia para assistir o contetido da
aula.

Estao mais comuns atualmente, gosto do método online, mas ndo quero substituir a sala de aula
presencial por cursos online.

Disponibiliza poucas informagoes sobre o assunto, poderia aprofundar mais.

Nio gostei muito, acho que aprendo melhor quando estou em sala de aula com o professor.
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SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SEA): AGUA: UM LIQUIDO PRECIOSO
FOLHA DE ATIVIDADES 2
Identificacao: Data: / /

*e
.
E EXPERIMENTO DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVO: A GARRAFA AZUL

Muitas reacOes quimicas sdo reversiveis, embora em certos casos essas caracteristicas nao possam ser
observadas experimentalmente e ficamos com a impressdo de que a reagio € irreversivel. Isso significa que
os produtos da reagdo também reagem entre si. formando novamente os reagentes. Nesse experimento
demonstrativo, observe as mudancas ocorridas para responder ao seguinte questionamento:

Por que a cor vai e volta?

A
é ANOTE AQUI OS MATERIAIS UTILIZADOS

L. 6
2 7.
3. 8
4, 9
5. 10.
0% o'
OBSERVE A PROFESSORA REALIZAR O EXPERIMENTO E FACA SUAS
ANOTACOES
Anotacoes do procedimento realizado Observacio
1" etapa: Qual a cor?
2" etapa: Qual a cor?
3" etapa: Qual a cor?
Ao deixar o recipiente em repouso por um tempo Qual a cor?
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‘ If" | ANALISE DOS DADOS

1) Como vocés justificam o surgimento da cor? E seu desaparecimento?

2) Podemos afirmar que essa reagao € reversivel? Por qué?

3) Quando ndo vemos nenhuma alteracdo na cor do liquido no recipiente, podemos afirmar que a reagio
quimica atingiu o estado de equilibrio quimico? Por qué?

4) Para vocé, realizar essa atividade...

() Foi interessante, porque percebi que a atividade tem relagio com a forma que os Quimicos
trabalham.

() Facilitou a aprendizagem, pois com a aula experimental o entendimento de contetidos quimicos fica
mais simples e interessante.

() Me fez gostar um pouco de quimica, mas ainda tenho dificuldades em entender os contetidos dessa
disciplina.

() Foi interessante pois os alunos tinham oportunidade para falar e tirar dividas durante a aula.

() Despertou meu interesse pela disciplina que antes eu achava muito chata, mas agora tenho vontade
de aprender mais.

() Foi um pouco dificil, pois nunca tinha participado de uma aula experimental na escola, fiquei
confuso (a) em como responder as questoes.

() Chamou mais a minha atencao do que a explicac@o na sala de aula, mas tive dificuldade em explicar
a reacdo que aconteceu na garrafa.

() Foi muito boa, mas seria mais legal se os alunos pudessem realizar sozinhos, assim aprendemos na
prética de verdade.
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SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SEA): AGUA: UM LIQUIDO PRECIOSO
FOLHA DE ATIVIDADES 3
Identificagao: Data: / /

Assista ao video do grupo Ponto Ciéncia sobre os fatores que afetam o estado de
’ equilibrio (concentracio, pressiao, temperatura e catalisadores) e responda as

3 questdes abaixo.

1) Quais os componentes ou substincias estao presentes na garrafa?

2) Quais os componentes ou substancias estdo presentes no béquer (com o liquido rosa)?

3) O que podemos observar quando o comprimido efervescente € adicionado dentro da garrafa?

4) O que podemos observar quando a mangueira (conectada a garrafa) € colocada dentro do béquer? Por que
isso acontece?

5) Represente a reagdo quimica que ocorre dentro da garrafa entre o comprido efervescente e a dgua.

6) A gaseificagdo de bebidas como dgua e refrigerantes envolve a carbonatagao, ou seja, a adi¢dao e
solubilizacdo de CO». Considere uma garrafa de refrigerante fechada, com gas carbonico em seu interior em
equilibrio de fases. A respeito desse assunto, considere C para as alternativas corretas e E para as erradas.

() Ao abrir a garrafa de refrigerante o gds carbonico escapa e o equilibrio fisico da garrafa ¢
perturbado.

( )  Apds certo tempo, na garrafa fechada, a passagem de gds carbénico de um estado para o outro
cessa, portanto, € alcangado o equilibrio fisico.

() O equilibrio entre o gds carbénico e a dgua, em uma garrafa fechada, trata-se de um equilibrio
quimico, pois ocorrem diversas reaces quimicas nesse processo.

() Emuma garrafa de refrigerante fechada, a quantidade de gés carbdnico que estd dissolvido na dgua
e vai para o estado gasoso € a mesma que faz o processo inverso.
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7) Para vocé, realizar essa atividade...

(

)

Muito bom. O video € interessante e bem curtinho, podemos assistir vdrias vezes. O video ajuda a
entender melhor as reagdes quimicas.

Interessante. Como a professora disponibilizou na aula anterior, eu pude conversar com outros
colegas ou pesquisar sobre a reacao do video, assim pude s6 tirar minhas dividas na aula presencial.
Ajudou a entender o contetido que a professora quer explicar, pois os materiais sdo mais conhecidos
e a gente pode realizar em casa e sozinhos também.

Muito ficil. Nunca pensei que teria facilidade em entender os contetidos de quimica dessa maneira.
Me ajudou a entender o contetido de verdade, pois além do video, a professora ainda abriu espaco
na aula para dialogar com os colegas e assim foi mais fécil entender.

Foi interessante, pois mesmo com dificuldade de responder as questdes usando os termos quimicos
certos, eu consigo entender a reacdo que foi apresentada no video.

E mais interessante que as aulas que s6 tem férmulas e célculos, mas ainda tenho dificuldade em
entender o contetido de quimica.
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SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SEA): AGUA: UM LIQUIDO PRECIOSO
FOLHA DE ATIVIDADES 4
Identificagao: Data: / /

o —

w=F QUESTIONAMENTO

E possivel deslocar o equilibrio quimico de um sistema e depois restabelecer o equilibrio
original sem adicio de qualquer substincia?

HIPOTESES

-
ﬂ‘u MATERIAIS

Anote aqui os materiais utilizados
1.

9
o e N o

il

th

10.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Descreva as observacoes de cada etapa.

OBSERVACAO: Anote a cor, temperatura, componentes, substincias, dentre outras
informacoes que julgar relevante para descrigio do experimento.

1" etapa: Em um tubo de ensaio, colocar cerca de 5 mL de hidroxido de aménio (amoniaco) em
aproximadamente 100 mL de dgua.

2" etapa: Adicionar 4 gotas de solu¢io de fenolftaleina ao tubo de ensaio. Qual a cor observada?

3° etapa: Utilizar uma pinc¢a de madeira e posicione o tubo de ensaio na chama do bico de Bunsen
ou de uma vela. Observe e anote o que acontece.

4" etapa: Retirar o tubo de ensaio da chama por um minuto, em seguida colocar o tubo de ensaio em
um béquer ou copo com gelo. Observe e anote o que acontece.
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PARE, PENSE E REFLITA

Se uma reaciio quimica tem seu equilibrio deslocado por alteracio na temperatura,
0 mesmo pode ser restabelecido por algum outro fator (concentracio ou pressio,
por exemplo)?

CONCLUSOES
- Reflita sobre os questionamentos feitos durante a realizacio da atividade
—— experimental e descreva suas conclusoes no espaco abaixo. Lembre-se de responder

ao questionamento inicial.

Sobre a atividade realizada...

() Tornou a aula mais interessante, principalmente porque nés mesmos realizamos o experimento.

() Gostei muito! Realizar a pritica me ajudou a gostar da disciplina e assim me esforcei mais para
entender o contetido. Percebi que nao € tao dificil como parece.

() Foium desafio realizar a atividade, pois a professora deu mais liberdade pra gente. Mas eu gostei,
pois vi que sou capaz de realizar o experimento e consegui compreender o contetido.

() Foi muito interessante, principalmente pela discussdo do contetido entre os alunos para elaborar as
conclusdes. A gente aprende a dialogar e entrar em consenso para propor a melhor resposta.

( ) Desperta o interesse pela disciplina, pois € mais interessante que a aula que s6 a professora fala.
Nessa aula, além de participar e trocar ideias com os outros colegas, a professora ainda deixou a
gente fazer o experimento.

() Foiaprimeira vez que realizei uma atividade experimental, tive algumas dificuldades em manusear
os materiais e responder usando os termos quimicos corretos, mas consegui aprender o contetido.

() Achei um pouco dificil, porque nao tenho pritica em realizar um experimento com tanta autonomia
assim, mas eu gostei da aula.

() Foi dificil realizar a atividade, precisei da ajuda da professora em muitos momentos. Com mais
aulas assim eu me sentiria mais seguro (a).
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Orientacdes para elaboragio do Mapa Conceitual

O Mapa Conceitual consiste em um diagrama de significados, de relagoes significativas entre conceitos ou de hierarquias
conceituais. Mapas conceituais também ndo devem ser confundidos com mapas mentais que sdo livres, associacionistas,
ndo se ocupam de relagdes entre conceitos, incluem coisas que ndao sdo conceitos e ndo estao organizados
hierarquicamente (MOREIRA, 2012). Pode-se, entao, definir certas diretrizes para tragar mapas conceituais com intuito
de que seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos.

Etapas a seguir:

1. Identificar os conceitos-chave do contetido que vai ser mapeado.

2. Ordenar os conceitos, colocando o(s) mais geral (is), mais inclusivo(s), no topo ou no centro do mapa e, gradualmente,
vi agregando os demais até completar o diagrama de acordo com o principio da diferenciaciio progressiva.

3. Conecte os conceitos com linhas e insira nessas linhas uma ou mais palavras de ligacido que explicitem a relacio
entre os conceitos. Os conceitos e as palavras de ligagdo devem sugerir uma proposi¢io que expresse o significado da
relacdo.

Sugestao: conceito + palavra de ligacdo + conceito

[ Os materiais } [ liquid ]

podem ser

I T I

conceito palavra de ligagdo conceito

proposigido — unidade de significado

4. Evite palavras que apenas indiquem relacdes triviais entre os conceitos. Busque relagdes horizontais e cruzadas.
Quanto maior as conexdes entre 0s conceitos, mais rico serd o seu mapa. Exemplos podem ser agregados ao mapa,
embaixo dos conceitos correspondentes. Em geral. os exemplos ficam na parte inferior do mapa.

5. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns conceitos ou grupos de conceitos acabam mal
situados em relacdo a outros que estdo mais relacionados.

6. Talvez neste ponto vocé jd comece a imaginar outras maneiras de fazer o mapa, outros modos de hierarquizar os
conceitos. Lembre-se que nio hd um tinico modo de tragar um mapa conceitual. A medida que muda sua compreensio
sobre as relagdes entre os conceitos, ou 2 medida que vocé aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual é um
instrumento dinamico, refletindo a compreensao de quem o faz no momento de quem o faz no momento em que o faz.
7. Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte o que significam as relacoes, questione a
localizag@o de certos conceitos, a inclusdo de alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissdo de outros que vocé
julga fundamentais. O mapa conceitual ¢ um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar™ significados.

Referéncias Bibliogrificas

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa (Concept maps and meaningful
learning). Revista Chilena de Educacao Cientifica, n. 4, v. 2, p. 38 — 44, 2012.

Como  construir um  mapa  conceitual. Disciplinas da  USP, 2021. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2688998/mod_resource/content/1/Como% 20construir% 20um% 20mapa%20
conceitual.pdf>. Acesso em: 30 de Abril de2021.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Metodologias Ativas na Educagao Basica: Uma Proposta de Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem para o Contetdo Equilibrio Quimico.

Pesquisador: RAISSA ALMEIDA SOUZA REIS

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 32619020.6.0000.5020

Instituicao Proponente: Universidade Federal do Amazonas - UFAM
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 4.233.315

Apresentacao do Projeto:

E importante assumir uma nova postura frente aos problemas educacionais na aprendizagem em Quimica,
buscando novas metodologias de ensino e aprendizagem que possam agregar valor aos métodos
convencionais que ja sao utilizados. Nao se trata de substituigao de métodos de ensino e, tampouco em
medir qual método € o melhor e o certo, mas em compreender quais as contribuicées na aprendizagem
podem ser geradas pela utilizagao de novas metodologias, experimentar novas maneiras de conduzir a
aprendizagem na sala de aula, proporcionar aos alunos uma postura mais ativa e critica na construgao dos
conhecimentos para que assim, 0os mesmos possam transferir esses conhecimentos para outras situagoes
(GASTARDELLI, 2017; PAIVA et. al., 2016).Essa pesquisa recorre a Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel, utilizando Sequénciasde Ensino e Aprendizagem estruturadas de acordo com as
Metodologias Ativas, com intuito de contribuir para que a aprendizagem de conceitos cientificos pelos alunos
seja mais eficiente; mostrando aos alunos a necessidade de participagao em questdes sociais; formando
cidadao mais criticos; proporcionando discussdes sobre temas contemporaneos e/ou polémicos;
possibilitando que os alunos exponham suas ideias, duvidas e fagam questionamento; mediando o
conhecimento prévio dos alunos e o conhecimento cientifico (GASTARDELLI, 2017; PAIVA et. al., 2016).Do
exposto, neste projeto de pesquisa propde-se a seguinte questao norteadora: “Quais as contribuigoes de
uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem, estruturada com Metodologias Ativas, na analise de fendmenos
que envolvem Equilibrio Quimico, com
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estudantes da 22 série do Ensino Médio?". Desse modo, para responder a questao norteadora, este projeto
tem por objetivo geral investigar evidéncias de aprendizagens significativas desenvolvidas a partir de uma
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem, estruturada com Metodologias Ativas e o conteudo Equilibrio
Quimico, para estudantes da 22 série do Ensino Médio utilizando Metodologias Ativas. Para atingir o objetivo
geral, foram elaborados os seguintes objetivos especificos: (a)ldentificar as ideias prévias dos alunos da 22
série do Ensino Médio sobre Equilibrio Quimico; (b)Elaborar e validar Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
estruturada com base nas Metodologias Ativas e na Teoria da Aprendizagem Significativa; (c)Analisar as
aprendizagens desenvolvidas — conhecimentos e habilidades — relacionadas ao conteido Equilibrio
Quimico.

Hipotese:

Esperar-se com a Sequéncia de Ensino e Aprendizagem contribuir para comunicagao oral e escrita dos
estudantes ao analisar fendmenos e/oum experimentos, que saibam reconhecer e compreender fenomenos
envolvendo interagdes e transformagdes quimicas, assim como as interagéesentre a matéria e energia,
considerando os aspectos qualitativos, macro e microscopicos.

Metodologia Proposta:

A abordagem metodoldgica utilizada sera a pesquisa mista, que consiste em uma combinagao dos
procedimentos de coleta e analise de dados de ambas as metodologias (qualitativas e quantitativas),
valorizando os pontos fortes de cada abordagem com o propésito de ampliar e aprofundar os
conhecimentos. Essa combinagao tem sido utilizada em pesquisas no campo da Educagao ou Ensino de
Ciéncias por proporcionar uma melhor

compreensdo do processo de aprendizagem (SAMPIERI, CALLADO e LUCIO, 2014; TREZ, 2012) e
resultados relevantes para pesquisadores e educadores (DAL-FARRA e LOPES, 2013). Para coleta de
dados serao utilizados testes iniciais, fichas e folhas de respostas das atividades da Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem, além de gravagdes audiovisual e um diario de campo do pesquisador. A técnica adotada
para a analise dos dados qualitativos & a Analise Textual Discursiva, a analise dos dados quantitativos sera
por estatistica descritiva.

Enderego: Rua Teresina, 495

Bairro: Adrianopalis CEP: 69.057-070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (92)3305-1181 E-mail: cep.ufam@gmail.com

Pagina 02 do 05

137



UNIVERSIDADE FEDERAL DO £
AMAZONAS - UFAM asil

Continuagao do Parecer: 4 233315

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Investigar evidéncias de aprendizagens significativas desenvolvidas a partir de uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem, estruturada com Metodologias Ativas e o contetdo Equilibrio Quimico, para estudantes da 22
série do Ensino Médio utilizando Metodologias Ativas.

Objetivo Secundario:

Identificar as ideias prévias dos alunos da 22 série do Ensino Médio sobre Equilibrio Quimico; Elaborar e
validar Sequéncia de Ensino e Aprendizagem estruturada com base nas Metodologias Ativas e na Teoria da
Aprendizagem Significativa; Analisar as aprendizagens desenvolvidas — conhecimentos e habilidades —
relacionadas ao conteudo Equilibrio Quimico.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os instrumentos utilizados para coleta de dados desta pesquisa nao apresentam a possibilidade de danos a
dimensao fisica, mas deve-se considerar a possibilidade de danos a dimensao emocional e psicossacial,
pois os participantes podem sentir um desconforto ao responder ao teste inicial ou durante o
desenvolvimento das atividades da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem, causado por inseguranga,
inaptidao na escrita, indiferenga com a pesquisa, fobia social (medo de ser avaliado negativamente). Quanto
as gravagoes audiovisuais e o diario de campo do pesquisador, os estudantes podem sentir invasao de
privacidade pela interferéncia na vida e na rotina de estudos que estavam habituados, exposigao e medo da
divulgacao inadequada de sua imagem e dados pessoais, podem sentir-se ansiosos e perder o autocontrole
revelando pensamentos, sentimentos ou comportamentos nunca revelados. Para prevenir tais riscos
considera-se importante o esclarecimento da pesquisa em linguagem clara e acessivel, e o consentimento
livre e esclarecido dos estudantes, formulado em um termo de consentimento, autorizando sua participagao
voluntaria na pesquisa.

Beneficios:

Possibilidade de gerar conhecimentos para entender, prevenir ou solucionar um problema social que afete o
bem-estar dos sujeitos da pesquisa. A possibilidade do desenvolvimento de habilidades, de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na analise fenémenos naturais e processos tecnologicos, com
base nas interagdes e relagdes entre matéria e energia, na
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promogao da autonomia dos estudantes para propor agoes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigées de vida em ambito
local, regional e global, assim como na capacidade de saber avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao
ambiente, considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposi¢ao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis. Assim como, a elaboragao e disponibilizagao de uma
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem com as atividades estruturadas com base nas Metodologias Ativas,
para pesquisadores da area de Educagao, Ensino de Ciéncias, assim como a professores do Ensino Médio,
como uma proposta de Ensino que visa proporcionar uma aprendizagem mais colaborativa e que contribua
para o desenvolvimento das capacidades cognitivas e socioemocionais, valorizando a participagao e os
conhecimentos prévios dos alunos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se da segunda submissao do projeto de pesquisa "Metodologias Ativas na Educagao Basica: Uma
Proposta de Sequéncia de Ensino e Aprendizagem para o Contetdo Equilibrio Quimico" da aluna RAISSA
ALMEIDA SOUZA REIS orientada pela Profa. Dra. Sidilene Aquino de Farias, ambas vinculadas ao
programa de pés-graduagao em Quimica da Universidade Federal do Amaoznas.Essa pesquisa baseia-se
na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, para um estudo sobre a aprendizagem de
conceitos utilizando Sequéncias de Ensino e Aprendizagem estruturadas de acordo com as Metodologias
Ativas, visando nao apenas repensar a pratica docente, mas contribuir com material de pesquisa sobre o
processo de aprendizagem que valorize os saberes que o aluno ja possui e possibilite o desenvolvimento de
habilidades e competéncias indispensaveis para a construgao de sua autonomia intelectual e social.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Ver item "*Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes”.

Recomendacoes:
Ver item "*Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Todas as corregdes e pendéncias foram devidamente corrigidas pela pesquisadora.
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Consideragoes Finais a critério do CEP:
Nao foram observados 6bices éticos. Nosso PARECER é pela APROVAGAO do Protacolo de Pesquisa.

Qe

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 29/06/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1550268.pdf 22:13:33
Outros Carta_Resposta_ProjetoCEP.docx 29/06/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito

22:12:43 | SOUZA REIS
Outros Termo_Assentimento_Estudantes.docx | 29/06/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito
22:10:37 | SOUZA REIS
Outros Termo_Anuencia_AngeloRamazzotti.pdf| 29/06/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito
22:09:58 | SOUZA REIS
Outros Teste_Coleta_de_Dados.docx 29/06/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito
22:08:29 |SOUZA REIS
Outros CurriculoLattes_SidileneAquinodeFarias.| 29/06/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito
pdf 22:06:39 [SOUZA REIS
Projeto Detalhado / |Projeto_de_Pesquisa_Raissa.docx 19/05/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito
Brochura 22:08:49 |SOUZA REIS
Investigador
TCLE /Termos de |TCLE Termo_Consentimento_Livre_Es | 19/05/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito
Assentimento / clarecido.docx 22:07:46 |SOUZA REIS
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto Raissa_Folha_de_Rosto_PlataformaBra| 19/05/2020 |RAISSA ALMEIDA Aceito
silCEP.pdf 19:49:10 | SOUZA REIS

Situagao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao
MANAUS, 24 de Agosto de 2020
Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca
(Coordenador(a))
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