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RESUMO

O experimento ¢ um recurso didatico utilizado como alternativa para complementar a
teoria no ensino das ciéncias. O ensino por abordagem investigativa tem como perspectiva a
problematizacao, na qual por meio do problema sao levantas hipoteses de solugao sobre o objeto
a ser estudado, com intuito de que o aluno venha refletir sobre a relacdo do conteutdo comas
questdes sociais. A questdo da pesquisa foi como a utilizagdo da problematiza¢@o nas aulas de
laboratdrio pode contribuir para a discussao de conceitos de Equilibrio Quimico? Com isso, a
finalidade deste trabalho foi trabalhar a problematizacdo nas aulas praticas de laboratorio no
ensino superior como método alternativo para alcangar uma aprendizagem significativa. A
abordagem tedrico-metodoldgica utilizada foi a pesquisa experimental e qualitativa. O presente
trabalho teve como produto um Guia Didatico Experimental para o Ensino Superior. Os sujeitos
da pesquisa foram 20 alunos do curso de farmacia do Centro Universitario Meta — UNIMETA
em Rio Branco/Ac. Os dados analisados, foram adquiridos tanto no sistema remoto como
sistema presencial, isso ocorreu devido a pandemia do coronavirus, na qual estamos
vivenciando. A aula tedrica e o pré-questionario foram executados de forma remota, por meio
do Google Classroom. A aula pratica investigativa e o pds-questionario ocorreram de forma
presencial. O método fez com que os alunos percebessem a importancia da problematica e a
busca da solucdo mediante a pratica. A descoberta dos efeitos causados mediante a quimica
envolvida e a busca pela solugdo através da pratica fez com que os alunos percebessem a
importancia da problematica, considerando o método dinamico e atrativo. Diante das analises
dos dados obtidos, foi verificado que o método tornou a aula pratica mais significativa, sendo
considerado um facilitador da aprendizagem por meio da relacdo da problematica com o
cotidiano do aluno. Portanto, o método investigativo € eficaz para compreensdo do conteudo e
na interacao da pratica com o meio através da problematizagao, contribuindo para a formagao
de sujeitos criticos e reflexivos, bem como para a eficacia educativa das aulas no laboratoério,

sendo o professor mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Praticas Tradicionais. Praticas Investigativas. Aprendizagem Significativa.



ABSTRAT

The experiment is a didactic resource used as an alternative to complement the theory in science
teaching. The teaching by investigative approach has the perspective of problematization, in
which through the problem there are hypotheses of solution about the object to be studied, in
order that the student will reflect on the relationship of the content with social issues. The
research question was how can the use of problematization in laboratory classes contribute to
the discussion of concepts of Chemical Equilibrium? Thus, the purpose of this work was to
work on problematization in practical laboratory classes in higher education as an alternative
method to achieve meaningful learning. The theoretical-methodological approach used was
experimental and qualitative research. The present work resulted in an Experimental Didactic
Guide for Higher Education. The research subjects were 20 students from the pharmacy course
at Centro Universitario Meta - UNIMETA in Rio Branco / Ac. The analyzed data were acquired
both in the remote system and in person, this was due to the pandemic of the coronavirus, in
which we are experiencing. The theoretical class and the pre-questionnaire were performed
remotely, using Google Classroom. The investigative practical class and the post-questionnaire
took place in person. The method made the students realize the importance of the problem and
the search for a solution through practice. The discovery of the effects caused by the chemistry
involved and the search for a solution through practice made the students realize the importance
of the problem, considering the dynamic and attractive method. In view of the analysis of the
data obtained, it was found that the method made the practical class more meaningful, being
considered a facilitator of learning through the relationship of the problem with the student's
daily life. Therefore, the investigative method is effective for understanding the content and the
interaction of practice with the environment through problematization, contributing to the
formation of critical and reflective subjects, as well as to the educational effectiveness of classes

in the laboratory, being the mediating teacher of the process teaching and learning.

Keywords: Traditional Practices. Investigative Practices. Meaningful Learning.



SUMARIO

INTRODUGCAO ...ttt ettt s s s st sesee s sesesesesnaes 12
CAPITULOI: A EXPERIMENTACAO NO ENSINO SUPERIOR.............cccccooviiiiinireernns 16
1.1 Aulas no 1aboratOorio do €NSINO SUPETIOT.........ecvuierieeriieeiieiieeieeieeeieeeiee e eteesaeeebeeseaeeaeeas 16
1.2 Praticas INVESIZAIVAS ....ccuveeeiiiieiiieeeiieeeieeesiee et e e iteeeseaeeetaeesaaeessaeesnseeesssaeessseeensseesnsses 19
1.3 Aprendizagem significativa através das praticas Investigativas .........ccccveeeveeerveenieeenineeenns 28
1.4 O Ensino de Equilibrio Quimico no LaboratOrio............cceeveeeiienieiiieiieeieeieeeeee e 34
1.5 Revisao Bibliografica sobre praticas investigativas..........cccueerueerieerieenieenieeneeeieeneeeveeenes 39
CAPITULO I1: METODOLOGIA DA PESQUISA .....ccoooooviiiiiiineiienienineeesseeeseenn 46
3.1 Instrumento de coleta de dados ........ocueiiiiiiiiiiii e 47
CAPITULO III: RESULTADOS E DISCUSSOES .........cooviviimiieeeeeceeeeeeeeeeeeeean. 56
4.1 Analise dos reSUITAAOS .....cc.eeriiriiriiiiieieriete ettt 56
Consideracoes FINALS ...............ccooooiiiiiiiiiii e e 80
Referéncia BiblioGrafica ................ccoooiiiiiiiic e 82
APENDICE ..ottt 87
QUESIONATIO INICIAL ....c.oviiiitiiiiicccce ettt ettt a et 88
QUESIONATIO FINAL .....ooiiiiiiiiiice et et et et e e e e e beeeeanee s 89

PRODUTO EDUCACIONAL ......ooiiiiiiiiieeeee ettt 90



12

INTRODUCAO

A escola ¢ um dos estabelecimentos que passou e passa por mudancgas a cada governo,
refletindo a mudanga no ambito sociocultural ¢ no ensino devido as novas concepgdes de
valores, crengas e novas tecnologias. A escola ja passou varios avangos significativos, porém

ainda considerados limitados para a formagao de cidadaos criticos e reflexivos.

No século XVIII, prevaleceu o ensino nos aspectos tradicionais, com caracteristicas
conteudista € memoristica através das repeti¢des para a aquisicdo do conhecimento. Saviani
(1988) classifica 0 método tradicional como intelectualista e enciclopédico, visto que trabalha
os conteudos separadamente da experiéncia do aluno e das realidades sociais. Nesse momento,
o professor era o fator mais importante para o desenvolvimento do ensino, pois ele era o centro
do processo educativo, tendo como método de ensino a exposi¢do verbal, sem possibilidade de

questionamentos ou de desenvolvimento do espirito critico.

Momento importante para mudanga nos aspectos de metodologicos de ensino ocorreu
no final do século XIX, com o surgimento da Escola Nova, que veio com uma proposta de
inovagdo, na qual o aluno passa a ser o centro do processo € o professor o facilitador da
aprendizagem, priorizando o desenvolvimento psicoldgico e a autorrealizacdo do educando,
agora agente ativo, criativo e participativo no ensino-aprendizagem (SILVA, 2012). Com isso,
os o ensino deixa de ser simplesmente exposi¢ao verbal e ganha novos significados, utilizando

atividades ludicas, experimentos, pesquisas, entre outros.

Segundo Borges (2002) o ingresso de praticas no ensino foi considerado importante
para a melhoria da aprendizagem, pois a pratica permite a aproximacdo da teoria com a
realidade do aluno. A escola do ensino bésico, em sua maioria, nao possui laboratorio adequado
para o desenvolvimento de praticas, levando o professor a optar por praticas alternativas
realizadas na sala de aula. Devido a isso, ha criticas com argumento de que a escola nao esté
preparada para formar cidaddos para o mercado de trabalho e para faculdade. No ensino
superior podemos encontrar laboratdrios estruturados para atender a demanda do curso para a

formacao do profissional do aluno para o mercado de trabalho.

Para as praticas de laboratorio, também vérias discussdes comegaram a ser levantadas,

assim como no ensino tedrico, a principio, teve prevaléncia do tradicionalismo, nas aulas de
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laboratorio também tem essa prevaléncia com praticas caracterizada pelo roteiro para o
desenvolvimento das aulas, em que o aluno segue o passo a passo até obter o resultado previsto,
nao havendo discussao sobre as dificuldades e situagdes encontradas. Segundo Tamir (1989),
os alunos percebem as atividades praticas como eventos isolados onde o objetivo ¢ chegar a

‘resposta certa’.

As aulas praticas de laboratorio sdo utilizadas tanto no ensino basico como no ensino
superior, porém ambos possuem objetivos diferenciados. No ensino basico, o foco, geralmente,
esta direcionado para a observagao de fenomenos das ciéncias naturais. No ensino superior, as
aulas praticas estdo mais ligadas com a teoria ensinada na sala de aula e focam no

desenvolvimento de habilidades que o aluno precisara utilizar na sua profissao.

Nardi (2009) argumenta que um conjunto de habilidades praticas ou técnicas basicas
de laboratério devem ser ensinados, porque elas formam uma base experiencial sobre a qual os
estudantes podem construir um sistema de nogdes que lhes permitirdo relacionar melhor com
0s objetos tecnologicos do cotidiano. Sendo fundamentais para a pratica da formagdo

profissional e ndo apenas para observar fendmenos das ciéncias naturais.

As consideracdes postas sobre essa tematica consistem na trajetdria profissional, pois
sdo frutos da paixdo pelas praticas de laboratorio, que foi grandemente despertada no ano de
2016 no momento que comegamos a trabalhar diretamente no laboratorio como responsavel em
preparar e organizar todos os procedimentos e solu¢des necessarias para a realizagao das aulas
de quimica para varios cursos de graduagcdo. Com isso, foram observadas as diferentes
abordagens de conteudos tendo sempre o mesmo método, e a inspiracdo para o projeto do
mestrado foi justamente na abordagem e método a ser utilizado para a realizagdo das aulas

praticas.

Durante as aulas realizadas no laboratorio de quimica, observou-se que mesmo sendo
ensino superior os professores, na sua maioria, utilizam o método tradicional nas suas aulas
praticas, que tem por caracteristica o roteiro com o passo a passo disponibilizado pelo professor
com intuito de chegar a um resultado previsto e assim ter a devolutiva do que aprendeu com o
relatorio. Mas assim como toda regra tem uma excecao, um professor utilizou na aula de
laboratorio a problematizacdo como método para realizar sua aula pratica e nessa aula houve
um grande envolvimento dos alunos desde a realizagdo da pratica até na discussdo dos

resultados, pois essa pratica exigiu dos alunos reflexdo, protagonismo e solucdes de problemas.
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Com isso, passei a refletir sobre as aulas que tivemos na minha graduagao, na qual os
professores também utilizavam o método tradicional e ndo ofereceram uma pratica de
laboratorio diferenciada. E questionamos como diversificar o método de trabalhar nas aulas de
laboratorio de ensino superior e assim propiciar uma aprendizagem dinamica para os futuros

profissionais.

Para isso, optamos por trabalhar com a problematizacdo nas aulas praticas de
laboratoério no ensino superior como método alternativo para alcangar uma aprendizagem
significativa. Vale ressaltar que pretendemos trabalhar esse método no ensino superior, porém
pode ser aplicado também no ensino basico com os mesmos materiais € procedimentos, mas
para isso o professor terd que contar com um laboratério na escola ou optar por materiais

alternativos.

Esse método ¢ possivel tanto para ensino basico quanto para o ensino superior, pois
sua maior caracterizac¢do consiste na proposta de um problema para introduzir a aula, apds dar
sequéncia com reflexdo, investigagdo e resolucdo dos fatos levantados e a pratica ¢ um

complemento para discussao e entendimento do contetido abordado.

O problema de pesquisa temos como a utilizagdo da problematiza¢do nas aulas de
laboratério pode contribuir para a discussdo de conceitos de Equilibrio Quimico? E para
solucionar esse problema elencamos o objetivo geral: Utilizar a problematizacdo nas aulas praticas
de laboratério no ensino superior como método alternativo para alcangar uma aprendizagem

significativa no contetido de Quimica.

Para o desenvolvimento da pesquisa temos os seguintes objetivos especificos:
compreender a importancia da experimentacao no ensino superior; utilizar a experimentagao
investigativa na aprendizagem de conteudos de quimica; aplicar as praticas investigativas no
laboratorio do Ensino Superior para ensinar topicos de quimica como equilibrio quimico;
analisar o desempenho dos alunos com a aplicagdo do método investigativo; criar um Guia

Didatico Experimental para auxiliar os professores nas aulas praticas investigativas;

Faz-se parte dessa dissertacdo, a “introducao” com uma abordagem sobre a mudanca
do ensino tradicional para o ensino com proposta inovadora como ensino baseado em
problemas, bem como as motivagdes pessoais que me levaram a escolher essa tematica, também

faz parte dessa dissertacdo mais trés capitulos.
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O capitulo I destacamos a experimentagdo no ensino superior. Apresentando nesse
capitulo as aulas de laboratorio no ensino superior, demonstrando a importancia das praticas
para agregar o conhecimento na vida profissional do aluno. Caracterizamos as praticas
investigativas que tem método norteador a problematizagdo. Consideracdes de David Ausubel
sobre essa tematica. O estudo de equilibrio quimico no laboratério, contetido escolhido para

presente pesquisa e uma revisao bibliografica sobre praticas investigativas.

No capitulo IT abordamos sobre a metodologia da pesquisa, bem como o procedimento
para a coleta de dados com todas as fases para a aplicagdo do produto, enfatizando o nivel de

investigagdo e as etapas do Arco de Maguerez que serd usando para a realizacdo da pratica.

No capitulo III apresentamos os resultados, as andlises e discussdes dos resultados
alcancados através da pratica investigativa, junto com os questionarios, levantamentos de
hipoteses levantada pela problematica, bem como os dados obtidos através da pratica baseado

em problemas.

No ultimo, as consideragdes finais sobre a pesquisa realizada, as referéncias e o

apéndice com o pré e pds questiondrios e o produto educacional.
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CAPITULO 1: A EXPERIMENTACAO NO ENSINO SUPERIOR

1.1 Aulas no laboratorio do ensino superior

A Lei de Diretrizes e Bases Nacional da Educagao - LDB 9.394/1996, no Artigo 43 -
Inciso III, estabelece como finalidade da Educag¢do Superior o incentivo ao “trabalho de
pesquisa e investigagdo cientifica, visando ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da
criagdo e difusdo da cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio

em que vive”.

O Parecer do Conselho Nacional de Educacdo 776/1997 orienta para as Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Graduacdao e institui os principios basicos que devem ser
considerados nos curriculos e programas dos cursos de Ensino Superior e, dentre outros,

ressalta:

[...]15) Estimular praticas de estudos independentes, visando a progressiva autonomia
profissional e intelectual do aluno; 6) Encorajar o reconhecimento de conhecimentos,
habilidades e competéncias adquiridas fora do ambiente escolar, inclusive as que se
referiram a experiéncia profissional julgada relevante para a area de formacgao
considerada; 7) Fortalecer a articulag@o da teoria com a pratica, valorizando a pesquisa

individual e coletiva [...].

As Diretrizes Curriculares Nacional (2013) tém por finalidade orientar através do
curriculo para cada curso, o planejamento curricular e o sistema de ensino que serd utilizado.
Sendo um documento de referéncia para a construgao e organizagao de seus programas e sendo

utilizado como referéncia para producao dos PPP (Projeto Politico Pedagogico) de seus cursos.

Na Diretrizes Curriculares Nacional ¢ defendida a ideia da flexibilizacdo para os
interesses dos alunos e da estrutura sociocultural do ambiente em que ele esté inserido, ou seja,
tanto as aulas tedricas quantos as praticas devem levar a aproximagdo do que se esta sendo
estudado com a realidade do aluno, porém as vezes ndo sdo feitas essas consideragdes nos

planejamentos deixando de contribuir para a formacdo do profissional critico e reflexivo.
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Levando as praticas de laboratorios a serem monotonas, pois s6 confirma uma teoria estudada

na sala de aula, ndo havendo discussdes ou resolucdes de problemas.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacional (2013) no contexto, a educagao para a
vida, em sentido lato, podera propiciar aos trabalhadores o desenvolvimento de conhecimentos,
saberes e competéncias profissionais que os habilitem efetivamente para analisar, questionar e
entender os fatos do dia a dia com mais propriedade, dotando-os, também, de capacidade
investigativa diante da vida, em sua forma mais criativa e critica, tornando-os mais aptos para
identificar necessidades e oportunidades de melhorias para si, suas familias e a sociedade na

qual vivem e atuam como cidadaos trabalhadores.

No momento que deixamos de despertar esse sentimento critico e reflexivo nos alunos,
estamos deixando de mostrar a importancia da sua profissao no mercado de trabalho e para a

sociedade.

O Relatoério Delors traz em seu texto as diretrizes os pilares de aprendizagem
fundamentais do conhecimento, que sdo: aprender a conhecer, isto ¢ adquirir os instrumentos
da compreensdo; aprender a fazer, para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a viver
juntos, a fim de participar e cooperar com os outros em todas as atividades humanas; finalmente

aprender a ser, via essencial que integra as trés precedentes (DELORS, 1998).

O pilar aprender a conhecer remete-se as questdes tedricas e sociais que devem ser
ensinadas aos alunos para que haja compreensdo do conteudo e das relagdes sociais envolvidas.
Neste pilar, percebemos a relevancia da relacao dos conteudos estudados com o cotidiano do
aluno e sua relacdo com as questdes sociais, pois o aluno percebera a significacao do contetido

estudado.

Aprender para conhecer supde, antes tudo, aprender a aprender, exercitando a atengao,
a memoria e o pensamento. Desde a infancia, sobretudo nas sociedades dominadas
pela imagem televisiva, o jovem deve aprender a prestar atengdo as coisas e as
pessoas. A sucessdo muito rapida de informagdes mediatizadas, o “zapping” tdo
frequente, prejudicam de fato o processo de descoberta, que implica duragdo e
aprofundamento da apreensdo. Esta aprendizagem da ateng@o pode revestir formas
diversas e tirar partido de véarias ocasides da vida (jogos, estdgios em empresas

viagens, trabalhos praticos de ciéncias...). (DELORS, 1998, p. 92)

O aprender a fazer esta ¢ a parte pratica, na qual estd diretamente relacionado com o

aprender a conhecer, pois neste momento relaciona-se teoria e pratica. Este pilar esta
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diretamente relacionado com a formagao profissional, com isso defendemos a importancia das
praticas de laboratério no ensino superior, pois nas institui¢des de ensino superior o laboratorio
¢ um campo de aprendizagem no qual o aluno adquire conhecimento diretamente com o objeto

de estudo agregando o conhecimento na vida profissional do aluno.

Com isso, as praticas de laboratoério devem atender aos aspectos tecnologicos e
industriais, os alunos devem ter dominio da manipulacao de equipamentos e reagdes envolvidas.
Para assim, o aluno estar suscetivel a usar as competéncias da profissdo e apto para o mercado

de trabalho.

Segundo Borges (2002), o laboratério pode proporcionar excelentes oportunidades
para que os estudantes testem suas proprias hipoteses sobre fenomenos particulares, para que

planejem suas agdes e as executem de forma a produzir resultados dignos de confianca.

No aprender a viver juntos, ¢ o saber viver em grupo, em sociedade. Hoje em dia a
empatia ¢ importante para que haja uma boa relagdo com o proximo. O laboratério ¢ um local
onde os alunos tém que aprender a trabalhar em grupo, a compartilhar ideias e discutir os
resultados obtidos. Tornando-se também um fator importante para a formacao do profissional,
pois ele esta aprendendo a trabalhar em grupo, aprendendo a respeitar as diferencas ético-racial,
religiosa e de género. Algo que ele levara para sua vida, para suas relagdes sociais e para sua

profissao.

A educagdo tem por missdo, por um lado, transmitir conhecimentos sobre a
diversidade da espécie humana e, por outro, levar as pessoas a tomar consciéncia das
semelhancas e da interdependéncia entre todos os seres humanos do planeta. Desde
tenraidade a escola deve, pois, aproveitar todas as ocasides para esta dupla
aprendizagem. Algumas disciplinas estdo mais adaptadas a este fim, em particular a
geografia humana a partir do ensino basico e as linguas e literaturas estrangeiras mais
tarde. Passando a descoberta do outro, necessariamente, pela descoberta de si mesmo,
e por dar a crianga e ao adolescente uma visao ajustada do mundo, a educacdo, seja
ela dada pela familia, pela comunidade ou pela escola, deve antes de mais ajuda-los a
descobrirem-se a si mesmos. S6 entdo poderdo, verdadeiramente, por-seno lugar dos
outros ¢ compreender as suas reagdes. Desenvolver esta atitude de empatia, na escola,
€ muito util para os comportamentos sociais ao longo de toda a vida. (DELORS, 1998,

p. 97-98)

Por fim, temos o pilar aprender a ser, que esta ligada a jun¢do dos pilares anteriores em

que se forma o sujeito autdnomo, capaz de decidir nas diferentes situagdes. Todo o ser humano
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deve ser preparado, especialmente gracas a educacdo que recebe na juventude, para elaborar
pensamentos auténomos e criticos e para formular os seus proprios juizos de valor, de modo a
poder decidir, por si mesmo, como agir nas diferentes circunstancias da vida. (DELORS, 1998,

p-99).

Esses pilares sdo importantes para o ensino superior, bem como as aulas préaticas
laboratério, pois compreende a formagao do cidadao completo. No ensino superior temos como
objetivo formar profissionais criticos e reflexivos, aptos a executar com exceléncia sua

profissdo e que respeite as diferencas culturais.

Com intuito de alcangar uma aprendizagem significativa, propomos utilizar a
problematizagdo por meio das praticas investigativas como uma alternativa as praticas
verificacionista tradicionais, para tornar as aulas praticas mais significativas, com intuito de
despertar o pensamento critico e reflexivo do aluno. Essas praticas investigativas se baseiam
em incorporar um problema para dar sentido a pratica e com isso desenvolver o ensino-

aprendizado com o meio social e a realidade do aluno.

1.2 Praticas Investigativas

Os recursos didaticos vém com intuito de auxiliar o professor a dar uma aula mais
diversificada para tornar as aulas mais atrativas e interessantes. Recurso didatico ¢ todo material
utilizado como auxilio no ensino aprendizagem do contetido proposto para ser aplicado, pelo

professor, a seus alunos Segundo (SOUZA, 2007, p. 111).

Com a utilizagao de recursos didatico-pedagdgicos, pensar e em preencher as lacunas
que o ensino tradicional geralmente deixa, € com isso, além de expor o conteudo de uma forma
diferenciada, fazer dos alunos participantes do processo de aprendizagem (CASTOLDI e

POLINARSKI 2009, p. 685).

Os recursos que auxiliam no processo de ensino-aprendizado ajudam a dinamizar as
aulas, tornando-se atrativas e significativas, com intuito de despertar o interesse do aluno a

participar do processo do ensino, ele vai demonstrar isso através dos questionamentos e
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discussdes em grupo. Com isso, o aluno podera ampliar seu conhecimento ja existente e gerar

novos conhecimentos.

No mestrado profissional em ciéncias e matematica —-MPECIM a aluna Vania Maria
desenvolveu o trabalho sobre “O Teatro Como uma Metodologia Facilitadora no Ensino e
Aprendizado de Quimica” sendo um recurso didatico para auxiliar a fixacdo do conteido e o

aprendizado de forma mais dindmico (TEIXEIRA, 2019).

De acordo com Souza (2007, p.112-113), utilizar recursos didaticos no processo de
ensino-aprendizagem ¢ importante para que o aluno assimile o conteudo trabalhado,
desenvolvendo sua criatividade, coordenagdo motora e habilidade de manusear objetos diversos

que poderdo ser utilizados pelo professor na aplicacdo de suas aulas.

O ensino atual tem por objetivo formar profissionais criticos e reflexivos, com isso 0s

meios alternativos como a experimentacdo ¢ um recurso importante para que o aluno

desenvolva e construa conhecimentos sélidos, através de discussoes e resolucdes de problemas.

Souza (2007, p. 110) ressalta que ¢ possivel a utilizagdo de varios materiais que
auxiliem a desenvolver o processo de ensino e de aprendizagem, isso faz com que facilite a

relagcdo professor — aluno — conhecimento.

O experimento ¢ um recurso didatico utilizado como alternativa para complementar a
teoria no ensino das ciéncias. A este recurso daremos mais énfase, pois queremos investigar sua

importancia para melhorar o processo de ensino, principalmente para o ensino de Quimica.

Para professores e alunos a pratica de laboratério ¢ primordial para melhor
compreensdo dos temas abordados na disciplina de quimica, considerada também uma forma
de chamar atencdo do aluno por meio da observacao e realizacdo dos procedimentos para

relacionar a pratica coma teoria.

Segundo Borges (2002), o laboratério pode proporcionar excelentes oportunidades
para que os estudantes testem suas proprias hipoteses sobre fendmenos particulares, para que

planejem suas acdes e as executem de forma a produzir resultados dignos de confianca.

O método muito utilizado para a realizag@o das praticas de laboratorio sdo as nomeadas
como tradicionais que tem o procedimento e os resultados estabelecidos. De acordo com Tamir

(1991), no que ¢ denominado laboratorio tradicional, o aluno realiza atividades préticas,
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envolvendo observacdes e medidas, acerca de fendmenos previamente determinados pelo

professor.

Borges (2002) relata que nao se pode deixar de reconhecer alguns méritos nesse tipo
de atividade: por exemplo, a recomendacdo de se trabalhar em pequenos grupos, o que
possibilita cada aluno interagir com montagens e instrumentos especificos, enquanto dividem

responsabilidades.

Segundo Alves Filho (2000), existe um consenso entre os professores em geral que
assumem a validade do laboratério tradicional frente a objetivos como (a) possibilitar que o
aluno interaja com o equipamento; (b) verificar (comprovar) leis e principios fisicos; (c)
habilitar os estudantes no manuseio de instrumentos de medidas; (d) oferecer suporte as aulas

e/ou cursos tedricos.

Essas praticas t€ém como caracteristica principal o roteiro, em que o aluno segue o
procedimento para se chegar a um resultado previsto, em que se ndo alcangar o resultado
esperado, dependendo da didatica do professor, o aluno ird repetir o procedimento até alcangar
o resultado. Devido a auséncia da relagao da pratica com as questdes sociais e das discussdes
dos resultados nas praticas ditadas tradicionais, os alunos nao desenvolvem a autonomia e o
pensamento critico, deixando de se tornar um agente participativo do desenvolvimento e

aprendizagem.

Muitos s3o os motivos pelas quais os professores aderem esse tipo de método, como
por exemplo, demanda pouco tempo, exige menos base tedrica do aluno, sdo praticas de facil
execug¢do, na qual os alunos executam as instrucdes e observa o resultado e faz seu relatdrio

como parte avaliativa da aula.

A experimentagdo possibilita o aluno observar a ciéncia envolvida no seu cotidiano,
percebendo a razao de se estudar os conteudos relacionando com o meio em que vive. A
necessidade de realizacdo de aulas praticas, para tornar o ensino mais dinamico, vem sendo
discutido ha muito tempo entre as propostas de inovagdo dos curriculos escolares (CARMO;

SCHIMIN, 2008).

A aula experimental possibilita o aluno perceba também a relagao da teoria estudada

na sala de aula com a pratica. Nao sendo o conteudo algo abstrato e isolado, mas algo que ¢
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possivel fazer, levantar sugestoes, questionamentos, resolu¢des de problemas e discussdes de

resultados

O ensino por abordagem investigativa tem como perspectiva a problematizacao, na
qual por meio do problema sao levantas hipoteses de solugao sobre o objeto a ser estudado, com

intuito de que o aluno venha refletir sobre a relagdo do conteudo com as questdes sociais.

O Arco de Maguerez, base para a aplicagdo da Metodologia da Problematizacao, foi
elaborado na década de 70 do século XX, e tornado publico por Bordenave e Pereira (1989) a
partir de 1977, mas foi pouco utilizado na época pela area da educagcdo (COLOMBO e
BERBEL, 2007).

Este método possibilita a aproximacdo da teoria com pratica realistica, ou seja, a
questdo social pode ser bastante explorada para que o aluno perceba a seu cotidiano nas
problematicas levantadas. A Metodologia da Problematizagdo parte de uma critica do ensino
tradicional e propde um tipo de ensino cujas caracteristicas principais sdo a problematizacao da
realidade e a busca de solucdo para problemas detectados, possibilitando assim o

desenvolvimento do raciocinio reflexivo e critico do aluno (VASCONCELLOQOS, 1999, p. 35).

O Arco de Maguerez ¢ constituido por cinco etapas, etapas essas que tem a finalidade

de desenvolver a metodologia da problematizacao.

Figura 1: Arco de Maguerez

Teorizagao
Pontos-chave Hipdteses de solugao
Observacgao da realidade Aplicagéo a realidade
(problemas) (pratica)

m Realidade ﬂ

Fonte: BORDENAVE; PEREIRA, 1989.
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Primeira etapa ¢ a Observagdo da Realidade, nesta etapa o tema ¢ abordado aos alunos
e eles serdo orientados a refletir com base na sua realidade, ou com que ele ja sabe, ou que se
contradiz ao seu conhecimento, para assim eles identificarem o problema. E o inicio de um
processo de apropriagao de informagdes pelos participantes que sao levados a observar a
realidade em si, com seus proprios olhos, e a identificar-lhes as caracteristicas, a fim de,
mediante os estudos, poderem contribuir para a transformagdo da realidade observada

(COLOMBO e BERBEL, 2007).

Tabela 1: Acoes relativas a Observaciao da Realidade

Acoes relativas a 1? etapa da M. P. com o Arco de
Etapa
Maguerez

= Identifica o recorte de realidade a ser observado
= Elege a forma de observacao
= Realiza a observag¢ao (no formato definido ou possivel)
1. Observacao da Realidade |= Registra as observagoes
(Problema) = Analisa o registrado, em seu contetido, problematizando-o
= Elege o foco do estudo a partir de um critério
= Redige o problema

= Justifica a escolha do problema

Fonte: COLOMBO e BERBEL, 2007.

Segunda etapa ¢ constituida pelos Pontos-chave que ¢ a reflexdo acerca dos possiveis
fatores e determinantes maiores relacionados ao problema, possibilitando uma maior
compreensdo da complexidade e da multideterminacao do mesmo (COLOMBO ¢ BERBEL,
2007).

Nesta etapa o aluno ¢ levado a falar ou descrever os motivos desse problema com
intuito de obter uma resposta. Os pontos-chave podem ser expressos por meio de questdes

basicas que se apresentam para o estudo, afirmacdes fundamentais sobre aspectos do problema,
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um conjunto de topicos a serem investigados, ou outras formas, “o que possibilita criatividade

e flexibilidade ao tratamento do problema pelo grupo” (BERBEL, 1995, p. 15).

Tabela 2: Acoes relativas aos Pontos-chave

Etapa Acoes relativas a 2° etapa da M. P. com o Arco de Maguerez

= Reflete a respeito do problema
v’ Identifica possiveis fatores associados ao problema
v' Identifica possiveis determinantes maiores do problema
v" Redige toda essa reflexdo, extraindo o seu sentido para o
estudo, pelas possiveis explicacdes da existéncia do problema
2. Pontos-chave
v Analisa a reflexdo, captando os varios aspectos envolvidos no
problema
= Elege, com critérios, aqueles aspectos que serdo estudados na etapa
seguinte

= Redige os pontos-chave

Fonte: COLOMBO e BERBEL, 2007.

A Teorizagdo ¢ a terceira etapa, ela consiste em fazer pesquisa sobre cada pontos-
chave abordado em de informagdes sobre o problema. Estas informagdes podem ser buscadas
nos livros, revistas, sites, jornais, dentre outros. Com isso, cada ponto levantado para o
problema fica com base tedrica, ou seja, dando sentido as hipdteses, a qual dara suporte as

proximas etapas.

Essa etapa proporciona um aprofundamento dos saberes prévios do(s) sujeito(s) a
respeito do problema, elencados na etapa dos pontos-chave. Ou seja: “a Teorizagdo vai ser o
momento da investigacdo, do estudo propriamente dito, daqueles pontos-chave definidos para

esclarecer o problema” (BERBEL, 1999, p. 4).
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Tabela 3: Acoes relativas a Teorizacao

Etapa Acoes relativas a 3" etapa da M. P. com o Arco de Maguerez

* Elege a forma de estudar cada ponto-chave

» Prepara os instrumentos de coleta de informacao

» Testa os instrumentos

= Organiza as condigdes para a aplicagdo dos instrumentos

= Coleta as informagdes (aplicagdo dos procedimentos e instrumentos
definidos

3. Teorizacao |= Trata as informagdes

» Analisa ¢ discute as informagdes
v' Estabelece relagdes entre as diferentes informagdes

» Conclui em fungdo do problema, verificando se as hipoteses
explicativas iniciais foram confirmadas, negadas ou ndo foram
consideradas na Teorizagao

= Registra toda a Teorizagao

Fonte: COLOMBO e BERBEL, 2007.

Na quarta etapa temos as Hipoteses de Solugoes, neste momento junta-se as
aprendizagens desenvolvidas nas etapas anteriores para formular hipoteses de solugdes ao
problema, tendo em vista que ja tivemos a relacdo com a realidade, os pontos que levaram esse
problema e a teorizacdo de cada ponto, entdo esse ¢ o momento de refletir sobre cada aspecto e

desenvolver um método ou escolher o instrumento para solucionar a problematica.

Segundo Berbel (1999, p. 5-6), a quarta etapa “deve ser bastante criativa. Essa
criatividade deve ser estimulada” para que o processo percorrido até esse momento “supere 0s
conhecimentos e as acdes anteriores” que visam a realiza¢do de alguma mudanga daquela

parcela da realidade estudada.
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Tabela 4: Acoes relativas a Hipotese de Solucoes

Etapa

Acoes relativas a 4 etapa da M. P. com o Arco de Maguerez

4. Hipotese de

Solugdes

Elabora as hipdteses de solugdo para o problema, com base na
Teorizagdo e etapas anteriores

Abrange diferentes instancias ou niveis de a¢ao visando a transformacgao
daquela parcela de realidade estudada

Usa criatividade para encontrar agdes novas

Explica/argumenta as hipoteses elaboradas

Registra toda a elaboragao

Fonte: COLOMBO e BERBEL, 2007.

Por fim, Aplicagdo a Realidade, consiste em colocar em pratica tudo que foi

desenvolvido e refletido, ou seja, ¢ a execucao de tudo para solucionar o problema. Nesta etapa

o aluno tera contato com objeto de estudo com intuito de transformar a realidade. Com isso

atingiremos a formacao do profissional ou formagdo do cidaddo pronto para enfrentar as

questdes sociais mediante a autonomia, tornando-os agentes ativos no ensino aprendizagem. A

finalidade maior desta etapa ¢ promover, a partir das hipoteses ja elaboradas, “uma

transformagao, mesmo que pequena, naquela parcela de realidade” (BERBEL, 1999, p. 6).

Tabela 5: Acodes relativas a Aplicacido a Realidade.

Etapa

Acoes relativas a 5" etapa da M. P. com o Arco de Maguerez

5. Aplicagdo a
Realidade

(Pratica)

Analisa a aplicabilidade das hipoteses
Elege, com critérios (exequibilidade, urgéncia, prioridade etc.) as que
julga poder colocar em pratica

Planeja a execucgdo das acgdes pelas quais se compromete
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* (Coloca-as em pratica

= Registra todo o processo, analisando os resultados, quando possivel.

Fonte: COLOMBO e BERBEL, 2007.

A problematizacdo ¢ um método de ensino que pode ser utilizado sempre que puder se
aproximar a questao problema com o cotidiano € com meio social, com isso as praticas de
laboratério investigativa se enquadra bem a essa perspectiva, pois no laboratério ¢ onde
podemos relacionar a teoria com a pratica e explorar essas problematicas com intuito de

desenvolver a autonomias nos alunos.

Para caracterizar uma investigacdo ou pratica investigativa ¢ necessaria conter um
problema, o professor formula um problema que instigue e oriente o trabalho a ser desenvolvido
com os estudantes; deve haver debates, discussdes, outras atividades experimentais ou nao;
propiciar o desenvolvimento de argumentos, por meio de coordenacao de enunciados tedricos
e evidéncias, bem como considerar a multiplicidade de pontos de vista em disputa ou a serem
coordenados; mobilizar os estudantes a pesquisa e discussdo com o tema em investigacao;

mostrar os resultados encontrados a todos os estudantes da turma (CARVALHO,2006).

Como argumenta Carrascosaet al., (2006), a atividade experimental constitui um dos
aspectos-chave do processo de ensino-aprendizagem de ciéncias. O aluno, quando esta
desenvolvendo alguma atividade experimental, de modo investigativo cria seus proprios
métodos para resolver as situacdes problemas, diante da observacdo, facilitando assim, a
construgdo do proprio conhecimento. E nesse sentido que notamos como a observagio e a

experimentacao sao importantes para o processo de ensino-aprendizagem.

Carvalho (2006) diz que uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma mera
observa¢ao ou manipulagdo de dados — ela deve levar o estudante a refletir, a discutir, a explicar

e a relatar seu trabalho aos colegas.

Como salienta Mizukami (1986), cabe ao professor propor problemas aos alunos, sem
ensinar-lhes as solugdes. E ele que criara situagdes para que seu educando compreenda os
conteudos. O educador ndo deve ser um simples transmissor de conhecimentos, mas um
mediador do processo de ensino-aprendizagem, provocando o lado criativo e investigativo do
aluno, levando este se sentir na responsavel em resolver os problemas, diante daquilo que ele

ja conhece e ja faz parte da sua realidade.
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Possobom, Okada e Diniz (2002) afirmam que, mesmo que o aluno ndo atinja a
resposta correta, deve-se valorizar sua linha de raciocinio e a maneira de organizar seus
pensamentos. As atividades praticas permitem uma maior interacdo entre o professor e seus
alunos, proporcionando, assim, uma melhor compreensao dos processos cientificos. Estas ndo
devem ser desvinculadas das aulas tedricas, ¢ indispensavel um aprofundamento tedrico para

que as praticas tenham fundamento.

1.3 A Aprendizagem Significativa através das Praticas Investigativas

A teoria de David Ausubel ¢ baseada na aprendizagem significa. Segundo Moreira
(2015), para Ausubel a aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova
informacao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura do

conhecimento do individuo.

Ausubel também define a aprendizagem mecanica (ou automatica) como sendo a
aprendizagem de novas informacdes com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos

relevantes existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA, 2015).

Podemos considerar que a aprendizagem mecanica e a significativa ndo sdo coisas
distintas ou mesmo uma melhor que a outra, mas sim complementares, bem como as praticas
de laboratério tradicional e a investigativa, ambos se complementam para uma boa
compreensao dos conteudos e desenvolvimento cognitivo do individuo. Ausubel ndo estabelece
a distingdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica como sendo uma

dicotomia e sim como um continuo (MOREIRA, 2015).

Para que ocorra uma aprendizagem significativa as novas teorias e ideias devem ter
ralacdo com o conhecimento prévio dos alunos, para assim ele conseguir evoluir seu
conhecimento formagdo novas ideias. Sabe-se que ¢ necessario ter a disposi¢do do aluno em
querer participar desse momento, para isso cabe ao professor dinamizar suas atividades para

atrair o interesse doa alunos.

Duas vertentes bdsicas sdo necessarias para que ocorra uma aprendizagem

significativa, a substantividade que significa que a relagdo entre o material a ser aprendido e a
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estrutura cognitiva ndo deve se dar ao pé da letra, isto é, a relagdo ndo ¢ alterada se outros

simbolos, diferentes, mas equivalentes, forem usados (RONCA, 1980).

A outra, ¢ a ndo arbitrariedade quando se diz que a relagdo ¢ ndo-arbitraria, significa
que esse relacionamento nao ¢ com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas, com
conhecimentos especificamente relevantes, o que Ausubel denomina de subsungor

(MOREIRA, 2011).

Segundo a defini¢ao de Moreira e Masini (1982), subsuncor ¢ uma ideia (conceito ou
proposi¢ao) mais ampla, que funciona como subordinador de outrosconceitos na estrutura

cognitiva e como ancoradouro no processo de assimilacao.

A aprendizagem significativa substantividade e ndo arbitrariedade parte do principio
de que os contetidos a ser ministrado devem ser relacionados com o conhecimento prévio dos
alunos através de uma relagdo nao arbitraria e substantiva, absorver o maximo de informacodes

dos alunos que sejam relevantes para ter como ponto de partida para o ensino e aprendizado.

Para que uma aprendizagem seja significativa ¢ necessario que o aluno apresente
disposi¢do para aprender ¢ que o material utilizado durante o processo seja potencialmente

significativo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
Temos trés tipos de aprendizagens significativas, por David Ausubel:

A aprendizagem representacional consiste em significados aos simbolos, ou seja, dar
nomes aos objetos para que haja facilidade na identificacao deles. Com isso, podemos citar
varios exemplos do nosso cotidiano em que a crianga no seu crescimento vai aprendendo o
sentido delas. Aprendizagem representacional: implica aprender o significado de simbolos
particulares (de modo geral, palavras) ou aprender o que eles representam (AUSUBEL;

NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 39).

A aprendizagem conceitual remete também ao significado dos simbolos, mais
precisamente € o aprender para que serve o objeto ou como utiliza-lo. Com isso, essa
aprendizagem ela vai além da representagdo, pois € necessario o aluno conceituar o elemento.
Na aprendizagem conceitual se deve entender qual o conceito que esta representado por uma
palavra e aprender o significado deste conceito, ou seja, nao apenas a palavra em si (MOREIRA,

2011).



30

A aprendizagem proposicional ndo consiste em aprender o significado das palavras
isoladamente, dando propor¢ao maior a esses significados. Aprendizagem proposicional diz
respeito “[...] ao significado de ideias expressas por grupos de palavras combinadas em

proposi¢ao ou sentencas” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 39).

Figura 2: Estrutura Conceitual na Aprendizagem Significativa

Estrutura cognitiva

Aprendizagem

-

Aprendizagem significativa i Continuo =Jl Aprendizagem mecanica

Aprendizagem significativa
por recepgo

Aprendizagem significativa
por descoberta

Fonte: Farias, 1990.

Segundo Ausubel; Novak; Hanesian (1980), a diferenga principal entre aprendizagem
proposicional considerada, por um lado, como aprendizagem receptiva e, por outro lado, como
situagdes de aprendizagem por descoberta, residem no seguinte fato: se o conteudo principal do

material a ser aprendido vai ser apresentado ao aluno, ou pode ser descoberto por ele.

A aprendizagem receptiva ¢ o0 momento em que o aluno recebe as informagdes do
desenvolvimento da atividade em questdo, bem como seus resultados finais. Entdo, nesta
modalidade o aluno terd sim, que relacionar o conteudo disponibilizado com o seu
conhecimento existente para que ocorra aprendizagem significativa, ou seja, que haja o
desenvolvimento de novas ideias. Podemos assim dizer que a pratica de laboratorio tradicional
se enquadra nessa aprendizagem, na qual o intuito ¢ fazer com que o aluno siga os

procedimentos e chegue no resultado para compreender o assunto.

Aprendizagem receptiva ¢ aquela em que o aprendiz “recebe” a informacgao, o
conhecimento, a ser aprendido em sua forma final. Aprender receptivamente significa que o

aprendiz nao precisa descobrir para aprender (MOREIRA, 2010).
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A aprendizagem por descoberta o aluno deve primeiramente descobrir este contetdo
através da producdo de suas proposicdes que representem ou a solugdo para o problema
sugerido ou a sequéncia de etapas para sua solu¢do (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
Nesta aprendizagem podemos destacar as praticas investigativas que tem por caracteristica
problematizagdo, ou seja, praticas que contenham problematicas para que os alunos reflitam

sobre as possiveis solugdes.

A teoria de Ausubel ¢ importante para alcangar a aprendizagem significativa nas aulas
de laboratorio, pois podemos desenvolver essa aprendizagem mediante ao conhecimento
prévio, observando quais os saberes e dificuldades dos alunos diante do conteudo abordado. E
partir dessa informacdo desenvolver o estudo para gerar novos conhecimentos, argumentos e
ideias. Relacionando também a aprendizagem por descoberta, em que o aluno seguird etapas
para solugdo do problema ou das suas possiveis solucdes. As praticas investigativas tém o
intuito de que os alunos aprendam de forma significativa por meio de problemas que estejam
inseridos no seu ambiente sociocultural. O que influencia na aprendizagem significativa, ¢

aquilo que o aluno ja sabe (VIEIRA, 2012).

E interessante abordar que para o aluno ter uma boa base de conhecimento € preciso
que o professor oferega essa boa base teorica, ou seja, € preciso ter os organizadores prévios. A
estratégica pedagogica permite programar os conteudos e transmitir de forma clara para que os

alunos compreendam e o organizador ¢ importante para a transmissao eficaz.

r

Segundo Ausubel (1980, p. 69) citado por Ronca, o organizador ¢ um material
introdutorio que ¢ apresentado aos estudantes antes do contetdo que vai ser aprendido, consiste
em informagdes amplas e genéricas, que servirdo como pontos de ancoragem para ideias mais

especificas, que virdo no decorrer de um texto didatico ou de uma aula.

r

Ausubel (apud RONCA, 1980), descreve sobre a principal fun¢do do organizador ¢
estabelecer uma ponte entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber. Que ¢
justamente o nosso objetivo com o pré-questiondrio, pois a partir dele desenvolveremos o que

o aluno precisa saber e compreender por meio da pratica investigativa.

As préticas investigativas tém por caracteristica o levantamento de uma problematica
para dar sentido a pratica que sera realizada. Com isso, na aplicacao da nossa pratica tera uma
problematica relacionando o conteudo com o cotidiano do aluno, com intuito de que ele perceba

a importancia do estudo ciéncia, as relacdes com sua realidade e com seu meio social, e
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principalmente o desenvolvimento do espirito critico e reflexivo, por meio da disposi¢ao do
aluno em procurar e sugerir solugdes para tal problema, permitindo ao aluno a autonomia nas

tomadas de decisdes e participacdo no processo ensino e aprendizagem.

Ausubel (apud ZOMPERO; LABURU, 2010) enfatiza que o enunciado do problema
deve ser claro e significativo para o aluno, pois para que ele compreenda o problema, ¢

necessario que ele seja capaz de perceber o significado que suas proposi¢cdes comunicam.

Como argumenta Carrascosaet al. (2006) a atividade experimental constitui um dos
aspectos-chave do processo de ensino-aprendizagem de ciéncias. O aluno, quando esta
desenvolvendo alguma atividade experimental, de modo investigativo cria seus proprios
métodos para resolver as situacdes problemas, diante da observacdo, facilitando assim, a
construgdo do proprio conhecimento. E nesse sentido que notamos como a observagio e a

experimentacao sao importantes para o processo de ensino-aprendizagem.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980 p. 472) afirmam que a solu¢do de problemas se
refere a qualquer atividade em que tanto a representacao cognitiva da experiéncia passada como
os componentes de uma situacdo problema atual sao reorganizados para atingir um objetivo

designado.

E muito importante, principalmente para os futuros profissionais, fazer uma ligagio da
pratica com seu cotidiano e sua realidade, pois assim ele vera sentido de se estar aprendendo
tal conteudo e perceber que seu meio social esta ligado com seus estudos e como ele utilizard
isso futuramente na sua profissao. Ao se apropriar da realidade externa, ocorre uma atividade
interna de apropriacdo e de articulacdo do novo; o que marca essa atividade externa ¢ a

superacdo, a confrontagdo, a contradi¢do e a ambiguidade entre o novo e o velho (AGUIAR,

2006).

A teoria de Ausubel, o Principio da Reconciliacdo Integrativa ¢ um processo da
dinamica da estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer super

ordenacdes (MOREIRA, 2012).

A reconciliagdo integrativa faz meng¢ao a importancia e a necessidade de o aluno ter

uma estrutura cognitiva clara. Segundo Ronca (1980), na apresentagao de um contetdo o
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professor deve procurar tornar claras as semelhancas e diferengas entre ideias, quando estas sao

encontradas em varios contextos.

Durante a realiza¢do da pratica investigativa o professor passa a ser o mediador da
aprendizagem, sendo aquele que ira ajudar com seu conhecimento cientifico, sua experiéncia
profissional e instigar a curiosidade com a problematica, mas sempre dando liberdade ao aluno
de pensar sobre o problema levantado relacionado com a pratica, realizar o procedimento,

permitir ele sugerir solucdes, e discutir com os colegas sobre o resultado alcangado.

Segundo Carpigiane (2000, p.66) o aluno ¢ entendido como um ser dotado de
interesses e responsabilidades, capaz de escolher e de fazer criticas, criativo, e o professor ¢
alguém capaz de relacionar-se e de ser auténtico capaz de entender a si proprio e ao outro, de

tal forma que possa ser um facilitador da aprendizagem.

Quando o aluno se propde a resolver um problema levantado durante a pratica, ele esta
aprendendo de forma significativa e atendendo as condigdes de uma aprendizagem
significativa, pois ele esta se dispondo a aprender e revelando a estrutura cognitiva do seu pré-
conhecimento acerca do contetudo. O contetido a ser aprendido ndo ¢ apresentado ao aluno, mas
¢ descoberto por ele, durante a atividade, antes que possa ser incorporado na sua estrutura

cognitiva e tornado significativo. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Um dos fatores importantes que queremos abordar ¢ que o resultado inesperado
também ¢ considerado importante, o intuito é fazer com que o aluno aprecie todo o
procedimento experimental, a partir desse resultado considerado negativo, podera levantar
discussdes para se chegar a uma explicagdo, para que o aluno por meio da atividade
experimental reflita sobre a sua realidade e busque alternativa de solugdes, para isso ele podera
discutir em grupo, podera fazer pesquisas e discutir com os colegas para discutir o resultado da

pratica.

Nogueira (2015) diz que € na atividade que o ser humano desenvolve a sua capacidade
cerebral. Isso ocorre porque, a medida que o individuo adquire a capacidade de planejar, de
abstrair, de reconhecer conexdes casuais e de antecipar os acontecimentos imediatos, ele passa

a produzir sua forma humana de existéncia.
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1.4 O Ensino de Equilibrio Quimico no Laboratério

Escolhemos o contetudo de Equilibrio Quimico da disciplina de Quimica Analitica para
a presente pesquisa, porém esse método pode ser aplicado com qualquer contetdo de quimica
com objetivos e planejamento bem definidos, ou seja, seguindo as etapas para uma pratica

investigativa.

O equilibrio quimico ¢ um estado em que a velocidade com que desaparecem os
reagentes ¢ exatamente igual a velocidade de formacao dos produtos; nestas condi¢des, nao ha
transformagdo aparente do sistema, mas as reacdes direta e inversa se processam

simultaneamente a uma mesma velocidade ( SANTANA, 2013).

Figura 3: Comportamento do sistema em equilibrio.

reacao direta

,—’ equilibrio

velocidade

reacao inversa

tempo

Fonte: SANTANA, 2013.

O equilibrio quimico ¢ um estado em que a velocidade com que desaparecem os
reagentes ¢ exatamente igual a velocidade de formacao dos produtos; nestas condi¢des, ndo ha
transformagdo aparente do sistema, mas as reagdes direta e inversa se processam

simultaneamente a uma mesma velocidade ( SANTANA, 2013).
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Segundo Santana (2013), a lei da a¢do das massas tornou-se o fundamento da
formulagdo quantitativa das velocidades de reacdo e, também, dos equilibrios quimicos.

Consideremos uma reacao reversivel do tipo geral:
aA+bB=cC+dD;

A lei da agdo das massas ¢ aplicavel a reagdo reversivel tanto no sentido direto quanto

no oposto. As velocidades das reacdes direta e oposta sdo dadas pelas equagdes:
vl =k1[A]?[B]® ev2=k2[C] °[D]¢

A velocidade da reagdo direta ¢ maxima no momento em que A e B sdo misturados e,
entdo, diminui gradualmente ¢ medida que os reagentes vao sendo consumidos. A velocidade
da reacdo oposta ¢ maxima no inicio e aumenta gradualmente a medida que aumentam as
concentragdes dos produtos, C e D. Portanto, a velocidade da reacao direta tende a diminuir, ao

mesmo tempo em que a velocidade da reacdo oposta tende a aumentar ( SANTANA, 2013).

Quando as duas velocidades se tornam iguais, o sistema entra em estado de equilibrio.
A partir desse instante, as concentragdes das espécies A, B, C e D se mantém constante. A
reacdo direta e oposta ndo se detém, mas passam a se processar a iguais velocidades. Isto
significa o estabelecimento de um estado de equilibrio ndo estitico, mas dindmico (

SANTANA, 2013).
Na condi¢ao de equilibrio, temos:
vl =k1[A]*[B]®=v2 =k2[C] ¢[D] ¢

Em que os varios atermos referentes as concentragdes representam, agora, os valores

de equilibrio. Mediante reagrupamento dos termos, a constante de equilibrio ¢ dada por:

Keq=kl =[C]°[D]¢
k2 [A]*[B]®

Formula geral da constante de equilibrio:

Keq=[C]°[D]¢
[A]°([B]®



36

O principio de Le Chatelier nos diz que sempre que se aplicar um esfor¢o sobre um
sistema em equilibrio, a posi¢do de equilibrio deslocar-se-4 no sentido que minimiza ou anula

o dito esforco ( SANTANA, 2013).

Alguns fatores podem influenciar ou perturbar o equilibrio quimico, como por

exemplo, concentragdo, temperatura, pressao e catalisador.

Concentragdo: O esforgo sobre o sistema envolve uma variacao de concentracdo € o
equilibrio se deslocara de modo a reduzir ao minimo aquela variagdo. Assim, a remogao de um
dos componentes de uma mistura em equilibrio fara o sistema chegar a uma nova posicao de
equilibrio movimentando-se na direcdo que restabeleca, em parte, a concentracdo do

componente removido ( SANTANA, 2013).

Temperatura: Quando se eleva a temperatura de um sistema em equilibrio, o que ha,
de fato, ¢ transferéncia de energia térmica ao sistema. A posicao de equilibrio se deslocara de
maneira que seja consumida pelos menos uma parte da energia aportada ao sistema. Em outras
palavras, a elevacdo da temperatura favorece um processo endotérmico sobre uma reacao

exotérmica ( SANTANA, 2013).

Pressdo: Variagdes de pressao afetam acentuadamente apenas os equilibrios quimicos
que envolvem reacdes nas quais sdo produzidos ou consumidos gases. Para sistemas em
equilibrio onde apenas liquidos e/ou s6lidos estdo presentes, o efeito da variagdo de pressao &,
em geral, desprezivel, exceto se altas pressoes sdo requeridas (SKOOG & WEST & HOLLER,
2005).

Catalisador: A presenga de um catalisador pode abreviar (ou retardar) o tempo
necessario para que um sistema quimico alcance o estado de equilibrio. Porém, a presenga de

um catalisador afeta sempre em igual extensdo as velocidades das re¢des diretas ou oposta.

A compreensdo dos equilibrios quimicos € importante, pois 0 mesmo ¢ esta presente
nas diferentes transformacdes quimicas como, por exemplo, em processos farmacoldgicos,

industriais, dentre outros ( SANTANA, 2013).

O conteudo de equilibrio quimico € bastante complexo, tornando-se um dos conteudos
mais importantes para o processo de aprendizado dos processos quimicos, porém considerados
dificeis de ser ensinado quanto a sua interpretacdo do fendomeno que estd acontecendo

baseando-se, na maioria das vezes, nos calculos matematicos.
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A abstragdo presente no equilibrio quimico ¢ considerada a parte mais dificil de
entender conteudo, na qual o aluno tem que compreender a reacdo esta em equilibrio ou quando
algum fator modifica esse equilibrio. O equilibrio quimico ¢ baseado no principio de Le
Chatelier onde as analogias e atividades experimentais auxiliam para o raciocinio estruturado,
de maneira a deixar o senso comum e se aprofundar no saber cientifico (SKOOG & WEST &

HOLLER, 2005).

Segundo Pereira (1989, p. 76) os alunos tém dificuldades de interpretar o rendimento
e extensao de uma reagdo e que os enunciados de alteracdes a posi¢cao de equilibrio introduzem
uma caracteristica vetorial ao incluir expressdes como “a posicdo de equilibrio moveu-se

para...”.

Machado e Aragao (1996) investigaram uma classe da segunda série do Ensino Médio,
constituida por 37 alunos, com o objetivo de perceber como os estudantes compreendem o que
ocorre em um sistema em estado de Equilibrio Quimico, no nivel atdmico-molecular. Os
resultados evidenciaram dificuldades de os alunos perceberem a dinamicidade de um sistema
em Equilibrio Quimico, o significado da constante de equilibrio e a diferenca entre fendmenos
e suas representagdes. Segundo as autoras, tais dificuldades estdo associadas aos aspectos de
natureza macroscopica e sensorial e apresentam-se articulados ao mundo cotidiano concreto e
ndo ao abstrato. Consequentemente, os conhecimentos de equilibrio aparecem associados a

ideia de igualdade e auséncia de alteragdes no sistema. (Machado e Aragdo, 1996, p. 18).

Hernando e colaboradores (2003), também, realizaram um trabalho de revisdao
selecionando os principais obstaculos de aprendizagem encontrados em estudantes de Quimica,
devido a deficiéncias conceituais epistemologicas e atitudinais do ensino convencional dos
conceitos cientificos e, em particular, aquelas que ndo levam em conta as orientagdes

construtivistas.

Dentre os pontos levantados por Hernando et al. (2003, p. 112) estdo: 1) saber
caracterizar macroscopicamente quando um sistema quimico alcanga o estado de equilibrio —
relacionando com as variag¢des das propriedades do sistema (temperatura, pressao); ii) atribuir,
em escala microscopica, um carater dindmico ao estado de equilibrio e saber solucionar um
problema aplicando este modelo; iii) entender que a igualdade das velocidades nao significa
que a extensdo dos processos direto e inverso ¢ a mesma (ou seja, que a reagdo ndo ocorre

necessariamente com rendimento de cinquenta por cento); iv) saber aplicar diferentes



38

estratégias para concluir qual serd o sentido da evolugdo do sistema em equilibrio quando este

¢ perturbado — levando em consideracao as limitagdes do principio de Le Chatelier.

Os alunos atualmente possuem varios meios de informagdes em que podem ser aliados
ao ensino, como por exemplo, eles podem visualizar como ocorre o equilibrio quimico por meio
das midias, podem testar procedimentos de forma virtual e podem usar o laboratdrio realizar o
fendomeno da questdao. Poderiamos caracterizar esta nova cultura de aprendizagem em trés tragos
essenciais: estamos diante da sociedade da informacdo, do conhecimento multiplo e do

aprendizado continuo (Pozo, 1996).

Na sociedade da informagdo a escola ndo ¢ mais a primeira fonte— as vezes, sequer ¢
a principal — de conhecimento para os alunos em muitos dominios. Atualmente, sdo muito
poucos os “furos” informativos reservados a escola. Os alunos, como todos nds, sdo
bombardeados por diversas fontes que chegam, inclusive, a produzir uma saturagao informativa

(Pozo, 1996).

Na sociedade de conhecimento multiplos praticamente ndo resta saberes ou pontos de
vista absolutos que, como futuros cidadaos, os alunos devam assumir; o que devem, na verdade,
¢ aprender a conviver com a diversidade de perspectivas, com a relatividade das teorias, com a

existéncia de interpretacdes multiplas de toda informagdo (Pozo, 1996).

Na sociedade do aprendizado continuo o intuito ¢ formar futuros cidaddos para que
eles sejam aprendizes mais flexiveis, eficientes e autobnomos, dotando-os de capacidades de
aprendizagem e nao s6 de conhecimentos ou saberes especificos, que geralmente sdo menos

duradouros (Pozo, 1996).

A escola ndo pode mais proporcionar toda a informacao relevante, porque esta ¢ muito
mais movel e flexivel do que a propria escola; o que ela pode fazer ¢ formar os alunos para que
possam ter acesso a ela e dar-lhe sentido, proporcionando capacidades de aprendizagem que

permitam uma assimilagdo critica da informagao (POZO, 200).

As aulas praticas de laboratério tém o intuito de aproximar a teoria da realidade do
aluno, com isso acreditamos que as praticas investigativas serdo de grande relevancia,
proporcionara aso alunos discussdes sobre os assuntos abordados e reflexdo dos fenomenos
ocorridos, por meio de problemas. A experimentacdo investigativa corresponde a uma

alternativa interessante para melhorar a aprendizagem e que nessa abordagem, os alunos “tém
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a oportunidade de discutir, questionar suas hipdteses e ideias iniciais a luz do quadro teorico,
coletar e analisar dados para encontrar possiveis solu¢des para o problema (SUART &

MARCONDES 2009, p.51) .

1.5 Revisdo Bibliografica sobre Praticas Investigativas

Neste momento fizemos um levantamento de trabalhos anteriores que aborde a mesma
area de pesquisa, permitindo observar a metodologia utilizada, a relagdes e divergéncias dos

objetivos e resultados das pesquisas.

Soares e Maciel (2000, p.4) esclarecem que esses estudos sao necessarios “no processo
de evolugao da ciéncia, a fim de que se ordene periodicamente o conjunto de informacgoes e
resultados ja obtidos”, podendo também “‘verificar, na multiplicidade e pluralidade de enfoques
e perspectivas, indicativos para esclarecer e resolver as problematicas historicas, como no caso

do fracasso da escola na alfabetizagao”.

Para a produgao deste levantamento, selecionamos dez trabalhos, entre eles artigos e
dissertacdes, na qual os temas envolviam questdes na qual pretendemos trabalhar, tendo por
finalidade a analise dos métodos da pesquisa e o instrumento de coleta dos dados. As palavras
chaves pesquisadas nortearam sobre o tema “Utilizando a problematizagdo como alternativa
metodologica para as aulas praticas de laboratorio no ensino superior”. Para isso, colocamos

todas as informagdes necessarias nos quadros abaixo.
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. ; .. Abordagem Instrumento -
IES / Revista Ano Titulos Objetivo Geral g' Conclusoes
da pesquisa de Coleta
Relatar as praticas docentes
A experimentacgao vivenciadas no ensino de As praticas investigativas
investigativa no ensino de | quimica tendo como Atividades contribuiram para corrigir erros
CAPES 2013 quimica: reflexdes de estratégia de metodologia a | Qualitativo experimentais conceituais de alunos, servindo
praticas experimentais a experimentagao investigativas assim como ferramenta para
partir do PIBID investigativa em aulas de avaliacdo de aprendizagem.
quimica.
L Pode-se perceber que a atividade
Estudar as possiveis . . .
e~ ~ experimental investigativa tem
contribui¢des para formacao .
e A C potencial para desenvolver
Contribui¢des da inicial de professores de C e L
. . . . cidadaos criticos, para fazer com
. . Atividade Experimental quimica propiciadas por . .
Universidade de .. .. . o D que os alunos vejam sentido de
2014 Investigativa para a atividades de ensino- Qualitativo Questionario X ,
Franca .. . aprender determinado conteudo.
Formag@o Inicial de aprendizagem sobre a e o . .
. Porém, infelizmente, ainda ha
Professores metodologia da Ay
. ~ uma grande resisténcia as
experimentagio .
. . mudangas de metodologia por
nvestigativa.
parte dos professores.
Investigar e analisar as Revelaram que a
contribuicdes da experimentagdo investigativa
Teoria da Atividade: experimentacao . consistiu-se em instrumento
~ . . Transcri¢do dos .,
L Reflexdes sobre investigativa, enquanto . psicologico para gerar
Universidade Federal . . . . o dialogos e . .
2014 aprendizagens a partir da instrumento mediador, para | Qualitativa necessidade educacional nos

de Alfenas

experimentacao
investigativa.

a aprendizagem dos
contetdos quimicos
“forcas intermoleculares”,
“solubilidade” e

registro escrito
dos sujeitos.

alunos, de modo que
mobilizaram-se,
conscientemente, para coordenar
operagoes e realizar agdes de
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“luminescéncia” a luz da
Teoria da Atividade de
Leontiev, sustentada pela
abordagem historico-
cultural de Vigotski.

maneira que o objeto de estudo,
contetidos quimicos, fosse
apreendidos de acordo com a
Teoria da Atividade.

Universidade Federal

Préticas Epistémicas em

Analisar o desenvolvimento
de praticas epistémicas por
estudantes do Ensino Médio
ao longo de uma atividade

Qualitativa e

Consegue-se verificar todos os
objetivos especificos da
pesquisa: identificar as agdes do

. 2015 Atividades Investigativas investigativa de Fisica, o Oficinas A
de Sergipe n . . quantitativa professor ao longo da sequéncia
de Ciéncias. considerando suas relagdes e
~ didatica, juntamente com as
com as agdes do professor . A
~ . praticas epistémicas
na condugao de tais .
.. desenvolvidas pelos alunos.
atividades.
Investigar o impacto da
.. . utilizagdo de Atividades No que diz respeito a tdo almejadd
Atividades Investigativas S . o
. e Investigativas no ensino de N motivagdo discente
no Ensino de Quimica: um . . As produgdes ) L.
. . . Quimica, no que diz . para o aprendizado, a pratica
Universidade Federal estudo sobre seu impacto . ) o escritas € 0s . L, .
. 2017 N respeito ao desenvolvimento | Qualitativa . mvestigativa ¢ uma importante
de Sergipe no processo de construgao . . audios das .
. de procedimentos e atitudes, . ~ aliada para despertar em seus alun
do conhecimento . discussdes. .
., por parte dos discentes, o interesse pelo estudo
cientifico. .. N .
favoraveis a construcdo do da Quimica.
conhecimento cientifico.
A experimentagdo . . Pode destacar em relagéo aos
. .. .. Construir os experimentos . .
. investigativa: utilizando . L . experimentos com materiais
PROPEX - Revista L . investigativos com a Fichas . , e
. materiais alternativos e . . o . . alternativos, € a contribui¢do
de Pesquisa 2017 utilizagdo de materiais Qualitativa experimentais
C como ferramenta de . . . que eles fornecem para uma
Interdisciplinar alternativos que possam ser nvestigativas

ensino-aprendizagem de
quimica

trabalhados em sala de aula.

aprendizagem mais significativa
permitindo que o aluno possa
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relacionar os conhecimentos
tedricos com a pratica e assim
compreender a importancia que
esses estudos apresentam para
sua vida e da sociedade.

Revista Electronica

Experimentagdo
investigativa no ensino de
quimica em um enfoque

Analisar as contribuigoes ¢
implicagdes de um estudo
realizado com a utilizag¢do
da experimentacao
investigativa em um
enfoque CTS — Ciéncia-

Questionario
producao
escrita dos

Apontam para um ensino de
Quimica com praticas
pedagogicas interdisciplinares,
possibilitando, assim, o
desenvolvimento da autonomia

de Ensefianza de las | 2018 . Tecnologia-Sociedade para | Qualitativo alunos (historia | .
.. CTS a partir de um tema . . . intelectual, do processo da
Ciencias L . o ensino de conceitos em quadrinhos .
sociocientifico no ensino L. . tomada de decisdo e da
Lo quimicos por meio de um € mapas S
médio L, . alfabetizacdo cientifica e
tema sociocientifico conceituais) , . .
. tecnologica dos alunos por meio
envolvendo a qualidade do . . L
de um ensino por investigagao.
ar ¢ atmosfera: a chuva
acida.
Analisar as contribui¢des de
atividades experimentais Os alunos fizeram uma
. . . investigativas no avaliacdo positiva do curso,
Atividades Experimentais 8 ) ca0 p .
L . desenvolvimento de afirmando quererem participar
Investigativas no Ensino . . . . .
. . ) habilidades investigativas, de mais cursos como esse, pois,
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Investigar o papel das
atividades experimentais
investigativas como uma

Os alunos, ao se inserirem em

Atividades Experimentais Camera de atividades investigativas, se
L . forma de promover uma , . n
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Estadual Paulista

investigativa para o
laboratorio de Quimica.
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do Espirito Cientifico dos
alunos do curso da
licenciatura.

Porém, a mesma se revelou
como excelente pedra angular
para o inicio da construcdo do
espirito cientifico e de nog¢des
mais adequadas de ciéncia nos
sujeitos.
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De modo geral, todos os trabalhos estdo ligados ao progresso do ensino nas aulas de
laboratério, com a finalidade de desenvolver o espirito critico e reflexivo dos alunos. Em todas
as pesquisas, as praticas investigativas funcionam como um 6timo método para desenvolver
essas finalidades, porém observamos algumas limitagdes, como por exemplo, a dificuldade dos
alunos em realizar tais atividades, ja que sdo acostumados com as praticas seguidas por um
roteiro, o professor que se queixa de falta de preparo e tempo para desempenhar uma pratica
com esse método, dentre outros.

Para as limitagdes encontradas faz-se necessario que o conteudo seja abordado de
forma mais clara possivel e que seja perceptivel ao aluno o problema relacionado ao seu
cotidiano. O professor ¢ o grande mediador e influenciador para esse momento, pois depende
de suas ideias de aplicagdo para que seja despertado o interesse dos alunos em querer ser agente
ativo do ensino.

Carvalho et al. (2013), descreve que o professor influencia o ensino em que o aluno
constroi seu conhecimento, pois ¢ ele quem sugere problemas a serem resolvidos, e estes
gerardo ideias que ao serem refletidas, possibilitardao ampliar conhecimentos prévios,
oportunizarao discussoes, estabelecerao métodos de trabalho em grupo em sala de aula, onde
se respeitam todas as opinides.

Berrutti (1997), descreve que a auséncia de participagdo dos alunos deve-se a forma
em que sdo conduzidas as aulas e como ¢ exposto o conteudo, onde discussdo e interacao
professor — aluno nao faz parte das propostas pedagogicas.

Os professores precisam pensar em uma forma de ensino e aprendizagem também com
cunho problematizador, que leve os alunos a usarem o pensamento, o debate, a reflexdo e o
raciocinio, para assim aplicarem o que aprendem em situagdes diarias. (DCEs/ciéncias-
PARANA, 2008).

Todas as pesquisas analisadas demonstram que o método investigativo ¢ uma pratica
eficaz e que contribui para a melhor eficacia educativa das aulas no laboratorio, na qual o
professor tem o papel essencial no desenvolvimento desses novos métodos. Ao utilizar praticas
de laboratorio com problemas ou investigativas, ha despertamento da curiosidade do aluno,
levando-o a se tornar um sujeito ativo e reflexivo, pois passa a entender o sentido de estudar

tais conteudos e de realizar tais praticas.
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CAPITULO II: METODOLOGIA DA PESQUISA

A abordagem tedrico-metodologica serd a pesquisa qualitativa, ou seja,
consideraremos todos os fatos ocorridos, bem como o envolvimento dos alunos diante da
proposta. O termo qualitativo implica considerar as pessoas, fatos e locais que constituem objetos
de pesquisa, para assim identificar os significados visiveis que somente sdo perceptiveis quando o
pesquisador analisar com sensibilidade, e apos interpretar os significados ocultos (CHIZZOTTI,

2003).

A investigacao qualitativa tem na sua esséncia, as seguintes caracteristicas: ser a fonte
direta de dados ¢ o ambiente natural do investigador; os dados que o investigador recolhe sao
essencialmente de carater descritivo, e o investigador interessa-se, acima de tudo, por tentar
compreender o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias (MATTAR,

LAKATOS E MARCONTI, 2002).

A finalidade deste trabalho ¢ construir um guia didatico experimental e analisar sua
aplicacdo como facilitadora no ensino-aprendizagem nas aulas de laboratério de Quimica no
Ensino Superior, optando pelo enfoque da pesquisa experimental permitindo assim analisar

aspectos subjetivos do discurso dos sujeitos da pesquisa.

Segundo Gil (2007), a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencid-lo, definir as formas de

controle e de observagao dos efeitos que a varidvel produz no objeto.

Com intuito de responder a questdo problema desta pesquisa, como a utiliza¢do da
problematiza¢do nas aulas de laboratorio pode contribuir para a discussdo de conceitos de

Equilibrio Quimico?

Os sujeitos da pesquisa foram alunos do ensino superior do 2° periodo do curso de
farméacia do Centro Universitario Meta — UNIMETA, sendo constituido de 20 alunos em Rio

Branco/AC. As praticas foram realizadas no laboratorio de quimica geral da IES.
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3.1 Instrumentos de Coleta

A execugdo do projeto se deu em trés momentos, sendo assim trés aulas:

Figura 4: Etapas da aplicacido do produto.

Sequéncia Didatica
Experimental

Aula expositiva e Experimentacao Aplicacao do
pré-questionario problematizadora questionario final
12 2° 32—

Fonte: Autora.

1° Momento: Aula Expositiva e Pré-Questionario

Para utilizarmos as praticas investigativas, os alunos precisaram de uma base tedrica
para compreender a execugdo da pratica e assim poder relacionar teoria-pratica. Para isso, o
professor € essencial na sua forma de abordar o contetido, tem que ser claro nas suas explicagdes
e dindmico para atrair a ateng¢ao do aluno para o conteudo. Para Demo (2007), o professor deve
ser um pesquisador que constréi e reconstroi seu projeto pedagogico. Ele deve produzir ou
reconstruir textos cientificos, elaborar ou reelaborar o material didatico, inovando sempre sua

pratica didatica em sala de aula.

Para esse primeiro momento, foi realizado uma aula expositiva e dialogada sobre o
conteudo de equilibrio quimico, bem como os fatores que influenciam ou alteram esse equilibrio
como concentragdo, temperatura e pressao. A aula foi dada no sistema remoto do Google

Classroom, plataforma utilizada pelo Centro Universitario Meta — UNIMETA para a realizagdo
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das aulas teoricas. O livro de Fundamentos de Quimica Analitica, SKOOG & WEST &

HOLLER et al., 2005, foi utilizado como base para abordar o conteudo teorico.

e Trabalho prévio com os alunos

Nesta etapa, pretendeu-se verificar o conhecimento dos alunos sobre o contetido de
equilibrio quimico. Para a realizacdo dessa atividade, apds a aula teodrica, os alunos foram
submetidos a um pré-questionario, que esta no apéndice, que foi aplicado também de forma
remota pelo Google Classroom. Este questionario € constituido de dez questdes abertas em que
os alunos puderam descrever sua opinido ¢ conhecimento sobre aula pratica e sobre o contetido

de equilibrio quimico com intuito de identificar o conhecimento prévio e cotidiano dos alunos.

Segundo Gunther (2003), o objetivo de uma pesquisa ¢ que determina a estrutura do
questionario, a maneira da sua aplica¢do por meio de conceitos e itens, € do publico alvo. Na
construg¢do de um questionario, os objetivos t€ém de ser refletidos nas questdes de forma clara e

especifica.

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

(LAKATOS; MARCONTI, 2003).

2° Momento: Experimentacio Problematizadora

A principal caracteristica das praticas investigativas ¢ a problematizacdo, pois ¢ por
meio do problema que os alunos irdo confrontar sua realidade e desenvolver as hipoteses e

discussoes.

Carvalho (2006) diz que uma atividade investigativa nao pode se reduzir a uma mera
observa¢ao ou manipulagdo de dados — ela deve levar o estudante a refletir, a discutir, a explicar

e a relatar seu trabalho aos colegas.
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Como salienta Mizukami (1986), cabe ao professor propor problemas aos alunos, sem
ensinar-lhes as solugdes. E ele que criard situacdes para que seu educando compreenda os

conteudos.

Para isso, baseado no conhecimento prévio dos alunos, com analise nas respostas no
questionario, foi levantada a situacdo problema relacionada aos fatores que influenciam o

equilibrio quimico em uma reagao.

Na pratica investigativa sobre equilibrio quimico utilizamos a teoria de BORGES
(2002), baseado no nivel de investigagdo NEOA (Nivel de exigéncia de ordem mais alta) que

consiste nas atividades investigativas em que nao ¢ fornecido o procedimento ao aluno.

Figura S: Niveis de investigacao no laboratorio de ciéncias.

Intleei:titlgsgﬁo Problemas Procedimentos Conclusoes
Nivel 0 Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Borges , 2002.

Outra forma de entender essa distin¢ao entre problema fechado e aberto foi proposta
por Tamir (1991) ele propde a categorizagao das atividades investigativas em quatro niveis, de
acordo com a Fig.3. No nivel 0, o qual corresponde aproximadamente ao extremo de problema
fechado , sdo dados o problema, os procedimentos e aquilo que se deseja observar/verificar,
ficando a cargo dos estudantes coletar dados e confirmar ou ndo as conclusdes. No nivel 1, o
problema e procedimentos sdao definidos pelo professor, através de um roteiro, por exemplo.
Ao estudante cabe coletar os dados indicados e obter as conclusdes. No nivel 2, apenas a
situacdo-problema ¢ dada, ficando para o estudante decidir como e que dados coletar, fazer as

medig¢des requeridas e obter conclusdes a partir deles. Finalmente, no nivel 3 o nivel mais aberto
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de investigacdo o estudante deve fazer tudo, desde a formulagdo do problema até chegar as

conclusoes.

Segundo Hofstein e Luneta (2003) mostram que, atividades experimentais conduzidas
com abordagem investigativa tem um diferencial, no tocante a planejamento de investigacoes,

uso de experimentos na coleta de dados, seguido de interpretacdo e analise.

Teremos como orientagdo nesta aula um guia didatico experimental com as etapas que
englobam o Arco de Magurez, bem como o tema, problematizagdo, pontos-chave, teorizagao,

materiais € procedimento com a quantificacdo dos reagentes.

e Desenvolvimento da pratica

A pratica experimental investigativa ¢ constituida pelas cinco etapas do Arco de

Maguerez, etapas essas que tem a finalidade de desenvolver a metodologia da problematizagao.

A Metodologia da Problematizacao parte de uma critica do ensino tradicional e propde
um tipo de ensino cujas caracteristicas principais sdo a problematizacdo da realidade e a busca
de solugdo para problemas detectados, possibilitando assim o desenvolvimento do raciocinio

reflexivo e critico do aluno (VASCONCELLOS, 1999, p. 35).

Os procedimentos a serem seguidos no Guia Didatico Experimental sdo:

Figura 6: Etapas da pratica investigativa.

e ®
“ . ' . '.
- ~ o\ \ \ s \ Discussoes
Apresentacao Pontos Teorizagdo Aplicacao da

e do problem% / Chave / dos
-
0’ o‘ -

/ pratica / resultados

Fonte: Autora, 2020.
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» Primeira etapa: Apresenta¢do do Problema;

A problematica foi formulada baseada no conteudo e no cotidiano do aluno, bem como
o tema que despertasse a curiosidade e interesse do aluno. Podemos extrair essas informacgdes
mediante ao questionario aplicado que teve por finalidade analisar o conhecimento prévio dos
alunos. Utilizamos duas situa¢des problema, para cada problematica foi utilizado um roteiro

diferente.

Com isso, a primeira problemdtica que foi abordada na pratica experimental
investigativa foi: “O refringente pode interferi no equilibrio quimico do nosso estomago? ”. A
segunda problematica levantada foi “O aglcar interferi no equilibrio quimico dos nossos

dentes? .

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) enfatizam que o enunciado do problema deve ser
claro e significativo para o aluno, pois para que ele compreenda o problema, ¢ necessario que

ele seja capaz de perceber o significado que suas proposi¢des comunicam.

» Segunda etapa: Pontos Chaves;

Nesse momento, foi levantado os pontos chaves relacionado a problematica e
buscamos mostrar para os alunos que o problema proposto esta relacionado com seu cotidiano,
pois muitos sao consumidores de refrigerantes e perceber como funciona o equilibrio quimico
ao consumir, foi nosso intuito. Para sistematizar utilizamos um pedago da publicagdo do site
Brasil Escola, para que conhecessem as caracteristicas presentes no refrigerante e como ele atua

no nosso organismo.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) o conteudo a ser aprendido ndo ¢
apresentado ao aluno, mas ¢ descoberto por ele, durante a atividade, antes que possa ser

incorporado na sua estrutura cognitiva e tornado significativo.
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» Terceira: Teorizacdo,

A teorizagao foi realizada por meio da leitura da publicagdo do site e também por meio
do texto disponibilizado no roteiro experimental. Diante do conhecimento prévio do aluno, dos
pontos chaves abordados e da teorizagdo realizada sobre cada um deles, foi discutido como
seria procedido para que eles verificassem se havia alteracdo de PH, ou seja, como ocorreria
esse desequilibrio no nosso estomago, também discutimos referente ao indice de agucar
presente no refrigerante e fizeram o levantamento de hipoteses de solucao para combater essa

acidez.

Com isso, identificaram quais os instrumentos que iriam utilizar para proceder as
analises para a solu¢do ou confirmacdo dessa problemdtica. Apds identificar quais os
instrumentos para cada etapa, foi disponibilizado um procedimento com as quantidades para

ser usadas de cada reagente falado.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que a solug¢@o de problemas se refere a
qualquer atividade em que tanto a representacdo cognitiva da experiéncia passada como os
componentes de uma situacdo problema atual sdo reorganizados para atingir um objetivo

designado.

» Quarta: Aplicagdo da Pratica;

Nas Praticas investigativas sdo disponibilizados aos alunos os materiais que serao
utilizados na pratica, porém cabe ao estudante toda a solugdo, desde a percepcao do problema;
sua formulacdo em uma forma suscetivel de investigacdo; o planejamento do curso de suas
acoes; a escolha dos procedimentos, a selegdo dos equipamentos e materiais, a preparacdo da
montagem experimental, a realizagdo de medidas e observagdes necessarias; o registro dos

dados em tabelas e graficos; a interpretacdo dos resultados e enumeragdo das conclusdes ou de

forma fechada (BORGES, 2002).

As praticas investigativas tém como finalidade a valorizagao de raciocinio, em que nao

se busca simplesmente atingir o resultado esperado, mas fazer com que o aluno aproveite todo
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o procedimento para observar, levantar questoes, indagar o porqué de ter chegado as conclusdes

certas ou erradas e discuti como melhora-las ou corrigi-las.

Tabela 7: Pratica Experimental Investigativa I

PRATICA EXPERIMETAL INVESTIGATIVA

Tema: Equilibrio Quimico

Problematica:
“O refringente pode interferi no equilibrio quimico do nosso estomago? ”

Pontos-chave:

Teorizacio:
O gas contido no refrigerante que consumimos € o gas

Alguns fatores podem influenciar
carbonico (dioxido de carbono — CO»). Geralmente o

. . ~ ou perturbar o equilibrio quimico,
refrigerante ¢ formado por uma solugdo aquosa de um

tipo de xarope e esse gas. Mas antes de misturar o gas | como por exemplo, concentragio,
aparelho chamado carbonizador, gerando o 4acido
carbonico, que tem forma liquida. Nesse tipo de bebida
existe, entdo, o seguinte equilibrio quimico: ]l

2 H20q) + 1 CO2(g) <> 1 H3O0%aq) + 1 HCO!"(aq)

https://brasilescola.uol.com.br

Procedimento:

1. Em um becker de 100 ml coloque 100 ml de refrigerante, megce o PH e anote. No becker
de 250 ml coloque 100 ml de HCl 1M, me¢a o PH e anote, apds misture os 100 ml de
refrigerante com o HCl 1M e meca o PH novamente e verifique se o refrigerante altera o PH.

2. Em um béquer de 100 mL, adicione 10 mL de HCI 1 mol/L. Adicione 3 gotas do indicador
fenolftaleina. Com um conta-gotas, adicione, gota a gota e agitando o contetido do béquer,
uma solucao de leite de magnésia comercial (conte o niimero de gotas) até que o sistema
fique com uma cor rosa e persista com essa cor durante 30 segundos. Anote o numero de
gotas utilizado no item VI. Resultados. Repita o procedimento com 10 mL de HCI 0,5 mol/L.

Conclusao:

‘z’*‘f

Identifique as doencas podem ser causadas pela mudanga de equilibrio

estomacal.




53

Tabela 8: Pratica Experimental Investigativa 11

PRATICA EXPERIMETAL INVESTIGATIVA

Tema: Equilibrio Quimico

Problematica: )

“O actcar interferi no equilibrio quimico dos nossos dentes? ”

Pontos-chave:

Teorizacio:

Durante a formagao do dente (dentro do 0sso), ocorre
somente a mineralizagdo. Quando o dente é exposto ao
meio bucal, a desmineralizacdo passa a ocorrer. Nos | quimico, como por exemplo,

Alguns fatores podem influenciar

ou perturbar o  equilibrio

adultos, por sua vez, os dois processos podem ocorrer | ¢oncentracio, temperatura,
com a mesma rapidez, isto ¢, atingem um equilibrio. No
entanto, em crian¢as ou em adultos, se a concentrag¢ao de
acidos torna-se muito elevada em um determinado ponto
sobre a superficie do esmalte, a rapidez da
desmineralizacao pode ser maior que a da mineralizagao, l
conduzindo a formag¢ao de uma carie dentaria.

pressao e catalisador.

http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc13/v13a01.pdf

Procedimento:

1. Em um becker de 100 ml coloque 100 ml de refrigerante, mecge o PH e anote.

2. Em um becker de 250 ml coloque 100 ml de refrigerante e adicione 40 ml de acetato de
chumbo 20%, analise e anote.

Conclusao:
v
X Identifique os problemas causados pela mudanca de equilibrio nos dentes.

O professor ¢ o mediador durante a realizacao da pratica, pois como ndo ha o passo a
passo o professor ird nortear cada procedimento realizado pelo aluno. Nesse momento o

professor instigara o aluno a ser autdbnomo diante das decisdes, com o auxilio do professor.
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» Quinta: Discussdes dos Resultados

Nas praticas tradicionais, o aluno tem o objetivo de chegar a um resultado ja definido
pelo professor. Ja nas praticas investigativas o aluno realiza a pratica e chega a um resultado,
pode ocorrer de ndo obter o resultado esperado, porém para este método isso € fator que pode
ser aproveitado de forma positiva, para este momento o professor pode aproveitar para montar

grupos para discutir e pesquisar sobre o resultado alcangado.

Carvalho (2006) diz que uma atividade investigativa nao pode se reduzir a uma mera
observa¢ao ou manipulagdo de dados — ela deve levar o estudante a refletir, a discutir, a explicar

e a relatar seu trabalho aos colegas.

Para isso, os alunos fizeram uma anélise de tudo que foi realizado e falaram seu
resultado quanto a solugdo ou confirmagao da problematica. Nesse momento, o professor falou
qual o resultado esperado e sobre a importancia da pratica investigativa para o entendimento do

assunto conciliado com o cotidiano.

3° Momento: Aplicacdo do questionario final

Com a realizagdo da pratica investigativa o professor falou sobre o resultado esperado e
abrira para discussdo dos resultados alcangados. O professor deu sua explicagdo técnica para o
ocorrido dando énfase na importancia das praticas investigativas para entendimentos do

equilibrio quimico no nosso cotidiano.

Apos as finalizagdes das discussdes, foi aplicado um pds-questionario com questdes
abertas para ser analisado a contribui¢do do método para aprendizagem e se foi possivel
alcancar uma aprendizagem significativa. Também analisamos se o método despertou a
curiosidade, o interesse dos alunos em ser agente ativo no processo de aprendizagem, bem como

sua interpretacdo quanto as questdes do seu cotidiano.
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CAPITULO III: RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise dos Dados

Os dados que serdo apresentados, foram adquiridos tanto no sistema remoto como
sistema presencial. Isso ocorreu devido a pandemia do coronavirus, na qual estamos
vivenciando. A aula tedrica foi dada de forma expositiva e dialogada, por meio do Google
Classroom, na qual os alunos ja eram submetidos a esse modelo de ensino devido a pandemia.
As aulas praticas foram liberadas pela Vigilancia Sanitaria por algumas semanas, com isso

conseguimos aplicar a pratica investigativa de forma presencial.

Figura 7: Aula Expositiva

Propriedades de Um Equilibrio

Sisternas em equilibrio sdo:

DINAMICOS (em movimento
constante)

REVERSIVEIS

Podem ser atingidos de qualquer
diregdo

B
g |

Rosa para azul
Co(H,0),Cl; 2 Co(H;0),Cl; + 2H,0

Azul para rosa

Fonte: Autora

O pré-questionario continha dez questdes abertas (Apéndice) e foi aplicado pelo
Google Classroom através do Blank Quiz, neste sistema os alunos responderam os
questionamentos e enviaram para o e-mail do docente. Selecionamos dez alunos para fazermos

analise das suas respostas.
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Figura 8: Explicando o pré-quetionario

Al Voot Tem Ebercece Dars MUSer & seecuco 0o pratca’ Como scontece T °

Fonte: Autora

Com isso, iremos analisar algumas respostas conferida a cada questao.

Tabela 9: Respostas da questiao 1 do pré-questionario.

Questdo 01: O que vocé entende por atividade experimental?

Aluno I: “Sao atividades realizadas na pratica com a atuagdo do aluno”.

Aluno II: “Entendo como uma atividade da qual buscamos um resultado ja esperado, mas

fazemos pela pratica e pela experiéncia”.

Aluno I1I: “Compreendo que seja a aplicagdo pratica dos conceitos que sdo abordados

em sala. Que as atividades praticas sdo um recurso ou complemento as aulas teoricas”.

Aluno 1V: “E ter mais conhecimento na area cada vez mais e entende mais do assunto e

compreender a experiéncia’.

Aluno V: “Aplicacdo da pratica dos conceitos que sao abordados em aulas teoricas”.
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Aluno VI: “Algo que me possibilite um primeiro contato com determinado assunto que

possa ter uma experiéncia pratica com que foi teorizado”.

Aluno VII: “Atividade que vocé faz experimentos e tenta assimilar mais os conceitos da

aula remota’”.

Aluno VIII: “Uma aula em que os alunos possam ter um contato direto com o que foi relatado
na aula teorica, uma atividade que proporciona muito mais aprendizado”!

Aluno IX: “Experiéncias praticas para visualizarmos melhor o conteudo ™.

Aluno X: Algo relacionado com experimentos quimicos”.
Fonte: Autora.

Considerando as respostas dos alunos, podemos observar que de modo geral eles
compreendem que a pratica serve para colocar em pratica o que foi aprendido na teoria, ou seja,
para comprovar leis e teorias. O interessante ¢ que eles reconhecem que a pratica experimental

¢ um meio de compreender melhor o que foi dado na aula teorica.

Para Moraes (1998), as aulas experimentais podem funcionar como um contraponto
das aulas teoricas, um poderoso catalisador no processo de aquisi¢cao de novos conhecimentos,

pois a vivéncia de uma experiéncia facilita a fixacdo do contetdo a ela relacionado.

Tabela 10: Respostas da questao 2 do pré-questionario

Questao 02: Na aula pratica vocé usa roteiro?

Aluno I, I, 111, VI, VIII, IX e X: “Sim”.

Aluno 1IV: “Sim, para que tenha uma maior organiza¢do na hora da aula pratica e para

evitar erros ou desperdicio de materiais.”.

Aluno V: “Sim, usamos para ajudar nos procedimentos praticos”.
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Aluno VII: “Sim, quando aprendo um roteiro”.

Fonte: Autora.

Na segunda questdo todos os alunos confirmaram que fazem uso do roteiro durante
suas aulas praticas de laboratorio, alguns ainda salientaram que a importancia do uso dele
para evitar erros e desperdicio de matérias durante a aula. As aulas praticas tradicionais tém
como caracteristica principal o uso exclusivo do roteiro com objetivo de alcancar um

resultado esperado.

Aqui ¢ interessante considerarmos que nao temos critica ao uso do roteiro, mas sim
fazer uso somente dele na aula pratica e sem relacionar com cotidiano do aluno por meio de
discussdes. Como podemos observar, o roteiro tem sim suas vantagens, porém desejamos
mostrar que juntar as etapas do Arco de Maguerez por meio da problematiza¢do com o roteiro

faz com que a aula seja mais atrativa e ganhe mais significado.

Tabela 11: Respostas da questiao 3 do pré-questionario

Questao 03: O uso do roteiro permite vocé buscar interesses cientificos na aula de

laboratorio? Como ocorre?

Aluno I: “Sim, permite que seja feito tal esperimento, caso necessario realizado

’

novamente para que aja uma melhor fixa¢do.” .

Aluno II: “Sim, trabalhando o que foi ensinado”.

Aluno III: “Sim”.

Aluno 1V: “Sim o aluno vai fazendo a pratica conforme esta no roteiro, e aprendendo

novas técnicas de manuseio dos produtos quimicos”.

Aluno V: “Sim, pois as palavras ou procedimentos que tiverem no roteiro e que o aluno ndao

conhega, vai fazer com que ele pesquise para entender”.
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Aluno VI: “Sim, desperta em nds um interesse maior, nos levando a buscar mais

conhecimento”.

Aluno VII: “Creio que ndo, ja que vocé tem que estar dentro do roteiro”.

Aluno VIII: “Sim, a partir da teoria , colocar em pratica o que se estudou tem que se seguir
todo um roteiro para que as coisas saia de forma correta”.

Aluno IX: “Sim, mas ndo sei como ocorrer”.

Aluno X: “Sim , se ja tiver no roteiro pois nao podemos fazer pesquisa on line na aula
. »»
pratica .

Fonte: Autora.

Conforme as respostas dos Alunos V e VI eles entendem que buscar conhecimentos
cientificos ¢ fazer pesquisas sobre algo que eles ndo compreenderam, o que nao esta incorreto
a busca pelo novo sempre gera novos conhecimentos. Ja o A/luno IX ndo sabe como ocorrer para
obter esses conhecimentos e o A/uno X fala que tem que esta no roteiro pois nao ¢ permitida
acesso pesquisa online durante a pratica. Os demais, se prendem bastante ao roteiro como se
ele fosse o foco principal da aula. Sendo que, o foco principal deveria ser a compreensao da

importancia da pratica, bem como a sua relacdo com seu cotidiano.

A experimentagao possibilita ao estudante pensar sobre o mundo de forma
cientifica, ampliando seu aprendizado sobre a natureza e estimulando habilidades,
como a observagdo, a obtengdo e a organizagdo de dados, bem como a reflexdo e a
discussdo. Assim € possivel produzir conhecimento a partir de a¢des e ndo apenas
através de aulas expositivas, tornando o aluno o sujeito da aprendizagem (VIVIANI;

COSTA, 2010, p. 50-51).
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Tabela 12: Respostas da questiao 4 do pré-questionario

Questao 4: Vocé tem liberdade para mudar a execuc¢io da pratica? Como acontece?

i3]

Aluno I: “Usamos um passo a passo e seguimos a risca a execugdo pratica.

Aluno II: “Nado”.

’

Aluno III: “Das aulas ndo, pois acontece de acordo com o que o professor manda. ’

Aluno IV: “Ndo,so se o professor autorizar ,a mudang¢a da pratica”.

Aluno V: “Ndo, pois devemos fazer aquilo que o professor ensina, até porque ele ja sabe a
melhor forma de ser feito, caso surja a vontade de fazer isso e se for para melhorar o

aprendizado na pratica o ideal é falar com o professor ou monitor sobre a mudanga”.

Aluno VI: “Eu so faria o que for necessario nas aulas praticas, se tivesse liberdade, apenas

fico observando”.

Aluno VII: “Dependendo do conteudo ou assunto estudado, sim. Mas acredito que se
falando em exatas isso nao possa ser viavel.”.
Aluno VIII: “Provavelmente ndo, se tem o roteiro, acho que é preciso seguir”.

- “Nao, ) ) ) /
Aluno IX: “Ndo, a aula tem um roteiro como falado a cima e devemos seguir o que estd no
roteiro”.

Aluno X: “Acho que tudo depende da situa¢do”.
Fonte: Autora.

Podemos observar que de forma geral os alunos ndo mudam a execu¢do da pratica
porque eles acham que devem seguir a risca o roteiro e ndo se sentem confiantes diante da

autonomia no laboratorio.

Segundo Soares e Fernandes (s/d), para que o aluno consiga alcangar sua autonomia ¢

necessario que ele tenha liberdade para fazer escolhas, tomar certas decisdes com relagdo ao



61

processo de aprendizagem, deixando aqui a aprendizagem de ser instrutiva, centrada nas

escolhas do professor.

Tabela 13: Respostas da questao S do pré-questionario

Questiao 5: O resultado da pratica é conhecido previamente? Cite um exemplo.

Alunos I, IX e X: “Sim”.

Aluno II: “Geralmente sim, visamos um certo resultado ja pressuposto”.

Aluno I11: “Sim, pois no momento que esta sendo feito um exercicio na pratica ja sabemos

o resultado”.

Aluno IV: “E conhecida previamente”.

Aluno V: “sim. roteiros e aulas teoricas”.

Aluno VI: “sim! experiéncia quimicas!!”.

Aluno VII: “Sim , sempre ja foi feito por alguem e temos uma base de resultado mas nem

sempre p resultado é o esperado”.

Aluno VIII: “Ao meu ver sim, pois voce estuda na teoria antes os casos para comprovar na

pratica’.

Fonte: Autora.

Conforme as respostas obtidas podemos perceber que todos afirmam que o resultado
¢ conhecido previamente, caracterizando uma pratica tradicional na qual os alunos seguem um
roteiro e chegam a um resultado ja esperado. Segundo Tamir (1989), os alunos percebem as

atividades praticas como eventos isolados onde o objetivo ¢ chegar a ‘resposta certa’.
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Tabela 14: Respostas da questido 6 do pré-questionario

Questiao 6: Se o resultado encontrado nao era o previsto, voceé repete a experiéncia,
por qué?

Alunos I: “Sim, se ndo conseguiu realizar atividade corretamente e realizado a repeticdo

’

com ainda mais supervisdo pra que tudo corra bem.”.

Aluno II: “Por que quanto mais eu praticar, mais eu vou acertando em pontos em que

errei, ate chegar proximo ao correto, procedimento perfeito”.

Aluno III: “Sim, pois é um aprendizado, e é preciso repetir o processo quando ndo acertar
o resultado para assim finalmente aprender e executd-lo com responsabilidade e

seguran¢a’”.

Aluno 1V: “Sim, porque é sempre melhor repetir até encontrar o resultado que é

esperado”.

Aluno V: “Pois a pratica é para sabermos como deve ser feito corretamente. Por isso a

pratica leva a perfei¢do”.

Aluno VI: “sim, porque muita vezes aprendemos quando erramos,e a prdtica leva a

perfeicdo”.

Aluno VII: “Sim”.
Aluno VIII: “Sim, por que tem q pelo menos chegar perto do que esperamos o resultado”.

Aluno IX: “Sim, para poder aprender onde estou errando”.

Aluno X: “Sim, por que pode ocorrer algum erro no procedimento realizado pra dar um

resultados mais fidedigno”.

Fonte: Autora.
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Todas as respostas baseiam-se na afirma¢do da repeticdo do procedimento,
justificando que a repeticdo permite corrigir o erro na realizagdo da prética e chega-se a
perfeicdo. Em nenhuma das respostas falaram sobre junta-se com o grupo para fazer
levantamento de hipdteses de erros e assim discutir sobre o resultado para obter novos

conhecimentos sobre o assunto.

Tabela 15: Respostas da questiao 7 do pré-questionario

Questao 7: O que vocé entende por processo de equilibrio quimico?

Alunos I: “Creio que seja quando o experimento e realizado e chega a um sucesso realizando

o equilibrio de cada substancia”.
Aluno II: “E quando fazemos alguma mistura e que para que ela esteja proxima do
equilibrio tentamos aumentar ou diminuir quantidades seja ela de concentragado,

temperatura ou pressdao”.

Aluno IlI: “Um equilibrio quimico é a situagdo em que a propor¢do entre os reagentes e

produtos de uma rea¢do quimica se mantém constante ao longo do tempo”.

Aluno IV: “E quando pegamos o(s) reagente(s) e produto(s) e colocamos em uma equacdo

com uma constante (K)”.

Aluno V: “Que as substancias que estdo presentes nos reagentes e produtos, sao equilibradas

conforme o desequilibrio”.

Aluno VI: “Que é quando os reagentes e os produtos se mantém constantes”.

Aluno VII: “E um ramo que estuda qualquer reac¢do possivel, sendo elas a direta e a

inversa’.

Aluno VIII: “O equilibrio quimico é a situag¢do em que a propor¢do entre os reagentes e

produtos de uma reagdo quimica se mantém constante ao longo do tempo ™.




64

Aluno IX: “E basicamente reagdes quimicas reversiveis que tem relacdo entre os produtos e

»
reagentes .

Aluno X: “Trata-se do comportamento e caracteristicas de reagoes inversa e direta onde

deve estar a mesma temperatura’.

Fonte: Autora.

Cada aluno deu seu conceito sobre equilibrio quimico, ndo esta completamente correto
mas eles entenderam na teoria quando a reagdo estd em equilibrio. Diante da andlise das
respostas, que ficou confuso para os alunos foi sobre os fatores que influenciam o equilibrio da
reacdo, pois segundo o Aluno II, para chegar ao equilibrio precisa aumentar ou diminuir os

fatores, na qual € o contrario esses fatores fazem desequilibrar a reagao.

Equilibrio Quimico ocorre quando sistemas em equilibrio sdo submetidos a qualquer
perturbagdo exterior, o equilibrio desloca-se no sentido contrario a fim de minimizar esta

perturbagcdo (RUSSEL, 1929).

Tabela 16: Respostas da questiao 8 do pré-questionario

Questao 8: Vocé tem dificuldade de relacionar teoria e pratica quanto ao contetido de
equilibrio quimico?

Alunos I, IIL IV,V, VI e VIII, : “Ndo”.

Aluno Il e X: “Sim, um pouco”.

Aluno VII: “Sim pois envolve variaveis”.

Aluno IX: “Sim, pois ndo entendi muito claramente, mas irei estudar mais até conseguir

relacionar ambos”.

Fonta: Autora.



65

Nesta questdo a intencao era verificar a dificuldade dos alunos quanto a relagdo entre
pratica e teoria, como mostra no quadro a maioria dizem nao ter dificuldade de relacionar e os

demais diz ter, mas devido a abstracdo do conteudo, ou seja, a compreensao do conteudo.

Segundo Rio Grande do Sul (2011, p. 18), a relacdo entre teoria e pratica é&,
genericamente, uma imposicdo da vida em sociedade. [...] Isso pressupde uma intima
aproximacao do pensamento e da acdo, para resultar em transformagao. A relagdo teoria-pratica

torna-se um processo continuo de fazer, teorizar e refazer.

Para a aula pratica de laboratorio investigativa, a turma de 25 alunos foi dividida para
os dois primeiros hordrios e para os dois ultimos horarios, cada uma com um roteiro sobre
equilibrio quimico diferente. A primeira turma foi dividida em quatro grupos e iniciada com a
problematizacao “ O refrigerante pode interferi no equilibrio quimico do nosso estomago? ™.
Os alunos ficaram pensativos, apds foi explicado da reagdo da conservagdo do refrigerante e
qual o produto obtido e explicado também a reacdo que acontece quanto ao suco gastrico
presente no nosso estdmago. Através dessa explicacdo inicial, os alunos puderam perceber o

equilibrio quimico presente e como poderia ocorrer o desequilibrio.

Figura 9: Apresentando a problematizacio.

Fonte: Autora.
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Logo apos foi pedido aos alunos que fizessem os pontos chaves, ou seja, falassem
quais as causas de ocorrer o desequilibrio no estdmago. Os grupos formados discutiram entre
eles e anotaram no papel da pratica experimental investigativa disponibilizada, apds as
anotagdes foi pedido para socializar as repostas e na maioria falaram que os pontos chaves sao:

acidez, concentragdo e desequilibrio.

Figura 10: Pontos- chave.

Fonte: Autora.

No procedimento experimental foi disponibilizado uma pequena teorizagao do que foi
explicado e discutido e foi pedido para os alunos lerem para discutirmos como procederiamos
a aplicacdo da pratica. Apos a leitura e discussdo, foi perguntado como poderiamos proceder
para comprovar e solucionar essa problematica. Os alunos disseram que como o estdbmago
possui HCI era somente pegar o HCI do laboratério e misturar com coca cola que veriamos se
realmente mudaria o PH. Foi também perguntado quando o estdmago estd com azia como
proceder para solucionar esse problema, disseram que tomar remédio. Com isso, foi explicado

que era justamente isso que iria acontecer durante a pratica, s6 que com mais detalhes.

No procedimento tépico 1, foi realizado a simulacdo de um estdbmago tomando coca

cola e mediu-se o PH.



Figura 11: Mistura HCl e coca cola.

Fonte: Autora.

Figura 12: Medindo PH

Fonte: Autora.
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No topico 2, foi simulado uma azia com diferentes tipos de acidez com acido cloridrico
1 M e acido cloridrico 0,5 M, fenolftaleina e leite de magnésio para analisar a quantidade de

remédio necessario para cada um.

Figura 13: Simulacio da azia.

Fonte: Autora.

Figura 14: O acido neutralizado.

Fonte: Autora.
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Com o termino do procedimento da pratica foi discutido o resultado de cada topico.
No primeiro topico foi comprovado que a mistura do acido cloridrico com coca cola aumenta
o PH e foi explicado e discutido que isso se acontece porque quando hd a mistura estamos
aumentando a concentracdo de acido, pois ambos reagentes possuem acido ocasionando o

desequilibrio estomacal.

Ja no segundo foi analisado que em 100 ml de coca cola tem-se 40 ml de agucar, pois
o0 acetato de chumbo faz com que o agucar precipite no fundo do Becker. No terceiro topico foi
verificamos que em 100 ml de acido cloridrico 1 M foi usado 68 gotas de leite de magnésio, ja

no 4cido cloridrico a 0,5 M foi utilizado 35 gotas de leite de magnésio.

Por fim, baseado nos resultados foi feita a seguinte pergunta aos alunos ““ Identifique
as doencas podem ser causadas pela mudanca de equilibrio estomacal” e eles responderam
varias, entre elas a gastrite e Ulcera. Com isso, mediante resultados discutimos como o
refrigerante ¢ prejudicial a satide e foi feita uma conscientizag@o para a diminui¢do do consumo

do refrigerante.

Figura 15: Discussao dos resultados.

Fonte: Autora.

A segunda turma foi dividida em quatro grupos e iniciada com a problematizagao “ O

refrigerante interferi no equilibrio quimico dos nossos dentes? ” e apds seguiu 0 mesmo
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procedimento da primeira turma com os postos-chave, teorizagdo, aplicagdo da pratica e

conclusdo.

Para essa problematica foi explicado a substancias que compde o esmalte dos dentes,
que no caso ¢ hidroxiapatita que ¢ insolivel em agua e parcialmente soltivel em acidos. Com
isso, também foi explicado a reagdo que ocorre no armazenamento do refrigerante, o qual tem-

se como produto o acido carbdnico.

Sabendo-se que o refrigerante libera acido, no topico 1 do procedimento, os alunos

analisaram o PH do refrigerante por meio de Phmétro e fitas indicadoras de PH.

Figura 16: Medindo PH do refrigerante.

Fonte: Autora.

No tdpico 2, foi medido e analisado o indice de agucar presente no refrigerante por
meio da mistura dele com acetato de sodio a 20%. Sendo o ag¢ticar também um dos causadores

do desequilibrio nos dentes.
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Figura 17: indice de aciicar no refrigerante.

Fonte: Autora.

Com a finalizagdo do procedimento da pratica discutimos cada topico e os resultados
que obtiveram. No primeiro topico tivemos a comprovagao de que a coca cola ¢ acida, com isso
podemos perceber que ao beber o refrigerante estamos desequilibrando os esmaltes dos dentes,

pois os esmaltes sdo parcialmente soltiveis em acidos.

No segundo topico foi analisado que em 100 ml de coca cola tem-se 40 ml de agucar,
pois o acetato de chumbo faz com que o agucar precipite no fundo do Becker. Ocasionando
também um desequilibrio nos esmaltes dos dentes, pois o agucar produz ions H+ junto do acido

consumindo hidroxiapatita composta no esmalte dos dentes.

Para finalizar, foi perguntado aos alunos ““ Identifique os problemas causados pela
mudancga de equilibrio nos dentes” e eles responderam, de forma unanime, as caries. Apos
discutimos essa resposta e analisamos como o refrigerante nos afeta e foi falado da importancia

da diminui¢ao do consumo.
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Figura 18: Conclusio da pratica investigativa.

Fonte: Autora.

O pos-teste € constituido por cinco questdes abertas e foi aplicado de forma presencial
logo apos a aula pratica investigativa, com intuito de analisar a opinido dos alunos quanto ao

método aplicado no laboratorio e se 0 mesmo os ajudou a compreender melhor o contetido de

equilibrio quimico.

Tabela 16: Respostas da questiao 1 do pos-questionario

Questio 1: O que vocé achou da pritica investigativa, a pratica que vai além do roteiro?

Alunos I: “Foi muito revelador pois podemos ver na prdtica o que acontece quando

ingerimos coca cola”.
Aluno II: “Boa, com bastante proveito. E uma aula em torno de discussdo”.

Aluno III: “Sim, a pratica investigativa faz com que vejamos na pratica as reagoes que

ocorrem em nosso corpo e fora dele”.
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Aluno 1V: “Um método de ensino dindmico e criativo, que da possibilidade do aluno

acompanhar e assimilar de forma facil todas as fases”.

Aluno V: “Foi 6tima!”.

Aluno VI: “Pratica mais dindmica’.

Aluno VII: “Achamos interessante, pois nos proporcionou um ensinamento pratico,

aprendemos como realmente acontece”.

Aluno VIII: “Muito bom, pois permite uma melhor compreensdo para realiza¢do dos

procedimentos durante a aula”.

Aluno IX: “Muito importante para a compreensdo do assunto, além da melhora que tem na

relacdo de experimento em laboratorio com o cotidiano”.

Aluno X: “Foi uma nova experiéncia, na qual nos consideramos interessante, ja que para

nos o resultado era desconhecido”.

Fonte: Autora.

Analisando as dez respostas, podemos perceber que tivemos €éxito na aplicacdo da
pratica investigativa. Os alunos IV e VI acharam a aula dinamica, ou seja, que permite adquirir
conhecimento de forma mais divertida. Os demais alunos falaram que perceberam com
facilidade a relacdo da teoria com a pratica, bem como ocorre o equilibrio quimico e o
desequilibrio no nosso cotidiano. Escolhemos mostrar o equilibrio quimico no estomago e nos
dentes com o mesmo conteudo para que os alunos vissem a teoria sendo explicada no seu dia a

dia.

Para Vasconcelos e Almeida (2012), a metodologia que tem como fundamento a
problematizagdo de questdes motivadoras e desafiantes do cotidiano, considera o aluno como
o centro do processo, envolvendo-o de fato na aprendizagem, a medida que os mesmos precisam

buscar respostas a estas questdes por meio do dominio do novo contetido ensinado.
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Tabela 17: Respostas da questiao 2 do pos-questionario

Questao 2: A pratica fez vocé conciliar com seu cotidiano e/ou com sua profissao?

Alunos I: “Sim, porque estd falando do refrigerante que consumimos no dia a dia’’.

Aluno II: “Sim, podemos observar o que causa a azia em nosso corpo”.

Aluno III: Sim, pois agora aprendemos que refrigerante faz muito mal, causando algumas

doencas, inclusive diabetes”.

Aluno 1V: “Sim, como profissionais da saude (futuramente) entendemos a relagdo entre o

PH dcido do estomago com o da coca cola, trazendo a tona o motivo das doengas

relacionadas a ele.”.

Aluno V: “Sim, com ambos”.

Aluno VI: “Sim, pois alerta sobre as causas do refrigerante no dia a dia”.

Aluno VII: “Sim, fez com que tivéssemos uma ideia de como sera a nossa profissdao”.

Aluno VIII: “Com nosso cotidiano, pois as informagoes foram todas veridicas”.

Aluno IX: “Sim, porque a coca cola é algo presente no nosso cotidiano e podemos ver o

quanto de agucar tem e o desequilibrio que causa no nosso organismo’’.

Aluno X: “Sim, porque ¢ algo que é muito consumido no dia a dia e através da andlise que

é feita por um profissional farmacéutico é possivel conhecer os maleficios da Coca-Cola”.

Fonte: Autora.

Conforme as respostas obtidas, podemos observar que foi algo impactante para os
alunos quando conciliamos a pratica com o cotidiano deles através da Coca-Cola, pois eles
perceberam que era algo de consumo comum e que por meio da problematica e do procedimento
eles comprovaram o quanto a Coca-Cola faz mal e a quais doencas estdo expostos diante do

consumeo.
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A Problematizagdo como método ativo de ensino-aprendizagem possibilita a
constru¢do dos conhecimentos a partir dos problemas da realidade, bem como a integracdo de
conteudos basicos e profissionalizantes e entre a teoria e a pratica para se superar os limites da

formacgao e das praticas clinicas tradicionais (FEUERWERKE, 2003).

Tabela 18: Respostas da questiao 3 do pos-questionario

Questiao 3: Voceé achou importante a discussao dos resultados?

Alunos I: “Sim, pois nos esclareceu os maleficios do refrigerante ao nosso organismo”.

Aluno II: “Sim, podemos viamos os jeitos das concentragoes”.

Aluno I11: Sim, pois a conclusdo é fundamental para nossos estudos”.

Aluno 1IV: “Sim, para demonstrar o ponto de vista de cada um e tirar quaisquer duvidas.”.

Aluno V: “Sim, pois vimos o resultado de cada grupo e o que erramos”.

Aluno VI: “Sim, pois conseguimos entender os resultados e sanar as duvidas que ficaram

durante as etapas”.

Aluno VII: “Sim, permite que os alunos relacionem o procedimento realizado, com

atividades rotineiras do nosso cotidiano como tomar refrigerante”.

Aluno VIII: “Sim, foi importante compartilhar diferentes conhecimentos e opinioes sobre o

experimento”.
Aluno IX: “Sim, pois observamos as alteragoes causadas pela Coca-Cola no nosso
organismo, e como foi possivel equilibrar novamente o PH do estomago adicionando mais

base”.

Aluno X: “Sim, para melhor entendimento do conteudo”.

Fonte: Autora.
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Para esta questao todos os alunos acharam importante a discussao dos resultados, pois
foi neste momento que os alunos puderam compartilhar resultados, opinides e sanar suas
duvidas. Neste momento, foi explicado as etapas de uma forma mais cientifica, ou seja, para

que eles percebessem a importancia da pratica para sua vida.

A experimentagdo, além de todas as contribuigdes positivas que pode dar para a
aprendizagem significativa dos alunos, enfatiza o comportamento critico e criativo dos
estudantes diante do processo e dos resultados alcangados, como mais um dos inumeros

objetivos da experimentacio (MALHEIRO. 2010, p. 67).

Tabela 19: Respostas da questiao 4 do pos-questionario

Questao 4: Vocé compreendeu melhor o contetido por meio da pratica investigativa?

Alunos I: “Sim, é bem mais facil assimilar o conteudo na pratica”.

Aluno II: “Sim, vimos ao vivo na prdtica os fatores que influenciam e causam o

desequilibrio no organismo ”

Aluno III: Sim, na pratica conseguimos identificar as reagoes quimicas”.

Aluno 1V: “Com a possibilidade de acompanhamento das etapas o ensino se torna mais

pratico.”.
Aluno V: “Sim, pois trouxe a nossa aten¢do, por ser bem dinamico”.
Aluno VI: “Sim, pois com todas as etapas conseguimos compreender os resultados”.

Aluno VII: “Sim, a explicagdo torna o conteudo mais compreensivo”.

Aluno VIII: “Sim, demais”.
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Aluno IX: “Sim, porque podemos observar como ocorre o desequilibrio do PH estomacal e

a quantidade de agucar elevada”.

Aluno X: “Sim, pois ¢ uma melhor associa¢do do conteudo teorico com a pratica”.

Finte: Autora.

Diante das abordagens dos alunos, percebemos que a pratica investigativa facilitou a
compreensdo do contetido de equilibrio quimico, bem como ocorre as interferéncias nesse
equilibrio. Outro fator importante ¢ que por meio da problematica os alunos identificaram esse
fendmeno ocorrendo no cotidiano e que as etapas do Arco de Maguerez foi eficaz para tornar a

aula pratica mais dindmica.

Segundo Lima (2011), a aula pratica sendo investigativa e de experimentacao auxilia
na constru¢do de uma visao critica autbnoma, facilita a compreensao e o entendimento da teoria,

aproxima do mundo real e ajuda a estabelecer relagdes.

Tabela 20: Respostas da questiao S do pos-questionario

Questdo 5: Vocé conseguiu identificar quais os fatores que interferiram no equilibrio

quimico da pratica? Qual?

Alunos I: “Sim, aumento do PH, aumento da concentragdo e desequilibrio”.

Aluno II: “Sim, vimos alteragdo do PH que leva acidez ”

Aluno I1I: Sim, o fator quimico que interferiu foi a coca, altera o PH”.

Aluno 1V: “Quando o PH do suco gastrico entra em contato com o da Coca-Cola o valor

natural se altera e ha elevacdo na acidez”.

Aluno V: “Sim, a adi¢do de refrigerante ao estomago que ja é acido com o refrigerante que

também é dacido”.
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Aluno VI: “Sim, aumento da concentragdo, desequilibrio quimico, acidez no suco gastrico”.

Aluno VII: “Sim, é o aumento de concentra¢do de dcidos e a perca do equilibrio ™.

Aluno VIII: “A quantidade maior de acido presentes na Coca-Cola”.

Aluno IX: “Sim, o PH dcido, o aumento da concentragdo que causa desequilibrio”.

Aluno X: “Sim, aumenta o PH e concentra¢do. Desequilibra o estomago”.

Fonte: Autora.

Nesta questdo o intuito era analisar se os alunos conseguiram identificar o fator que
influenciou o equilibrio do estdmago e dos dentes. De acordo com os alunos o aumento do PH
foi o que fez causar o desequilibrio da reagdo e foi justamente isso. O aumento do PH que ¢
consequentemente o aumento da concentragdo que ¢ um dos fatores que influencia no equilibrio
das reacdes. Com isso, podemos dizer que os alunos compreenderam de forma correta o sentido

da pratica e solucionaram a problematica proposta.

Analisando todo o processo da aplica¢ao do produto, podemos considerar que o intuito
do pré-teste foi verificar o conhecimento prévio dos alunos quanto as aulas de laboratorio, ou
seja, se elas seguiam a risca o procedimento tradicional e podemos perceber que sim. Eles
seguem todas as caracteristicas de uma pratica tradicional eu sdo: roteiro, prever o resultado,

repetir o procedimento quando nao alcangar o resultado desejado e sem discussao.

A pratica investigativa foi bastante aceita pelos alunos, eles fizeram todas as etapas do
Arco de Maguerez, se interessaram pela resolucao da problematica e das discussdes em grupos.
O pos-teste teve a finalidade de verificarmos a opinido dos alunos quanto ao método
investigativo aplicado na aula pratica por meio do Arco de Maguerez, obtivemos bons
resultados pois todos consideraram o método interessante e facilitador do ensino e

aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o intuito de usar o método investigativo nas aulas praticas de
laboratorio para facilitar o ensino e aprendizado e auxiliar nas aulas de quimica. Com isso,
proporcionar um Guia Didéatico Experimental que podera ser utilizado tanto pelos professores
do ensino bésico quanto pelos professores do ensino superior. Esse material didatico tem intuito
de ser mais um método para ser usado nas aulas de laboratdrio, auxiliando na fixagdo dos

conteudos ¢ contribuindo na formacao de cidadaos criticos e reflexivos.

As metodologias problematizadoras auxiliam os estudantes na construcdo de
conhecimentos, o Arco de Maguerez foi utilizado como base para desenvolver nossa pratica
investigativa, que tem como ponto de partida a problematizacdo. Para isso, utilizamos a
tematica do consumo de refrigerantes, algo que a maioria dos jovens sdo consumidores,
relacionamos com a quimica envolvida através do conteudo de equilibrio quimico, abordando
o desequilibrio que o refrigerante causa ao consumirmos, por meio do aumento da concentragao

de acido no nosso estomago.

A tematica utilizada na problematiza¢do permitiu conversarmos com outras areas do
conhecimento, ou seja, mostramos a quimica envolvida no consumo do refrigerante, bem como
as doencas causadas por meio desse ato. A utilizagdo da interdisciplinaridade foi importante
para conscientizarmos nossos jovens, pois através da pratica eles mesmos comprovaram o
desequilibrio que o consumo causa e permitiu a discussdo sobre as doengas como gastrite,

ulceras, diabetes, que sdo causadas pelo indice de acidez e de agucar do refrigerante.

O método fez com que os alunos percebessem a importancia da problematica e a busca
da solucdo mediante a pratica. A descoberta dos efeitos causados mediante a quimica envolvida
e a busca pela solucdo através da pratica fez com que os alunos percebessem a importancia da

problematica, considerando o método dindmico e atrativo.

Diante das andlises dos dados obtidos, foi verificado que o método tornou a aula
pratica mais significativa e atrativa, sendo considerado um facilitador da aprendizagem por

meio da relagdo da problematica com o cotidiano do aluno.

Portanto, o método investigativo ¢ eficaz para compreensao do contetido e na interagao

da pratica com o meio através da problematizacdo, contribuindo para a formacao de sujeitos
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criticos e reflexivos, bem como para a eficacia educativa das aulas no laboratério, sendo o

professor mediador do processo de ensino e aprendizagem.
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~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE 3
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Mestranda: Luciana de Sousa Cordeiro Rodrigues

Orientadora: Prof. Dr. [lmar Bernardo Graebner

Titulo do Trabalho: Utilizando a problematizacdo como alternativa metodoldgica para as aulas
praticas de laboratorio no ensino superior.

QUESTIONARIO INICIAL

1) O que vocé entende por atividade experimental?

2) Na aula pratica vocé usa roteiro?

3) O uso do roteiro permite vocé€ buscar interesses cientificos na aula de laboratorio? Como

ocorre?

4) Vocé tem liberdade para mudar a execucao da pratica? Como acontece?

5) O resultado da pratica ¢ conhecida previamente? Cite um exemplo.

6) Se o resultado encontrado nao era o previsto, vocé repete a experiéncia, por qué?

7) Vocés discute com seu grupo sobre a pratica ou sobre seus resultados? Como ocorre?

8) O que voce entende por processo de equilibrio quimico?

9) Voce tem dificuldade de relacionar teoria e pratica quanto ao conteudo de equilibrio

quimico?

10) Vocé percebe nas suas aulas praticas a relagao dela com seu cotidiano ou com sua profissao?

Explique.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Mestranda: Luciana de Sousa Cordeiro Rodrigues
Orientadora: Prof. Dr. [Imar Bernardo Graebner
Titulo do Trabalho: Utilizando a problematizacao como alternativa metodoldgica para as aulas
praticas de laboratorio no ensino superior.

QUESTIONARIO FINAL

1) O que vocé achou da pratica investigativa, a pratica que vai além do roteiro?

2) A pratica fez vocé conciliar com seu cotidiano ou com sua profissao?

3) Vocé achou importante a discussdo dos resultados?

4) Vocé compreendeu melhor o contetdo por meio da pratica investigativa?

5) Vocé conseguiu identificar quais os fatores que interferiram no equilibrio quimico da

pratica? Qual?



PRODUTO EDUCACIONAL

89



90

Universidade Federal do Acre
Mestrado Profissional em Bnsino de Cléncins e Matemdticn

UTILIZANDO A PROBLEMATIZACAO COMO ALTERNATIVA
METODOLOGICA PARA AS AULAS PRATICAS DE LABORATORIO NO ENSINO
SUPERIOR.
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Apresentaglio

Este material de apoio ao professor apresenta um Guia Didatico sobre Equilibrio
Quimico baseada na metodologia da problematizagdo do Arco de Maguerez com praticas
investigativas. O Guia Didatica Experimental Investigativo foi resultado de uma pesquisa de
mestrado, com o objetivo de utilizar a problematizacao nas aulas praticas de laboratorio no
ensino superior como método alternativo para alcangar uma aprendizagem significativa no
contetdo de Quimica. Propde-se a aplicagdo da metodologia por meio de experimento
investigativo que abrange as cinco etapas do Arco de Maguerez, estdo sendo disponibilizado
dois roteiros em que cada um abrange um fator que influencia no equilibrio quimico. O Guia
Didatica pode ser aplicado tanto no ensino basico quanto no ensino superior, como também em
laboratorios bem equipados quanto também em praticas com materiais alternativos, pois a
principal caracteristica deste método ¢ a problematizacao levantada para que haja discussdes
para uma aprendizagem significativa. Também sdo apresentados os equipamentos de protecao

individual que sdo indispensaveis para seguranga na realizacao de praticas de laboratdrio.

Orientador: Ilmar Bernardo
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Egulpamentos de Protecio ndividual
aqutp ¢

Prrincipais equipamentos de protecao necessarios para o uso do laboratorio
com seguranga.

Mascara: equipamento de protecdo
das vias aéreas superiores.

Luva: equipamento de protegdo das

Dl
~ maos.
o e Touca: protegem os cabelos e as
% : orelhas.

Jaleco: constitui uma barreira de
protecdo para as roupas pessoais.
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O gue ¢ Equilibrio Quinlico?

Equilibrio Quimico ocorre quando sistemas em equilibrio sao submetidos a qualquer
perturbagdo exterior, o equilibrio desloca-se no sentido contrario a fim de minimizar esta
perturbacdo (RUSSEL, 1929). Alguns fatores podem influenciar ou perturbar o equilibrio
quimico, como por exemplo:

Concentrag¢do: Um efeito inverso, “equilibrio deslocado para a direita” pode ser
induzido pelo aumento ou reducao das concentragdes (SKOOG & WEST & HOLLER, 2005).

Temperatura: A variagdo da temperatura modifica o valor numérico da constante de
equilibrio. Qualitativamente, entretanto, a influéncia da temperatura sobre a posi¢do de um
equilibrio (SKOOG & WEST & HOLLER, 2005).

Pressdo: Variagdes de pressao afetam acentuadamente apenas os equilibrios quimicos
que envolvem reagdes nas quais sdo produzidos ou consumidos gases (SKOOG & WEST &
HOLLER, 2005).

A compreensdo dos equilibrios quimicos € importante, pois 0 mesmo ¢ esta presente
nas diferentes transformacgdes quimicas como, por exemplo, em processos farmacoldgicos,

industriais, dentre outros.

O que sfio Praticas nwvestigativas?

O ensino por abordagem investigativa tem como perspectiva a problematizagdo, na
qual por meio do problema sao levantas hipoteses de solucao sobre o objeto a ser estudado, com
intuito de que o aluno venha refletir sobre a relagdo do conteudo com as questdes sociais.

O Arco de Maguerez, base para a aplicagdo da Metodologia da Problematizagao, ¢
constituido por cinco etapas: observagdo da realidade, pontos-chave, teorizagdo, hipdteses de
solugdo e aplicacdo a realidade.

Este método possibilita a aproximagao da teoria com pratica realistica, ou seja, a
questdo social pode ser bastante explorada para que o aluno perceba a seu cotidiano nas
problematicas levantadas. A Metodologia da Problematizagdo parte de uma critica do ensino
tradicional e propde um tipo de ensino cujas caracteristicas principais sdo a problematizacao da
realidade e a busca de solucdo para problemas detectados, possibilitando assim o

desenvolvimento do ciocinio reflexivo e critico do aluno (VASCONCELLOS, 1999, p. 35).
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E)qserlmewto Problematizado

Na pratica investigativa sobre equilibrio quimico utilizamos a teoria de BORGES
(2002), baseado no nivel de investigacdo NEOA (Nivel de exigéncia de ordem mais alta) que
consiste nas atividades investigativas em que nao ¢ fornecido o procedimento ao aluno.

A pratica experimental investigativa ¢ constituida pelas cinco etapas do Arco de

Maguerez, etapas essas que tem a finalidade de desenvolver a metodologia da problematizacgao.

Figura: Etapas das praticas investigativas.

'®.
- - . .
o . \ : \ Hipéteses de \ Aplicacdo da \ Discussoes

- 9
Apresentacio / Teorizagéo solugdes y pratica / dos
o do problema / resultados
. P & > 4
*e
' ®

Fonte: Autora, 2020.

1° Etapa: Apresentaciao do Problema - A problematica sera formulada baseada no contetudo
e no cotidiano do aluno.
2° Etapa: Teorizacao - Levantar os pontos chaves relacionado a problematica e pesquisar sobre
cada ponto.
3° Etapa: Hipoteses de Solucoes - Fazer uma lista de todas hipoteses de solugdes, bem como
os instrumentos mais propicio a utilizar para a realiza¢do da pratica relacionado a problematica.
4° Etapa: Aplicacdo da Pratica — Experimento investigativo.
5° Etapa: Discussdo dos Resultados — Discuti os resultados relacionando com as questdes
sociais, para o bem comum.

Logo apos, temos o modelo de pratica experimental investigativa, na qual abrange todas

as etapas necessarias para a realizacao da pratica por problematizacao do Arco de Maguerez.
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Modelo 1

1° Etapa:

/

2° Etapa:

/

3° Etapa:

/

4° Etapa:

5° Etapa:

PRATICA EXPERIMETAL INVESTIGATIVA
Tema: Equilibrio Quimico

Problematica:

“O refringente pode interferi no equilibrio quimico do nosso estomago? > &

Pontos-chave:

Teorizacio:

O gés contido no refrigerante que consumimos € o gas
carbonico (dioxido de carbono — CO,). Geralmente o
refrigerante ¢ formado por uma solu¢ao aquosa de um
tipo de xarope e esse gis. Mas antes de misturar o gds | como por exemplo, concentragao,
no xarope os fabricantes misturam a dgua e o gas num temperatura, pressio e catalisador.
aparelho chamado carbonizador, gerando o 4cido

Alguns fatores podem influenciar

ou perturbar o equilibrio quimico,

Pressdo atmosf
A e , . . . 44
carbdnico, que tem forma liquida. Nesse tipo de bebida ARRs
existe, entdo, o seguinte equilibrio quimico: ‘l .
B

2 HoO@) + 1 COxg) <> 1 H30"(aq) + 1 HCO'"(oq)
https://brasilescola.uol.com.br

Procedimento:

1. Em um becker de 100 ml coloque 100 ml de refrigerante, mece o PH e anote. No becker
de 250 ml coloque 100 ml de HCl 1M, meca o PH e anote, apds misture os 100 ml de
refrigerante com o HCl 1M e meca o PH novamente e verifique se o refrigerante altera o PH.

2. Em um béquer de 100 mL, adicione 10 mL de HCI 1 mol/L. Adicione 3 gotas do indicador
fenolftaleina. Com um conta-gotas, adicione, gota a gota e agitando o contetido do béquer,
uma solucdo de leite de magnésia comercial (conte o numero de gotas) até que o sistema
fique com uma cor rosa e persista com essa cor durante 30 segundos. Anote o numero de
gotas utilizado no item VI. Resultados. Repita o procedimento com 10 mL de HCI1 0,5 mol/L.

Conclusio:
&
X Identifique as doencas podem ser causadas pela mudanca de equilibrio

estomacal.
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Modelo 2

1° Etapa:

/

2° Etapa:

/

3° Etapa:

/

4° Etapa:

5° Etapa:

PRATICA EXPERIMETAL INVESTIGATIVA

Tema: Equilibrio Quimico

Problematica: iy
CXO)

“O acucar interferi no equilibrio quimico dos nossos dentes? ”

Pontos-chave:

Teorizacio:

Durante a formagdo do dente (dentro do 0sso), ocorre
somente a mineralizagdo. Quando o dente é exposto ao
meio bucal, a desmineralizagio passa a ocorrer. Nos | quimico, como por exemplo,

Alguns fatores podem influenciar

ou perturbar o equilibrio

adultos, por sua vez, os dois processos podem ocorrer | concentragio, temperatura,
com a mesma rapidez, isto €, atingem um equilibrio. No
entanto, em crian¢as ou em adultos, se a concentrag¢ao de
acidos torna-se muito elevada em um determinado ponto
sobre a superficie do esmalte, a rapidez da
desmineralizac¢do pode ser maior que a da mineralizagao, l
conduzindo a formag¢ao de uma carie dentaria.

pressdo e catalisador.

http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc13/v13a01.pdf

Procedimento:

1. Em um becker de 100 ml coloque 100 ml de refrigerante, mece o PH e anote.

2. Em um becker de 250 ml coloque 100 ml de refrigerante e adicione 40 ml de acetato de
chumbo 20%, analise ¢ anote.

Conclusao:

e

Identifique os problemas causados pela mudanca de equilibrio nos dentes.
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Conclustio

Este Guia Didatico Experimental Investigativo tem o intuito de auxiliar os professores
na utilizagdo do método como alternativa para ser usado nas aulas de laboratdrio, para a fixacao

dos conteudos e contribuindo na formagao de cidadaos criticos e reflexivos.
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