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RESUMO

As atividades de experimentacdo realizadas no laboratério de Quimica sdo consideradas
fundamentais no ensino de Quimica, assim como na formac&o inicial dos professores.
Para que essa atividade auxilie na aprendizagem de Quimica é necessario mudar as
formas tradicionais de ensino no qual apenas é seguido um roteiro para que se chegue
no resultado. Nesse caso, ndo ha debates, tampouco reflexdes acerca da atividade
proposta. A experimentacdo investigativa proporciona que as hipdteses sejam
levantadas pelos proprios estudantes e o professor é o mediador e ndo o detentor do
saber. Sob tal perspectiva, a experimentacdo ndo serve apenas para comprovar teorias
inquestionaveis. No caso, a abordagem experimental investigativa ¢ uma metodologia
que visa a Aprendizagem Significativa. A presente investigacdo tem por objetivo
analisar a experimentacdo investigativa no ensino na formacéo inicial dos professores
de Quimica referente ao topico Chuva Acida em busca de indicios de uma
Aprendizagem Significativa. A pesquisa buscou abordar os conceitos relativos as
funcdes inorganicas acidos e Oxidos através do tema Chuva Acida. Para facilitar o
estudo, foi utilizada como ferramenta Mapas Conceituais. A pesquisa foi realizada no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara— Campus Maracanad,
com nove graduandos do Curso de Licenciatura em Quimica. A pesquisa teve como
campo metodoldgico uma abordagem qualitativa pautada em um Estudo de Caso. A
analise dos dados foi pautada na Teoria da Aprendizagem Significativa através do uso
de Mapas Conceituais a fim de investigar os conceitos prévios. A experimentacao
investigativa mostrou ser uma estratégia promissora na tematica Chuva Acida,
abordando os conceitos iniciais de acidos e 0xidos, visto que facilita a compreenséo do
novo saber em que instiga o estudante a ser participativo. Espera-se, ainda, instigar uma
maior utilizacdo dessa atividade em que nao é seguido um roteiro pré-estabelecido a fim
de que se fuja do modelo tradicional de ensino e, principalmente, facilite a compreenséo
do conteudo quimico. O trabalho pode auxiliar futuros professores e futuras pesquisas
no meio académico para corroborar no processo de ensino e aprendizagem em prol de
uma Aprendizagem Significativa através da utilizacdo de uma experimentacao
investigativa como estratégia metodolégica com a utilizacdo de Mapas Conceituais que
auxilia nesse processo.

Palavras-chave: Experimentacao Investigativa. Aprendizagem Significativa. Chuva
Acida. Mapas Conceituais.



ABSTRACT

The experimental activities carried out in the Chemistry laboratory are considered
fundamental in the teaching of Chemistry as well as in the initial formation of the
teachers. For this activity to aid in the learning of Chemistry, it is necessary to change
the traditional forms of teaching in which only a script is followed to arrive at the result,
in this case, there are no debates or reflections about the proposed activity. The
investigative experimentation provides that the hypotheses are raised by the students
themselves and the teacher is the mediator and not the holder of the knowledge. From
this perspective, experimentation does not only serve to prove unguestionable theories.
In this case, the experimental investigative approach is a methodology that aims at
Significant Learning. The present research aims to analyze the research experimentation
in the teaching in the initial training of teachers of Chemistry referring to the topic Acid
Rain in search of evidence of Significant Learning. The research sought to address the
concepts related to inorganic acid and oxides functions through the theme Acid Rain.
To facilitate the study will be used as tool Conceptual Maps. The research was carried
out at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Ceara - Campus
Maracanau with 9 undergraduate students of the degree in Chemistry. The research will
have as methodological field a qualitative approach based on a case study. Data analysis
will be based on Significant Learning Theory through the use of Conceptual Maps in
order to investigate previous concepts. The investigative experimentation showed to be
a promising strategy in the Acid Rain theme, approaching the initial concepts of acids
and oxides, since it facilitates the understanding of the new knowledge in which it
instigates the student to be participatory. It is also hoped to instigate greater use of this
activity in which a pre-established roadmap is not followed in order to escape the
traditional teaching model and, above all, to facilitate the understanding of the chemical
content. The work can help future teachers and future research in the academic
environment to corroborate in the process of teaching and learning in favor of
Significant Learning through the use of investigative experimentation as a
methodological strategy with the use of Conceptual Maps that assists in this process.

Keywords: Investigative Experimentation. Meaningful Learning. Acid rain. Conceptual
Maps.
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INTRODUCAO

A disciplina de Quimica é de suma importancia para a sociedade, uma vez que se
encontra em tudo o que esta ao nosso redor, desde a formacéo das florestas até a constituicdo
dos seres vivos. Diversos processos que ocorrem no dia a dia estdo relacionados a essa
disciplina. No entanto, no ambito escolar, é considerada dificil pelos estudantes e, muitas
vezes, trabalhada de forma descontextualizada, sem considerar os saberes prévios dos
estudantes. Isso pode dificultar a compreensdo do tema abordado em sala de aula devido ao
nédo estabelecimento de rela¢cbes com o mundo que os cerca.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) destaca a importancia do
conhecimento prévio dos estudantes como fator isolado relevante na determinagdo do
processo de ensino e aprendizagem, sendo uma variavel primordial para a teoria na qual a
nova interagdo, relacdo, modifica-o pela aquisi¢do de novos significados (MOREIRA, 2007).
Diante disso, propicia uma colaboragao para o reconhecimento do estudante como sujeito que
aprende e das possibilidades de mudanca por meio do aprendizado (VIEIRA, 2012).

Assim, o estudo desenvolvido por Moreira (2007 e 2012) favorece uma amplitude de
perspectivas do debate sobre o ensino de Quimica, bem como na formacdo inicial dos
professores, posto que produz uma teoria voltada para a sala de aula que pode contribuir na
aprendizagem do saber cientifico. Logo, tanto o futuro professor de Quimica quanto os
estudantes serdo beneficiados.

Segundo a TAS de Ausubel, as informacdes sdo organizadas e integradas na mente do
individuo que as recebe. Porém, tais informacbes apenas serdo aprendidas se conceitos
relevantes e inclusivos estiverem disponiveis em sua estrutura cognitiva, podendo estabelecer
ligacbes com as novas ideias e conceitos. Logo, a Aprendizagem Significativa (AS) ocorrera
quando houver interacdo entre as novas informagfes adquiridas com uma estrutura do
conhecimento especifica, que ¢ denominada subsungor, em que os conceitos ja aprendidos
ficam armazenados (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).

E no contexto da TAS que a experimentacio deve existir, fazendo com que os sujeitos
sejam ativos, participativos e fagcam parte da atividade ndo apenas como expectadores, mas
como desenvolvedores da acdo, onde se desenvolvera habilidades cognitivas dentro do
laboratorio. De acordo com Giordan (1999), a experimentacao deve ser tomada como parte de
um processo pleno de investigacdo sendo uma necessidade, reconhecida entre aqueles que
pensam e fazem o ensino de Ciéncias, uma vez que deve se dar, preferencialmente, nos

entremeios de atividades investigativas.
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O uso dos MC é uma excelente ferramenta que ajudara a identificar indicios de uma
AS. Eles tém por objetivo representar as ligaces entre um conjunto de significados dos
conceitos. Os mapas apresentam um resumo através de um esquema do que foi aprendido.
Dessa forma, da-se a ideia inicial de analisar a experiéncia dos graduandos no ensino por
experimentacdo investigativa perante a teoria citada. Assim, transcendeu-se o objeto desta
pesquisa para as relacbes com o aprender e, principalmente, contribuir na formacdo dos
futuros professores de Quimica.

As formacdes iniciais e continuas serdo relevantes caso haja inclusdo desses saberes
no processo, cabendo as instituicGes de ensino superior desenvolverem iniciativas que visem
ao objetivo em questdo, como, por exemplo, a experimentacdo que é essencial na apreensdo
do saber cientifico. Vale salientar que a docéncia universitaria tem por natureza o confronto e
a construcdo do conhecimento, buscando-se reelaborar os saberes empiricos tomados como
verdades em um processo essencialmente reflexivo, em referéncia ao objetivo da aula e ao
obstaculo epistemoldgico observado (PIMENTA; ANASTASIOU, 2014).

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa é analisar a experimentacao investigativa
no ensino na formagéo inicial dos professores de Quimica referente ao tema Chuva Acida
segundo o contexto da TAS. Para facilitar o desenvolvimento e compreensdo do estudo, foi
utilizado o mapa conceitual como ferramenta de ensino. Trata-se de uma representacdo
analogica da realidade que colabora para o entendimento do assunto tencionando a anélise das
substancias inorganicas presentes na simulacdo da Chuva Acida. A pesquisa buscou abordar
0s conceitos relativos as funcGes inorganicas acidos e dxidos através desse tema.

Para atingir o objetivo geral, sdo propostos como objetivos especificos: aplicar uma
pratica de cunho investigativo referente a simulacdo da chuva acida abrangendo os aspectos
quimicos e ambientais; verificar indicios relacionadas a AS conforme Moreira através da
experimentacdo investigativa realizada por meio da elaboracdo de MC como estratégia
pedagogica para apropriacdo do saber cientifico e discutir se os procedimentos utilizados
poderiam ser utilizados no Ensino Médio em prol do saber cientifico.

A proximas secOes deste trabalho sdo referentes aos Capitulos que norteardo a
pesquisa. O proximo Capitulo faz uma discussdo sobre o ensino de Quimica, assim como um
breve estudo sobre a reflexdo na formac&o inicial dos professores da disciplina. O Capitulo 2
versa sobre a TAS, abordando os seus principais conceitos, assim como as classificagdes que
sdo dadas. O referencial tedrico da pesquisa diz respeito aos estudos realizados por Ausubel,

baseado em Marcos Antdnio Moreira. O Capitulo 3 discuti acerca do uso de MC, destacando
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a sua importancia e a forma como deve ser utilizado no processo de ensino e aprendizagem
como instrumento avaliativo.

O Capitulo 4 discute a importancia do uso dessa atividade no ensino de Quimica, haja
vista a formacdo inicial dos professores, os tipos de experimentagdo existentes e a maneira
mais indicada para se aplicar a atividade segundo o contexto da TAS. O Capitulo 5 descreve o
percurso metodoldgico utilizado abordando o cenério e sujeitos da pesquisa. O pendltimo
capitulo explana sobre as discussdes e coleta de dados em confronto com o referencial teorico.

Por fim, ha as considerac@es finais a respeito do estudo realizado.
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1 - DISCUSSAO SOBRE O ENSINO DE QUIMICA ATUAL

O professor deve estar aberto a buscar novos recursos metodoldgicos a fim de
dinamizar o ensino visando a formac&o de sujeitos éticos, criticos e reflexivos na sociedade
em que vivem. A ndo aderéncia a se reinventar na profissdo pode tornar o processo de ensino
e aprendizagem de Quimica estanque, sem um afé para aprender.

E substancial que o ensino esteja atrelado ao dia a dia, que faca sentido para o
estudante. Nessa perspectiva, sera discutido a problematica no ensino de Quimica, bem como
a reflexdo em torno da formacdo inicial do professor. Para finalizar, foi abordado uma

pequena explanacgdo acerca da Chuva Acida, tematica norteadora da pesquisa.

1.1 Problematica no Ensino de Quimica

E comum encontrar estudantes indiferentes & aprendizagem na disciplina de Quimica,
fato este que pode ser atribuido aos metodos tradicionais de ensino que, ligados a assuntos
complexos, tornam a aula desinteressante, fazendo com que ndo aprendam de forma
significativa. A disciplina de Quimica esta relacionada a diversos aspectos relacionados ao
mundo e seu estudo foi feito através de observacdes e, posteriormente, experiéncias para
comprovar os fatos observados (DEWEY, 1980).

A Quimica procura explicar diversos fendmenos da natureza e esse conhecimento
pode ser utilizado em beneficio da propria sociedade. Diante disso, devem-se buscar recursos
metodoldgicos diferenciados para ajudar no processo de ensino e aprendizagem que
condicione a uma aula divertida e prazerosa e que proporcione aos sujeitos serem
participativos, reflexivos e criticos.

Dentro desse processo de ensino e aprendizagem, tanto o aspecto microscépico quanto
0 macroscopico, podem ser abordados no ensino a fim de facilitar a compreenséo do saber
cientifico. E necessario que haja uma metodologia diferenciada para abordar esses dois
aspectos. Muitas vezes, na pratica, tais fatores sdo separados perante o fazer pedagdgico, o
que pode gerar um obstaculo epistemoldgico, ou seja, um entrave na aprendizagem
(PEREIRA, 1995). Dessa forma, as barreiras que obstruem os entendimentos dos estudantes
podem ser denominadas de obstaculos epistemolégicos (ANDRADE, ZYLBERSZTAIN e
FERRARI, 2002).

Por exemplo, assuntos relativos as ligagdes quimicas e a estrutura atbmica necessitam
de um maior grau de abstracdo, logo, ndo se pode focar apenas no campo macroscopico

(LOBO, 2008). Vale destacar que ao abordar os conteidos é necessario ter cuidado com a
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utilizacdo de imagens e analogias para que ndo seja considerada a explicacdo completa do
fendbmeno em estudo, ou seja, ndo esteja desvinculado ao conhecimento cientifico e se
limitando a comparacéo.

Astolfi e Develay (1995, p. 71) afirmam que “[...] a analise dos obstaculos nem
sempre se apoia tdo claramente em elementos histéricos; ela pode também muito bem resultar
de observacbes ligadas a pratica pedagdgica ou de pesquisas didaticas empiricas”. A
localizacdo do obstaculo epistemoldgico é crucial para fissura-lo em prol da sua superacéo.
Os estudantes devem participar do processo de elaboracdo de conceitos quimicos, do
simbolismo, ao invés de simplesmente fornece-lhes o aporte teorico. Isso condiz com a
ciéncia contemporanea.

A ciéncia contemporanea estuda teorias mistas que induz a formagdo de um
simbolismo quimico, como exemplificado por Bachelard (1996), em que as moléculas da
agua sao regidas por ligacbes covalentes onde o trago (sinal quimico) entre os &tomos de
Hidrogénio e Oxigénio, representam uma relacdo abstrata de valéncia entre os &tomos, assim
como os elétrons envolvidos e compartilhados na ligacdo. O trago nas formulas estruturais
quimicas é comum e representa as valéncias trocadas.

Vérias anéalises foram feitas a respeito desse simbolismo, cujo avanco da ciéncia é com
intuito de tornad-la adequada, ja que estd sempre a evoluir. Adicionalmente, Lobo (2008)
informa que no ensino de Quimica é normal que haja a apresentacédo de leis, teorias e modelos
que, geralmente, estdo entrelagados como representacdes da realidade.

A correlagdo entre os aspectos conceituais quimicos e empiricos da-se o nome de
“funcionamento da Quimica”, que envolve 0s aspectos representacionais, tedricos e
fenomenologicos, além das leis. Assim, “[...] 0 funcionamento da Quimica é o modo como
essa forma de conhecimento organiza suas explicacdes e seus esquemas representacionais em
correlagdo com os fendmenos de interesse da Quimica e dos quimicos” (LEAL, 2009, p. 14).

E necessario, também, que os aspectos fenomenoldgicos, representacionais e tedricos
sejam interligados e articulados ao processo de ensino e aprendizagem, ja que é inadequado
trabalhar somente com a memorizacdo de formulas, defini¢Ges e equacBes quimicas, pois ndo
tem como observar de forma empirica as substancias e conceitos abordados em sala de aula, o
que torna os contetdos de dificil compreensdo (BACHELARD, 1996).

Uma postura apenas centrada nas representacfes fara com que os estudantes
apresentem dificuldades em compreender o0s conhecimentos cientificos quimicos por
completos, ou seja, de maneira ampla (LEAL, 2009; LOBO, 2008).
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A construgdo do conhecimento cientifico baseado em observacdes cotidianas deve
existir para situar o estudante no confronto de aspectos vivenciados pela prépria realidade
rompendo com conhecimentos intuitivos. Esse € um dos fatores que condicionam a um ensino
que néo seja tradicional (DEWEY, 1980; LOBO, 2008).

Astolfi e Develay (1995) asseveram que hé criticas as préaticas do ensino tradicional no
qual o professor apenas leva 0s seus saberes para que os estudantes aprendam, nao existindo
uma construcdo coletiva do conhecimento. As respostas de determinados conceitos quimicos
sdo dadas de acordo com o contetdo trabalhado, em que a capacidade de argumentacéo,
reflexdo e contextualizacdo do estudante é desconsiderada. Os saberes adquiridos no dia a dia
pouco tém importancia nessa pratica tradicional.

Uma abordagem didatica tradicional, que ndo tem relacdo com a formacdo do novo
espirito cientifico, tem énfase na instrugdo formal em que o estudante é um receptor passivo
do saber (HODSON, 1988). A capacidade de argumentacéo, reflexdo e contextualizagcdo do
estudante é desconsiderada. O estudante ndo pode ser tratado como um mero receptor de
conhecimentos, acaba prevalecendo uma apreensdo do conhecimento de forma acritica e isso
corrobora para a acomodacéo dos obstaculos (BACHELARD, 1971).

Geralmente h& um certo formalismo ao abordar determinados contetidos tornando o
processo de ensino e aprendizagem dificil, ja que a aplicabilidade dos mesmos no cotidiano é
praticamente inexistente e isso foge a ideia de representacdo de um conceito como apontam
Astolfi e Develay (1995), Lopes (1993) e Pereira (1995), j& que € necessario que 0s conceitos
quimicos interfiram em um conceito ja existente, logo sem aplicabilidade ndo tem como
existir.

E necessario refletir que a conscientizacdo do licenciando em Quimica de sua
tradicional préatica pedagdgica ndo é suficiente para a sua superacdo, sendo necessario uma
construcdo alternativa, novas orientagdes metodoldgicas, de forma que possa ser utilizado
como forma de romper o tradicional ensino de Ciéncias. O estudo de conceitos quimicos ndo
pode ser resumido & exposicao restrita das etapas historicas de sua construcdo, ja que todo
ensino supde uma reconstrucao e transformacéo do saber (ASTOLFI; DEVELAY, 1995).

Os estudantes possuem conhecimentos prévios acerca dos conhecimentos cientificos
abordados no ensino de Quimica através das suas vivéncias diarias em torno, também, do
senso comum. Leal (2009) afirma que a transformacao do conhecimento cientifico no ensino
de Quimica deve ser transformada para o conhecimento escolar, tendo em vista 0s

conhecimentos prévios.
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O conhecimento cientifico é sempre uma reforma das ilusdes, logo 0 mesmo pode
estar ligado, intrinsicamente, ao empirico, desde que haja momentos de reflexdo. A ciéncia
ndo se baseia apenas no senso comum, uma vez que tal percepcdo deve ser rompida para
validar os aspectos cientificos perante os estudos e a historia em si. Fazer ciéncias ndo implica
em sistematizar as percepc@es, mas sim, valida-las (BACHELARD, 1971).

A Quimica contemporanea possui, geralmente, uma racionalidade muito diferente do
senso comum. O estudo contemporaneo ndo tem mais relagdo com a memorizacéo, mas sim,
ao entendimento, compreensdo, reflexdo, producéo do conhecimento cientifico (LEAL, 2009).

Os subterflgios pedagdgicos, isto &, recursos didaticos auxiliares no processo de
ensino e aprendizagem, podem implicar em interessantes atrativos visuais, como, também por
outro lado, promover uma barreira do entendimento. Deve-se ter cuidado ao abordar os
contetdos na area de Quimica, pois pode haver a formacgdo de um entrave na aprendizagem
através de analogias e/ou metéforas.

O autor que alertou de forma consideravel para o uso da ma utilizacdo de analogias e
metaforas no ensino de ciéncias foi Bachelard, o qual introduziu uma nocdo de obstaculo
epistemoldgico fazendo um estudo em prol da formagdo do conhecimento cientifico
(BACHELARD, 1971).

As opinides dos estudantes, que ndo devem ser desconsideradas, sdo 0 primeiro
obstaculo acerca do conteldo, logo é necessario supera-lo. Um obstaculo epistemologico
permanecera caso ndo exista indagacdes, devendo haver uma inquietagdo, um continuo
questionamento a respeito do saber empirico.

De acordo com Bachelard (1996, p. 21): “Em resumo, o homem movido pelo espirito
cientifico deseja saber, mas para, imediatamente, melhor questionar”. O professor deve
assumir uma postura investigativa, ser conciliador no processo de ensino e aprendizagem em
detrimento da reflex&o na agdo, no momento efetivo da sua pratica docente.

O primeiro obstaculo evidenciado na obra de Bachelard é chamado de experiéncia
primeira que esta relacionado as aulas, envolvendo experimentacdo. Em uma determinada
atividade experimental, por exemplo, pode haver uma explosao, uma combustdo ou qualquer
outra atividade que possa causar uma admiracdo e apreco pelo que foi visto perante uma
sucessdo de resultados deslumbrantes, no qual, muitas vezes, sobressai-se aos aspectos
quimicos existentes, o que inviabiliza o entendimento do conceito cientifico. Como colocado
por Bachelard (1996, p. 29):

na formacédo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a
experiéncia colocada antes e acima da critica - critica esta que é, necessariamente,
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elemento integrante do espirito cientifico. Ja que a critica ndo pdde intervir de modo
explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de forma alguma, uma base segura.

Um exemplo relacionado a questdo abordada pelo autor se referente a teoria dos
radicais (ions), em que o professor obteve iodeto de amdnio através de um experimento no
qual se utilizou amoniaco, passado muitas vezes na substancia mencionada sobre um filtro
coberto com palhetas de iodo (l2¢)). Quando esse papel é secado, ele explode, o que leva a
admiracdo dos estudantes. Muitos foram interrogados a respeito desse tipo de atividade, sendo
que, metade da turma lembrava de explosbes desse tipo, sem ter a preocupagdo e 0
conhecimento de explicar a razdo das explosbes, ou seja, a explicacdo cientifica. Nao havia
acontecido, ainda, um estudo detalhado, critico, apenas um encadeamento de resultados
interessantes.

Lemke (2006) destaca que a atividade realizada no laboratério deve ser de forma
comunitaria, ou seja, em conjunto. A aprendizagem ndo pode ser restrita em apenas um
ambiente de ensino, podendo ocorrer em diferentes espacos. O laboratério pode ser um
diferencial dentro desse contexto (GIORDAN, 1999). O professor precisa estar atento para
gue nao ocorra a formacao do obstaculo, experiéncia primeira em que € necessario instigar a
reflex&@o e a criticidade, tornando o estudante participativo na atividade.

Os fatos em ciéncias tém sentido em relagdo a um sistema de pensamento preexistente,
pré-determinado, isso se trata de uma das caracteristicas epistemolégicas contemporaneas das
ciéncias, sendo que os conceitos ndo se limitam a producdes atuais que ndo estdo terminadas,
ja que estdo em estudo continuo, progressivo. Conforme Astolfi e Develay (1995, p. 32): “[...]
0s conceitos cientificos ndo sdo ordenados num seguimento linear, mas cada conceito se
encontra no n6 de uma rede complexa que envolve em geral vérias disciplinas”.

A epistemologia deve, impreterivelmente, partir da reflexdo da prépria ciéncia, dessa
forma, tornard adequada para expressa-la. A ruptura com o saber anterior propde para o0
desenvolvimento da raz&o, ou seja, faz parte da reflexdo sobre os valores do conhecimento
cientifico. A formulacdo de hipoteses é levantada através da reflexdo prévia no ensino de
Quimica, logo, a mesma se da& através do entrelacamento das teorias, concepcdes e
observacdes (BACHELARD, 1971).

Cabe ao professor discutir e refutar as hipdteses formuladas pelos estudantes através
de observacgdes ou experimentagdes para que se tenha a consolida¢do dos saberes quimicos,
confirmando ou redirecionando as hipoteses em prol do objeto de estudo sem perder a
veracidade dos fatos cientificos (RONCH; DANYLUK; ZOCH, 2016).
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1.2 Reflex&o sobre a formacao inicial dos professores de Quimica.

Conforme Bachelard (1996, p. 24): “[...] o educador ndo tem o senso do fracasso
justamente porque se acha o mestre”. Esse deve assumir uma postura investigativa, ser
mediador no processo de ensino e aprendizagem em detrimento da reflexdo na acdo, no
momento efetivo da sua préatica docente, assim como refletir sobre sua acdo para confirmar o
que deu certo ou ndo dentro do seu planejado.

Professor reflexivo é aquele que instiga a davida, propde debates considerando 0s
conceitos ja adquiridos ante os conhecimentos cientificos. Ser reflexivo ndo implica em uma
analise linear, tacito, mas sim, progressiva, continua e permanente do fazer pedagdgico
(SHON, 2000).

No processo construtivo da identidade do professor é valido considerar a importancia
da criatividade na solucdo de cada nova situacao vivenciada. Os professores ja trazem consigo
uma gama de conhecimentos em que, na maioria das vezes, nunca se questionaram acerca do
que significa ser professor. A formacao docente ocorre de maneira espontanea e nao reflexiva,
em que as instituices ja se ddo por suposto 0 que 0 S0, Sem Se preocuparem com uma
formacdo que atenta para a superacdo dos obstaculos para que seja colocado em prética e
preparar o professor para ser reflexivo (PIMENTA; ANASTASIOU, 2014).

O professor deve estd em permanente estudo, em uma revisdo constante dos
significados sociais da profissdo e na revisdo das tradicdes, tendo em vista as préaticas
consagradas culturalmente que permanecem importantes, que resistem a inovagdes. A
instituicdo escolar tem a funcdo de proporcionar a mediacao reflexiva, que € um trabalho de
investigacdo em concomitancia com o aprender dos alunos aos conhecimentos que permeiam
a sociedade (PIMENTA; ANASTASIOU, 2014).

A tomada de decisdes € imprescindivel para ser professor, cujas ferramentas para isso
devem ser procuradas no diagnostico, na gestdo, na regulacdo e na avaliacdo de situacdes
educativas. O professor precisa dominar 0s conteudos para lecionar, onde os “saberes da
disciplina” ndo devem ser abordados sem reflexdo epistemoldgica.

Deve procurar uma reflexdo didatica, verificar que os conteddos estdo relacionados
uns com os outros na construgdo do conhecimento. Para tanto, o professor deve observar,
analisar, gerir, regular e avaliar as situacGes pedagogicas. O profissional serd uma base para o
futuro do formando, no qual este terd uma visdo de um comportamento possivel que ele terd,
existindo uma troca de representacGes (ASTOLFI; DEVELAY, 1995).
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Os quimicos, e muitos professores, consideram mais importante atender aos contetidos
propostos no curriculo por completo para atenderem ao programa, o que acaba sendo um
ensino descontextualizado e fragmentado perante a grande quantidade de contetidos, o que
condiciona a aprendizagens inadequadas e sem associacdo a uma das funcbes do ensino
cientifico (LEAL, 2009).

A formacdo do sujeito enquanto professor ocorre através das suas experiéncias
individuais e coletivas para que assim possa compreender o mundo e, consequentemente,
atuar no mesmo perante os saberes adquiridos. O conhecimento elaborado pelo estudante,
pelo livro didatico e pela fala do professor através das suas formas de abordar os assuntos e na
tradicdo dos meios de comunicacdo devem ser considerados, reconhecidos (VIEIRA, 2012).

Pimenta e Anastasiou (2014, p. 78-79) afirmam que a identidade docente constitui um

processo epistemoldgico que reconhece a docéncia em quatro grandes conjuntos:

[...] os contetdos das diversas areas do saber (das ciéncias humanas e naturais, da
cultura e das artes) e do ensino; os conceitos didatico-pedagdgicos, diretamente
relacionados ao campo da atividade profissional; os conteldos relacionados a
saberes pedagogicos mais amplos do campo tedrico da pratica educacional, 0s
conteldos ligados a explicitacdo do sentido da existéncia humana individual e
social.

Para um professor que deseja mudancas em seu fazer pedagogico é necessario que
reflita acerca de sua préatica pedagdgica, que tenha capacidade de reconstruir, cotidianamente,
suas acodes, reflita no seu ensino e, principalmente, sobre a aprendizagem satisfatoria dos seus
estudantes. Deve-se buscar meios que corroborem para o entendimento dos conteddos de

Quimica de forma significativa, ou seja, que a aprendizagem seja referente ao saber cientifico.

1.2 Chuva Acida

A 4agua da chuva ndo é totalmente pura, pois sempre carrega componentes da
atmosfera, o proprio CO. ao se dissolver na 4gua a torna um pouco acida, com um pH
aproximadamente igual a 5,6.

O é&cido formado (acido carbdnico) é muito fraco, 0 que ndo compete a dgua uma
diminuicio brusca do pH. A Chuva Acida é um fendmeno causado pela poluicdo da
atmosfera. Ela pode acarretar em muitos problemas para as plantas, animais, solo, agua,
construcdes e, também, as pessoas. Reage com metais e carbonatos atacando muitos materiais
usados na construgdo civil, como o marmore. Diferentemente do CO», os oxidos de enxofre
(SO2 e SOs3) e de nitrogénio (N20, NO e NOy) presentes na atmosfera formam acidos fortes,

aumentando a acidez da 4gua da chuva.
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Reacgdes semelhantes ocorrem com os 6xidos de nitrogénio. Como o ar é formado de
N, e Oy, durante as tempestades, A Chuva Acida pode ser transportada através de longas
distancias, podendo cair em locais em que ndo ha fonte de poluentes causadores do fenémeno.

O fendmeno da Chuva Acida é, principalmente, local, pois a composicdo da chuva
depende dos poluentes lancados naquele mesmo lugar. Algumas vezes, as nuvens poluidas se
deslocam, regando areas mais afastadas com sua dgua acida. Os principais agentes poluidores,
tipicos de regibes altamente industrializadas, sdo os Oxidos de enxofre e nitrogénio, que,
dissolvidos em agua, formam os &cidos sulfdrico e nitrico, como evidenciado nas reacdes
acima.

Em ambientes quentes, como dentro de motores de carros, 0 oxigénio e 0 nitrogénio
do ar se combinam, formando esses 6xidos de nitrogénio. Neste ambiente de ar aquecido,
forma-se mondxido de nitrogénio (NO). Este composto se combina rapidamente com o
oxigénio do ar, transformando-se em didxido de nitrogénio. O NO> tem bastante afinidade por
agua, passando-se por meio dessa a forma de acido nitrico (HNO3), um &cido forte e bastante
prejudicial ao ambiente (BROWN, 2005).

Os catalisadores presentes nos carros, hoje em dia, transformam boa parte do 6xido de
nitrogénio novamente em nitrogénio gasoso, exatamente como a substancia era antes de entrar
no motor do automovel. J& 0 SO, o didxido de enxofre, é gerado na queima de combustiveis
fosseis, como carvdo mineral e petréleo (BROWN, 2005).

Esse gas também se dissolve facilmente na agua, gerando acido sulfurico (H2S0O4), que
também ¢é forte. Se 0 SO, estd em grande quantidade no ar, ele pode se combinar com o
oxigénio, formando triéxido de enxofre (SO3), que se dissolve ainda mais facilmente na dgua
e produz acido sulfurico mais concentrado (BROWN, 2005).

Todos esses acidos fortes se acumulam nas nuvens. A chuva que tais nuvens fazem
cair é, na verdade, uma solucdo muito acida, e que acaba alterando o equilibrio quimico do

solo.
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2 - TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

E imprescindivel que os saberes prévios dos estudantes sejam considerados no &mbito
escolar para que se sintam importantes no ensino. Ao considera-los para a apreensdo dos
novos, far-se-a jus a TAS de David Paul Ausubel (2000). A teoria destaca a importancia do
conhecimento prévio como fator isolado mais relevante na determinacdo do processo de
ensino e aprendizagem (MOREIRA, 2011a).

A presente pesquisa se baseou na Teoria da Aprendizagem Significativa visando a
formacdo inicial dos professores de Quimica atraves da experimentacdo investigativa. O
referencial tedrico que norteou a pesquisa foi referente aos estudos realizados por David Paul
Ausubel (2000) sobre a teria baseados nos estudos de Marcos Antdnio Moreira que € 0 maior
representante do assunto no Brasil. Ele respalda o trabalho de Ausubel, haja vista a construcao

do saber cientifico.

2.1 Revisao bibliogréafica dos estudos realizados por Marco Antdnio Moreira.

Lemke (2006) aponta como proposta para a aprendizagem a realizacdo de estudos,
investigacOes, quer de forma individual ou em grupos para o ensino no qual a aprendizagem
em equipe, independente de idade, classe social, sexo ou cultura, ird acontecer de forma
compartilhada, um sujeito ajudando o outro de modo que seja instigada a reflexao.

A individualidade de cada pessoa deve ser respeitada e a motivacdo deve ser
promovida dentro do ensino em que os estudantes devem também ser responsaveis pela sua
prépria aprendizagem. Para que haja a facilitacdo do contetdo de Quimica que sera abordado
é necessario considerar o que o sujeito ja sabe e isso implica na TAS.

A TAS é compreendida como um processo que envolve a reflexdo, a compreensdo e a
concessdo de significados do sujeito em interacdo com o meio social. Dessa forma, a teoria se
opbBe a concepcBes inatistas de que o ser humano ja nasce com caracteristicas que sdo
mantidas ao longo da sua trajetdria de vida ou comportamentos que concebem as agbes como
forma de resposta aos estimulos externos.

A TAS de David Paul Ausubel tem como origem de sua trajetoria pessoal e
profissional, suas experiéncias (MASINI, 2011). O maior representante brasileiro que estuda
sobre a teoria e, conforme mencionado, foi abordado no trabalho, é Marcos Anténio Moreira.

A TAS é uma proposi¢do do cognitivismo que foi concebida por Ausubel desde a

década de 1960 no seculo XX. A AS ¢ aquela em que uma nova informacédo, que pode ser um
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conceito, ideia, simbolo significativo ou proposi¢do, interage com aquilo que o aprendiz ja
sabe de uma maneira nao-literal (substantiva) com uma ideia prévia ja existente na sua
estrutura cognitiva (SARAIVA. 2017; SANTOS, 2017).

A interacdo existente ndo sera com qualquer saber prévio que ha na estrutura
cognitiva, mas sim com algum conceito, conhecimento nomeadamente relevante existente na
mesma, logo ocorrera de maneira ndo arbitraria. Vale acentuar que deve haver certo grau de
clareza e estabilidade para tanto (AUSUBEL, 2003; NAVARRO, 2008).

Estrutura cognitiva é conceituada como um conjunto global de ideias sobre
determinada disciplina, assunto ou mesmo um conjunto total de pensamentos do sujeito e a
forma com que sdo organizadas (AUSUBEL, 2003). Trata-se da capacidade de reter
informacdes, dados, conceitos, dentre outros atributos da aprendizagem. O conhecimento ja
existente relevante a nova aprendizagem é denominado de subsuncor ou ideia-ancora
(MOREIRA, 2011a).

Por exemplo, o estudante pode ndo saber reconhecer sobre as funcdes inorganicas,
como os acidos e os 0xidos, tampouco sobre as reacdes quimicas que podem ocorrer entre 0S
mesmos. Contudo, talvez reconhega as caracteristicas gerais sobre os acidos, em que o liméo
tem sabor azedo e ha um &cido nele ou que a Chuva Acida é proveniente da ac&o de acidos
através da poluicao.

O subsuncor pode ser um simbolo, uma imagem, uma afirmacao, construtos pessoais,
até mesmo uma formula, algo que faca sentido perante o estudo realizado. A interacdo
proporciona que o0 novo conhecimento adquira significado para o sujeito a partir do qual
aqueles ja existentes serdo modificados, transformados. A proporgio que o saber prévio serve
de base para a nova informacéo, modifica-se. Logo, a aquisi¢cdo de novos conhecimentos nao
se da pela quantidade de informacdes recebidas, mas sim, pela interacdo, pela relagdo que sera
ocasionada (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011a).

As novas informagbes vao interagir com o0s conceitos relevantes e inclusivos,
reelaborando e se estabilizando de forma que venha a ser organizada e hierarquizada
(NOVAK; GOWIN, 1984). Os subsuncores sdo um suporte para 0 novo conhecimento que se
deseja reter. A aprendizagem serd mais significativa a medida em que o material incorporado
ao aprendiz as suas estruturas de conhecimento adquirir sentido, significado, partir da relacdo
com seu subsuncor. A ideia central da teoria de Ausubel é a de que o aprendiz j& sabe é o fator

primordial para ser o ponto de partida a ser ensinado (NOVAK, 1981).
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O processo é interativo e dinamico, logo se vai adquirindo novos significados,
corroborando com os ja existentes, em que o conhecimento vai sendo construido. Os
subsuncores vao ficando mais estaveis, diferenciados, ou seja, ricos em significado, o que
pode facilitar novas aprendizagens. O processo de ensino e aprendizagem deve fazer sentido
para 0 estudante para que haja essa interacdo, ja que o processo deve ser dinamico
(MOREIRA, 2011a).

Com o propdsito de salientar e tornar mais claro a ocorréncia da ligacao entre a nova
informac&o e a estrutura cognitiva, Ausubel introduziu o principio da assimilagdo ou teoria da
assimilacdo, que na verdade é a TAS, que busca esclarecer como o conhecimento é
organizado na estrutura cognitiva. Para autor, o subsuncor ndao é somente um objeto em que a
informacdo fica retida, possuindo uma funcdo interativa, facilitando a passagem de
informac0es relevantes através de barreiras perceptivas do individuo e fornecendo ligacéo
entre a nova informagdo recém-percebida e o conhecimento adquirido anteriormente
(NOVAK, 1981).

Assim, Ausubel indica que o centro da teoria expressa o processo dinamico entre o
novo material aprendido e os subsuncores ja existentes (NAVARRO, 2008). A Figura 1
abaixo esta representada através de um mapa conceitual que aborda a teoria. Esse recurso foi
justamente fruto do estudo pela organizacéo hierdrquica e estrutural que inspirou as pesquisas
sobre 0 seu uso (MILITAOQ, 2015).

Figura 1 - Representacdo Esquematica de acordo com Ausubel sobre a Teoria da Assimilagao
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Conforme a Figura 1, o principio da assimilacdo ou teoria da assimilacdo, trata-se de
uma assimilacdo de antigos e novos significados que contribui para a aprendizagem. O
processo ocorre entre uma nova ideia, conceito, formula ou proposicdo potencialmente
significativa, denominado de a, que se relaciona e interage com outra ideia ja estabelecida na
estrutura cognitiva do sujeito (subsuncor), intitulada de A, onde devido a essa interacédo
ocasiona o produto interacional (subsuncor modificado) A’a’. Os mesmos podem adquirir
significados adicionais ao longo do tempo. A dissociacdo entre A’ e a’ favorece a retencéo de
a’ (MOREIRA; MASINI, 1981).

Consoante Moreira (2012, p. 17):

a interage com A gerando um produto interacional a’A’ que é dissocidvel em a’+A’
durante a fase de retencdo, mas que progressivamente perde dissociabilidade até que
se reduza simplesmente a A’, o subsuncor modificado em decorréncia da interagdo
inicial. Houve, entdo, o esquecimento de a’, mas que, na verdade, esté obliterado em
A,

Em seguida, um determinado tempo ap0s a assimilacdo, 0s conceitos A’ e a’ sdo
dissociaveis. Espontédnea e progressivamente as novas ideias vao se tornando menos
dissociaveis da estrutura cognitiva, aspecto esse conhecido como obliterador, até se obter o
subsuncor modificado A’. Tal processo é chamado de subsun¢do subordinada ou
aprendizagem. Retoma-se ao fato do conhecimento prévio ser essencial.

O conhecimento prévio pode nem sempre ajudar, podendo funcionar como um
obstaculo epistemologico, conforme Bachelard, j& que nem sempre é uma variavel
facilitadora. Um exemplo é considerar o &tomo como um sistema planetario em que isso
dificulta o entendimento do estudante referente a estrutura do 4tomo na Gtica da Mecénica
Quantica (DUIT, 1999). Isso obstaculiza enormemente a AS do assunto. E necessério
verificar esse obstaculo e supera-lo a fim de que o saber cientifico seja predominante no
ensino (BACHELARD, 1996).

Vale ressaltar que deve haver a transformacdo do conhecimento quimico em
conhecimento escolar. As bagagens culturais, assim como os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o assunto, devem ser consideradas com o intuito de facilitar o processo de
ensino tendo em vista 0 processo organizacional dos contetdos de Quimica, considerando os
obstaculos ja existentes (LEAL, 2009). Cabera ao professor intervir para que o saber prévio
ndo se torne um obstaculo e, caso seja, conforme mencionado, deve ser superado.

O professor pode preferir uma abordagem fenomenoldgica de discussdo na area da

Quimica para gerar o espirito de duvida, assim estara em conformidade com o espirito
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cientifico (RONCH; DANYLUK; ZOCH, 2016). Os estudantes ja possuem conhecimentos
empiricos prévios no qual a ruptura que ele propde ndo deva ser interpretada como se o saber
empirico fosse desconsiderado, no caso, a epistemologia bachalerdiana, de acordo com Lébo
(2008, p. 93): “[...] advoga a necessidade de uma dispersdo de concepcdes filosoficas, um
pluralismo filoséfico para traduzir o pensamento cientifico em toda sua complexidade”. Por
conseguinte, o conhecimento prévio deve ser considerado no ambito escolar para que possa
haver uma AS.

Masini (2011, p. 17) aponta que a TAS visualiza a educacédo através de relagdes de

varias vertentes:

Relagdo do homem com o mundo que o cerca; relacdo de quem ensina com aquele
que aprende; relacdo do compreender de quem ensina com o compreender de quem
aprende; relacdo do conteldo a ser ensinado com o que aquele que aprende ja
conhece; relagdo do que se prop6e Ensinar com as condi¢des de quem vai aprender —
seus interesses, nivel de elaboracdo, representacdes e conceitos disponiveis nessa
programacao de ensino.

As relagcdes mencionadas acima dentro do contexto escolar se d&o, respectivamente,
entre o estudante e a comunidade, entre o professor e o estudante, onde o primeiro é o grande
mediador nesse processo, entre o conhecimento prévio e o subsuncgor existente na estrutura
cognitiva de quem aprende, entre a potencialidade do contetdo e o subsuncor especifico tendo
em vista 0 uso de um material potencialmente significativo, e, por fim, o contrato didatico que
deve existir dentro do ensino.

E importante realcar que a AS se caracteriza por uma interagdo entre 0s aspectos
relevantes da estrutura cognitiva do sujeito com as novas informacGes abordadas. Esse

processo ndo ocorre por uma mera assimilagédo. Conforme Moreira (1999, p. 13):

Ausubel vé o armazenamento de informagfes na mente humana como sendo
altamente organizado, formando uma espécie de hierarquia conceitual, na qual
elementos mais especificos de conhecimento sdo ligados a (e assimilados por)
conceitos, a ideias, a proposi¢des, mais gerais e inclusivos. Essa organizacdo
decorre, em parte, da interacdo que caracteriza a aprendizagem significativa.

Para que o estudante possa ter uma AS a investigacdo deve se fundamentar na sua
propria agdo. E ele que deve agir na tentativa de interligar esses novos conceitos propostos em
sua estrutura cognitiva perante aquilo que ja sabe (AUSUBEL, 2003). Contudo, tal processo
ndo ocorre de forma deliberada, sendo de suma importancia que o professor intervenha no
ensino, ocasione a reflexdo, os conhecimentos prévios, a argumentacao e a discussao, pois sdo

estes fatores que movimentam o estudante a ancorar 0s NOVoS conceitos.
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Caso ndo haja conhecimentos prévios, ou 0s mesmos ndo sejam adequados a respeito
de um determinado assunto, € sugerido como estratégia, como facilitacdo, a elaboracdo de
organizadores prévios, um recurso instrucional a partir do qual serdo elaborados para servirem
de ancoradouros para os conhecimentos a serem adquiridos, no caso, poderdo suprir a
deficiéncia de subsuncores (AUSUBEL, 2003; NOVAK, 1981). Eles podem ser considerados
segundo Moreira (2009, p. 14):

[...] materiais introdutorios, apresentados antes do préprio material a ser aprendido,
porém, em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade do que esse
material. N&do sdo, portanto, sumarios, introducdes ou "visdes gerais do assunto”, 0s
quais sdo, geralmente, apresentados no mesmo nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade do material que os segue, simplesmente destacando certos aspectos.

Ele pode ser um filme, uma situacdo-problema, uma leitura de capitulo ou qualquer
outro meio, assim como aulas que precedem outras. O ideal é que essas formas precedam a
apresentacdo do material de aprendizagem e que sejam mais abrangentes com um nivel de
abstracdo maior. O organizador prévio tem como funcdo primordial servir com ponte entre o
saber que o aprendiz j& conhece e aquele que deve ser introduzido (NOVAK, 1981). Os
mesmos ajudardo a notar que os conhecimentos adquiridos estardo interligados com aqueles
que ja sabiam.

Na perspectiva da TAS, os conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva é
o fator principal que afeta a aprendizagem e a retencdo dos novos conhecimentos
(MOREIRA, 2012). Para verificar se ha ou ndo AS é necessario assegurar se os significados
construidos pelo sujeito cognoscente ficaram com o mesmo. Diante disso, o que faz com que
0 estudante solucione as questdes ndo é de fato o contexto das mesmas colocadas diante dela,
mas sim, a ocorréncia de aprendizagem com seus significados (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2009).

Moreira (2012) afirma, do ponto de vista ausubeliano, que existem duas condigdes
para que possa ocorrer a AS, que sdo: 0 material que sera utilizado, seja livro, aplicativos,
softwares, jogos, videos, dentre outros, deve ser potencialmente significativo e que seja
relacionavel de maneira ndo-literal e ndo-arbitraria a estrutura cognitiva do estudante; o
estudante deve relacionar os novos conhecimentos através do material com o0s seus
conhecimentos prévios relevantes existentes em sua estrutura cognitiva e, para isso, precisa
ter predisposi¢éo para aprender.

Se por um lado os professores devem aperfeicoar a sua pratica pedagogica na sala de

aula, de modo a acompanhar a velocidade das transformacdes cientificas, tecnologicas e
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sociais que se estabelecem, por outro, os estudantes precisam se sentir estimulados e dispostos
a aprender. Ha necessidade de agir sobre 0 meio educacional, de modifica-lo, de organiza-lo
(DEWEY, 1980). Em outras palavras, tal predisposi¢do ocorre quando se esta interessado em
aprender os conteudos que foram expostos de forma que sua intencdo ndo seja de
momorizacao.

A primeira condicdo é altamente dependente do saber prévio, ja que sem ele o novo
saber ndo sera potencialmente significativo (MOREIRA, 2010). Quanto a natureza do
material, as ideias relevantes devem estar situadas “[...] dentro do dominio da capacidade
humana de aprender. No que se refere & natureza da estrutura cognitiva do aprendiz, nela
devem estar disponiveis os conceitos subsuncgores especificos com 0s quais 0 novo material
podera se relacionar” (MOREIRA, 1999, p. 21).

Vale destacar que € o estudante que atribui significados aos materiais que poderao ser
utilizados e os significados que forem adquiridos podem ndo ser aqueles que foram aceitos no
contexto da matéria de ensino.

Considerando-se a formacgdo do espirito cientifico, trona-se substancial conhecer as
etapas de trabalho realizadas por um cientista, pois isso contribui para a formagdo. Conforme
Kasseboehmer e Ferreira (2013), ha trés fatores que contribuem isso: conhecimento sobre a
natureza das ciéncias em que a elaboracdo de hipdteses e estratégias para analisa-las fazem
parte desse processo, o dominio dos conceitos cientificos da teoria abordada e a disposicao
para a imersé@o em problema cientifico.

A predisposicdo para aprender, para o exercicio de pensar, € uma condi¢do necessaria
para a formacdo do espirito cientifico (BACHELARD, 1996). Além disso, conforme
mencionado, € um dos requisitos para que haja AS.

Em relacdo ao professor, principal mediador nesse processo, ha quatro etapas a serem
desenvolvidas a fim de que exista uma AS, que sdo: definir a estrutura conceitual do
contetudo, sua organizagdo conceitual e principios hierdrquicos; identificar quais 0s
subsuncores relevantes para a aprendizagem do contelddo; detectar os conceitos prévios
existentes na estrutura cognitiva do estudante a fim de que auxiliem no aprendizado; e, por
fim, a utilizacdo de recursos e principios que facilitem a assimilacdo da estrutura da matéria e
uma nova organizagdo da estrutura cognitiva de acordo com a &rea de conhecimentos
(MOREIRA, 1999).

E consideravel compreender, perante Masini (2011), que a aprendizagem ocorre de

acordo com as caracteristicas particulares intrinsecas dos sujeitos, como a individualidade de
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cada um e a propensao a compreender imbricado na relagdo do ser que aprende com o objeto
do conhecimento e na interacdo entre o professor e 0 aprendiz, respeitando o contexto sécio-
cultural no qual pertencem.

O professor precisa estar conscientizado do processo relacional em que esta contido
como participante para que possa acompanhar significativamente o sujeito cognoscente, ou
seja, 0 “Ato de aprender entendido como a¢do do sujeito que aprende em seu processo de
aprendizagem e a consciéncia do que realiza” (MASINI, 2011, p. 17).

Caso o0s conceitos estabelecidos pela TAS ndo sejam realizados, ndo acontecam,
havera um tipo de aprendizagem denominada de mecéanica (automaética), na qual 0s novos
conceitos a serem aprendidos ndo estardo relacionados & estrutura cognitiva (GUIMARAES,
2009). Moreira (2011a) explana que: “Na aprendizagem mecanica, 0 novo conhecimento €é
armazenado de maneira arbitraria e literal na mente do individuo” (p. 130). Logo, foge ao
conceito de AS e o0 estudante € um receptor passivo no &mbito escolar.

2.2 Aprendizagem Mecanica x Aprendizagem Significativa

Caso o conhecimento adquirido ndo tenha significado, isso implica que a interacdo nao
foi realizada de forma significativa com a estrutura cognitiva. O estudante pode até ser capaz
de reproduzir o que aprendeu mecanicamente, contudo, ndo significacdo consistente para o
mesmo. Pode acontecer que um subsuncor bem elaborado e rico de informacdes relevantes,
com muitos significados de facil entendimento e claros se oblitere ao longo do tempo no
sentido em que se perde a clareza dos significados, discerniveis uns dos outros.

A medida que um subsuncor ndo esta sendo tdo utilizado, ocorre essa obliteracio,
perda de significados. Conforme Moreira (2012, p. 4):

A clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a diferenciacdo de um subsuncor
variam ao longo do tempo, ou melhor, das aprendizagens significativas do sujeito.
Trata-se de um conhecimento dindmico, ndo estatico, que pode evoluir e, inclusive,
involuir.

O esquecimento de qualquer contetdo se trata de um processo normal do
funcionamento cognitivo. Todavia, a reaprendizagem é possivel e moderadamente rapida caso
haja AS, caso contrario, serd uma aprendizagem mecanica. Até mesmo os professores que
estdo fora da sala de aula por muito tempo pode ocorrer isso. A AS ndo implica que o sujeito
nunca esquecerd, contudo, ndo € um esquecimento total, mas sim uma assimilacdo

obliteradora em que ha uma continuacdo da AS de maneira natural sem que haja
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esquecimento total e ndo ha perda de significados. Caso o esquecimento seja total, € possivel
que tenha sido uma aprendizagem mecanica (NOVAK; CANAS, 2010).

De acordo com o trabalho de Pontes Neto (2001), ha vantagens em se promover a AS
sobre a aprendizagem mecanica, como, por exemplo, permitir o enriquecimento dos conceitos
integradores condicionando o favorecimento das assimilagcdes subsequentes, retencdo por
mais tempo do saber cientifico, favorecimento do pensamento criativo pelo maior nivel e
transferibilidade do contetdo aprendido, o favorecimento do pensamento critico e da
aprendizagem como constru¢do do conhecimento, dentre outras.

Moreira (2012) assevera que a aprendizagem do tipo mecanica é aquela que mais é
promovida e incentivada nas escolas, puramente memoristica, em que 0 esquecimento é
rapido em relacdo ao saber cientifico ja que os contetidos ficam soltos ou ligados a estrutura
mental de forma fraca.

Entretanto, a AS e a aprendizagem mecanica ndo se referem a uma dicotomia, na qual
a ultima, muitas vezes, é necessaria, inevitdvel no caso de assuntos ou conceitos totalmente
novos para 0 processo de aprendizado, a fim de adquirir o conhecimento. Contudo,
posteriormente, ela poderd ser transformada em significativa na medida em que as novas
informagOes adquiridas vao se transformando em subsuncores relevantes para a nova
aprendizagem (MOREIRA, 1999).

Entretanto, o professor deve estar atento a mobilizacdo da ansia do estudante em
relacionar o novo material a sua estrutura cognitiva com o intuito de ndo incorrer no risco de
se ter uma mera aprendizagem mecanica e sem significado, mesmo quando o contetdo for
potencialmente significativo (AUSUBEL, 2003).

Caso a disposicdo para aprender esteja em evidéncia e o material que vem a ser
planejado seja potencialmente significativo, havera uma AS, do contrario, sera obtida apenas
uma aprendizagem mecanica. Essa transicdo ndo é natural, quicd automatica perante as
condigdes mencionadas (MOREIRA, 2012). Adicionalmente, Novak e Gowin (1984) reforca
gue a AS deve sempre se sobressair.

Ausubel (2003) propde que o conteudo adquirido tem que estar claro e que o aprendiz
deve ter competéncia em transferi-lo a novas situacfes em que, dessa forma, sera evitada a
“simulagdo de aprendizagem”. E necesséario utilizar situacbes que sejam novas, ou seja,
diferentes das usadas em sala de aula, para potencializar o processo de ensino e

aprendizagem. Assim, o aprendiz conseguira interagir, relacionar os novos conhecimentos
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com os ja adquiridos anteriormente. O processo de compreensao e aprendizagem depende do
que ele ja sabe (NAVARRO, 2008).

Segundo Lemke (2006), € necessario oferecer uma educacéo cientifica que faca com
que os estudantes possam ter outras formas de ver o mundo a favor da habilidade de
desenvolver seu pensamento critico perante o cenario atual vigente. O desenvolvimento de
novas metas é imprescindivel e deve contribuir dentro do processo de ensino e aprendizagem
e, consequentemente, para a sociedade e a vida das pessoas.

E importante que a aprendizagem adquirida seja para toda a vida, que dure 0 maximo
possivel, condiocionada a debates, analises, criticas e reflexdes em proveito de beneficiar

positivamente todos que o cercam.

2.3 Aprendizagem por recepcdo x Aprendizagem por descoberta

H& uma outra distincdo de formas de processamento segundo a TAS entre
aprendizagem por recepc¢do (receptiva) e aprendizagem por descoberta (descobrimento), a
partir da qual esses tipos passam a se referirem a maneira como 0 sujeito receberd os
conteldos que devera aprender. A primeira diz respeito a que o aprendiz adquire o
conhecimento a ser aprendido ja na sua forma final, com todas as defini¢cdes e significados,
contudo, ndo significando que a aprendizagem esteja associada ao ensino tradicional
(MOREIRA, 2012).

Ja na segunda, existe a descoberta, ou seja, é necessario que se descubra o que ira
aprender. Do ponto de vista didatico, pode ser relevante e adequada a aprendizagens
relacionadas a procedimentos cientificos, por exemplo. Mesmo sendo diferentes, é necessario
que haja a incorpora¢do da nova informacdo de forma ndo arbitraria e ndo-literal a estrutura
cognitiva para que ocorra uma AS (MOREIRA; MASINI, 1981).

Santos (2017) ressalta que, conforme os estudos de Ausubel, a aprendizagem por
descoberta ndo leva de imediato a uma AS. Para tanto, é necessario a interagdo com
subsuncores ja existentes, de maneira ndo literal e ndo arbitraria, caso contrario, o que sera
aprendido ocorrera de forma pronta, o que remete a aprendizagem mecanica. Consoante
Moreira (2009), a aprendizagem por recepcao também pode ser mecanica caso nao atenta aos
preceitos da TAS.

Moreira (2009), para exemplificar esse estudo, cita como exemplo o uso de quebra-
cabecas por ensaio e erro, que é um tipo de aprendizagem por descoberta em que o assunto

descoberto (a solugdo) é incorporado de maneira arbitraria a estrutura cognitiva, logo,
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aprendido mecanicamente. Por outro lado, a fim de exemplificar dentro da area da Quimica,
em uma formula quimica o estudante pode aprender significativamente sem que tenha que
descobri-la, onde possa recebé-la de forma pronta, sendo capaz de compreender e utiliza-la
desde que tenha os subsungores adequados em sua estrutura cognitiva, logo, ndo faz jus a
aprendizagem mecanica.

Moreira (1999) ressalta que caso o objetivo proposto seja simplesmente fazer com que
0 estudante aprenda um determinado conteddo, a aprendizagem que deve ser levada em
consideracdo deverd ser a receptiva. Em relacdo a aprendizagem por descoberta, pode ser
bastante adequada para aulas envolvendo experimentacdo, desde que haja a zona
intermediaria entre esses dois tipos, ou seja, que no ambito escolar existam momentos para
descobrir o que sera aprendido, assim como a apresentacdo dos conteddos na sua forma
finalizada.

Dessa forma, os tipos de aprendizagem também ndo se constituem em uma dicotomia,
no caso, é ideal que ocorram de forma concomitante (MOREIRA, 1999). E necessario que se
trabalhe na “zona cinza” em que a aprendizagem por descoberta dirigida, em que ha uma
instrucdo individual bem programada, é bastante defendida por Bruner (1973 apud
MOREIRA, 2012) que pode ser bastante adequada para as aulas de laboratério. Para que
possa ser afirmado se houve aprendizagem por descoberta, por recep¢cdo ou nha zona
intermediaria, é necessario frisar a presenca do pesquisador desde o comego do processo de
intervencdo (MOREIRA, 2009).

2.4 Principios facilitadores da AS

Ha dois processos que sdo 0s principios programaticos facilitadores da AS que sdo
denominados de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora ou integrativa. Esses
processos caracterizam a estrutura cognitiva que é constituida de uma estrutura dindmica de
subsuncores inter-relacionados e hierarquicamente organizados (MOREIRA, 2005).

A diferenciagdo progressiva € o processo no qual as ideias mais gerais, amplas,
inclusivas da matéria de ensino devem ser apresentadas no inicio do ensino e, paulatinamente,
distinguidas em termos de detalhes e especificidades (MOREIRA; MASINI, 1981).

O conceito, uma proposi¢do ou uma ideia, deverd ser trabalhado desde o inicio, no
caso, 0 aspecto mais importante. Em seguida, deve ser trabalhada através de exemplos,

atividades e/ou situag@es. E indispensavel retomar o assunto através de sucessivas interacdes
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para que haja o favorecimento da sua progressiva diferenciacdo. Novos significados de forma
continua serdo atribuidos a um dado subsuncor perante esse processo (MOREIRA, 2011a).

Segundo Novak e Gowin (1984, p. 114), a diferenciacdo progressiva: “[...] estabelece
que a aprendizagem significativa € um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem
maior significado a medida que sdo alcancadas novas relagfes (ligacBes preposicionais)”.
Aprendendo de maneira significativa, ocorre a diferenciacdo progressiva de significados dos
novos saberes adquiridos no qual é percebida a diferenca entre os mesmos. Os conceitos sdo
enriquecidos de maneira permanente (MOREIRA, 2005, 2011a, 1999).

A reconciliacdo integradora (integrativa) acontece de forma simultanea a diferenciacéo
progressiva, que consiste em integrar significados, esclarecer problemas, devendo ser
exploradas relacGes entre conceitos e proposicdes, reconsiderando as diferencas e
semelhancgas dos conceitos em um prisma mais global, reconciliando as diferencas reais ou
aparentes entre um determinado conceito de modo a instigar a reestruturagdo cognitiva do
estudante durante o processo (MOREIRA, 2005; 2011a; NOVAK; GOWIN, 1984).

O sujeito cognoscente vai diferenciando progressivamente e reconciliando
integrativamente 0s novos conhecimentos em interacdo com os ja existentes a medida que a
AS acontece. De acordo com Moreira (2012, p. 42): “Através desses processos, 0 aprendiz vai
organizando, hierarquicamente, a sua estrutura cognitiva em determinado campo de
conhecimentos”. A hierarquia mencionada diz respeito a que 0s subsuncores sdo mais gerais,
mais inclusivos, sendo que ndo é de forma permanente, a medida que a proporcdo que 0s
processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa ocorrem a estrutura
cognitiva vai se modificando.

Tratam-se de processos fundamentais da teoria que sdo vias de uma dinamica
importante na construcdo da AS. Fato esse abordado no trabalho da Acécio (2017), no qual a
AS acontece de forma mais facil a medida que os conceitos forem abordados desde o comeco
da intervencdo e, paulatinamente, vai se promovendo a diferenciacdo nas especificidades, ou
seja, existe uma ideia de hierarquizacdo.

Conforme abordado no trabalho de Lima et al (2017), a medida que o estudante
consegue explicitar a reconciliacdo integradora, deve ser considerado, também, que houve
uma diferenciacdo progressiva, fato esse confirmado através dos trabalhos de Moreira. Uma
maneira de avaliar essa ocorréncia é através da elaboragdo de MC como ferramenta
potencializadora para o ensino (JESUS, 2017; LIMA et al., 2017).
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25 Formas de aprendizagem significativa: subordinagdo, superordenacdo e
combinatoria

Conforme Moreira (2012), ha trés formas de AS no qual os novos conhecimentos
podem interagir com 0s saberes prévios existentes na estrutura cognitiva, que sdo: por
subordinacdo (subordinada), por superordenacdo e de modo combinatdrio. Das trés formas, a
mais comum de ocorrer € primeira. A aprendizagem subordinada acontece quando 0s novos
saberes potencialmente significativos adquirem significados por meio da interagdo com 0s
subsuncores relevantes mais gerais e inclusivos. Ausubel, quando se refere ao referido
processo, chama-o de subsuncéo, do inglés subsumption. Trata-se de uma subordinacdo do
novo saber & estrutura cognitiva (MOREIRA, 2009).

Caso o estudante ndo tenha uma ideia mais ampla do assunto abordado, poderia buscar
semelhancas e diferencas sobre o conteudo, ou seja, inter-relacionar o mesmo, fazer ligacGes
com outros aspectos que sejam condizentes com ele, com outros conceitos até chegar a um
pensamento indutivo do conteddo. Trata-se de uma aprendizagem superordenada.

A partir do momento que ocorre essa elaboracdo de subsuncores é também possivel a
interacdo entre 0os mesmos. Conforme Moreira (2012, p. 37): “A aprendizagem superordenada
envolve, entdo, processos de abstracdo, inducdo, sintese, que levam a novos conhecimentos
que passam a subordinar aqueles que lhes deram origem”. Acaba-Se por originar conceitos
mais amplos, abrangentes das ideias ou conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva.

Por fim, a aprendizagem combinat6ria pode ser entendida como um caso em que 0
significado é adquirido de uma maneira geral, por um conhecimento mais amplo, e ndo
apenas por um saber prévio ja existente na estrutura cognitiva. Nao ha um papel de
subordinac¢do, tampouco superordenacao, pois nao se liga a conceitos especificos da estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2011a).

Conforme Moreira (2009, p. 23): “E como se a nova informagio fosse potencialmente
significativa por ser relacionavel a estrutura cognitiva como um todo, de uma maneira geral, e
ndo com aspectos especificos dessa estrutura [...]”. A ideia nova e as ideias ja estabelecidas
ndo estdo relacionadas hierarquicamente, porém, encontram-se no mesmo nivel, ndo sendo
nem mais especifica nem mais inclusiva do que outras. Ao contrario das outras aprendizagens
abordadas, esse tipo ndo é relacionavel a ideias particulares existentes na estrutura cognitiva.

Para exemplificar, de acordo com os trabalhos de Giani (2010), Jesus (2015), Santos
(2017), Vieira (2012) e Acacio (2016), a TAS esteve sempre voltada para a aprendizagem,

como ela ocorre na sala de aula, no cotidiano da grande maioria das escolas, em que se deve
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estar atento em mapear se hé na estrutura cognitiva dos alunos os subsuncores adequados, ja
que aqueles que ndo fazem sentido nédo sdo relevantes dentro do contexto escolar.
De acordo com Moreira (2012, p. 18):

Resumindo, o aluno aprende a partir do que ja sabe. E a estrutura cognitiva prévia,
ou seja, conhecimentos prévios (conceitos, proposi¢oes, ideias, esquemas, modelos,
construtos...) hierarquicamente organizados a principal variavel a influenciar a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Um corolario 6bvio desta
premissa é que qualquer intendo de facilitar a aprendizagem significativa em
situacdo formal de ensino deve tomar como ponto de partida o conhecimento prévio
do aluno no campo conceitual em quest&o.

Assim, conforme os estudos de Ausubel, compreender um conceito implica a posse de
significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis e que ao testar a compreensdo
conceitual dos estudantes podemos detectar que houve uma mudanca na estrutura cognitiva
dos mesmos (MOREIRA, 1999).

Destarte, perante o trabalho realizado por Jesus (2015), é importante a realizacdo de
pré-testes como uma das maneiras de se mapear quais os subsuncores disponiveis para ensinar
determinado contetdo, e dos MC, que possibilitam observar a nova estrutura conceitual dos
estudantes apds a o término do trabalho, considerando-se a AS.

Segundo Moreira (2005), ha estratégias facilitadoras, como os organizadores prévios,
conforme ja discutidos, e os MC. Os MC sdo abordados no préximo capitulo, ja que é uma

das ferramentas utilizadas para buscar indicios de uma AS.
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3— MAPAS CONCEITUAIS

Uma estratégia facilitadora para que ocorra a AS € o uso de Mapas Conceituais (MC),
que representam o saber. Contudo, caso sejam mal utilizados, poderdo levar a aprendizagem
mecanica em que os estudantes apenas passam a decora-los como corretos. Nas préximas
secdes, serd discutido acerca do seu funcionamento, assim como o0s elementos existentes no

mesmo. Também ha uma secdo de como usa-lo para avaliacéo.

3.1 Estudo e Construcdo de um Mapa Conceitual

Os MC foram desenvolvidos na década de 1970 pelo professor Joseph Novak e seus
colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, baseado fortemente na TAS
de Ausubel (MOREIRA, 2010; SEQUEIRA; FREITAS, 1989). Conforme Moreira (2011a),
os MC, também denominados de mapas de conceitos, sdo diagramas que indicam as relacoes
entre 0s conceitos, ou entre as palavras e/ou frases que séo utilizadas para representa-los.

Vale citar que Ausubel ndo aborda o tema em sua teoria. Em suma, os MC sdo
organizadores graficos que facilitam a AS, situacdo em sdo ferramentas validas para
representar o conhecimento que auxilia na retencdo, assim como na recuperacdo de
informagOes (AGUIAR; CORREIA, 2013; ROVIRA, 2016).

Perante estudos realizados, é mostrado a importancia para se promover a AS através
desse recurso, ja que se tem revelado como um alto potencial para facilitar a negociacao,
aquisicdo e construcao de significados. Nos trabalhos realizados por Jesus (2015), Rodrigues
(2016), Conceicdo (2016), Lima et al (2017) e Militdo (2015), o uso de MC dentro do
processo de ensino e aprendizagem para promover a AS tem sido satisfatério diante dos
resultados apresentados. Podem funcionar como recursos de obtencdo de evidéncias de AS e
até avaliar os saberes prévios que 0s sujeitos possuem sobre os conteddos (MENDONCA,
CORDEIRO; KIIL, 2013).

Conforme Tavares (2007), os MC apresentam marcas visuais e espaciais, ja que sdo
ferramentas graficas que condicionam a uma selecdo ou categorizagdo. O uso de mapas e
textos podem transmitir informacBes de forma que os sujeitos possam entender o saber
cientifico. Porém, o uso do primeiro tem se mostrado mais efetivo para corroborar a integrar
as informacoes fornecidas.

O estudo de O’Donnell, Dansereau e Hall (2002) comprovam que “mapas de

conhecimento” facilitam a aprendizagem em que os individuos localizam mais informagdes e
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recordam mais principios dos conteudos abordados através do uso de mapas ao invés de
textos meramente informacionais. Os estudantes recordam mais ideias centrais dos contetidos
através de MC.

Em relacdo a forma dos MC, eles sdo constituidos por relagdes significativas entre os
conceitos, geralmente colocados dentro de figuras geométricas, e as relagdes entre 0s mesmos
sdo indicadas através de linhas que os interligam (NOVAK; CANAS, 2010; ROVIRA, 2016).
Novak assevera que 0 mapa organiza e representa conceitos (RODRIGUES, 2016). O mapa é
um recurso esquematico de um conjunto de significados incluidos numa estrutura de
proposicdes, que € uma caracteristica particular dele.

Essas sdo constituidas por um ou dois termos conceituais ligados por palavras-chave
(termo de ligacdo) ou frases de ligacdo escritas sobre as linhas de modo a formar unidade
semantica de forma clara (NOVAK; GOWIN, 1984). As proposicdes expressam a relacao
conceitual existente. Elas sdo de suma importancia na confeccdo do mapa (AGUIAR;
CORREIA, 2013).

Segundo Moreira (2010, p. 1): “Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos,
mas sim relaciona-los e hierarquiza-los”. No mapa € interessante verificar quais sdo 0s
conceitos mais importantes que geralmente ficam no topo. Embora ainda tenham
normalmente uma organizacdo hierarquica e, continuamente, incluam setas nas linhas, os MC
ndo devem ser confundidos com mapas mentais que sdo associacionistas.

Esses sdo potencialmente infinitos, ou seja, ndo ha relacdo de conceitos, tampouco
uma organizacdo hierarquica, sdo associacdes livres de palavras, imagens ou tudo o que o
sujeito pensar. As setas podem facilitar a leitura para que a proposicdo seja clara,
compreensivel. Moreira (1999) alerta que o0 uso exagerado de setas no mapa pode deixa-lo
bem parecido a um fluxograma, situacdo que distorce o mapa.

Outros tipos de mapas, por exemplo, que ndo devem ser confundidos com MC, sdo 0s
organogramas que representam uma hierarquia de poder e os fluxogramas (diagramas de
fluxo), geralmente usados na area da Informatica, que é uma representacdo esquematica de
um processo, enfatizando sequéncia, direcdo e sentido necessarios para a execucdo do mesmo
(MOREIRA, 2010; TAVARES, 2007). Esses tipos de representacdes, dentre outras, ndo
contribuem para haja a ocorréncia de uma AS, j& que ndo fazem jus a teoria ausubeliana
(NOVAK; GOWIN, 1984).

A AS acontece quando novos conceitos ou significados conceituais sdo englobados

sob outros conceitos mais amplos, mais inclusivos. Logo, os MC devem ter essa hierarquia,



41

em que 0s conceitos mais gerais e inclusivos devem estar no topo do mapa e 0S menos
especificos hierarquicamente sdo dispostos abaixo (NOVAK; CANAS, 2010). O uso das
linhas, independente do comprimento e da forma, ligando os conceitos, significa que ha, para
quem fez 0 mapa, uma relacdo entre eles.

Geralmente, sdo utilizadas figuras geométricas para tracé-los, contudo, o tipo que for
escolhido, seja circulo, retangulo, triangulo, hexagono, dentre outros, € irrelevante
(MOREIRA, 2010). O mais importante na sua construcdo & apresentar com clareza o0s
significados que foram atribuidos aos conceitos, assim como as relagdes entre eles dentro do
contexto considerado em sala de aula.

Em suma, os MC contém quatro componentes principais: 0s conceitos, as relaces
entre conceitos, a hierarquia e as liga¢6es cruzadas entre diferentes estruturas. A identificacdo
de tais estruturas por parte do estudante podera indicar quais sdao 0s conhecimentos prévios
necessarios ao aprendizado de novos conceitos para que possa ocorrer a AS (SEQUEIRA;
FREITAS, 1989).

Vale retomar que as relacdes que devem existir no mapa sdo formadas pelas linhas
direcionadas geralmente com setas que devem conter palavras-chave e/ou frases, cuja funcéo
é explicitar a natureza das mesmas (MOREIRA, 1997).

As relacdes podem ser cross links (ligagGes cruzadas), que facilitam a identificacéo
como um conceito em um dominio de conhecimento representado no mapa vem a se
relacionar a outro conceito em um dominio ali representado. Tratam-se de proposi¢cdes que se
estabelecem entre os conceitos que se encontram em distintos segmentos de contetdo.

As ligacdes cruzadas, muitas vezes, na elaboracdo do saber novo, representam saltos
criativos por parte de quem o elabora, ou seja, estimula o pensamento criativo (NOVAK;
CANAS, 2010; TAVARES, 2007).

Nos MC podem haver exemplos especificos sobre o tema abordado em que ajudam a
esclarecer qual o sentido apresentado por um determinado conceito. No caso, 0s exemplos ndo
representam conceitos, ja que sdo eventos especificos sobre o tema em questdo (NOVAK;
CANAS, 2010).

Por exemplo, caso o tema a ser trabalhado seja agua, poderia ser citado sua utilidade
para as plantas e para os animais, dentre outras finalidades. Ou seja, estaria sendo
exemplificado em quais aspectos a mesma € viavel para ser utilizada. No trabalho realizado
por Rodrigues (2016), sdo dados exemplos praticos no decorrer da explicagao tedrica sobre o

tema trabalhado com os estudantes a fim de facilitar o entendimento do tema.
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Outro elemento utilizado nos MC é a questdo focal ou pergunta focal em que é aquela
que ird condicionar a construcdo do mapa. A utilizacdo dessa questdo € uma excelente
maneira para delimitar o assunto que serd estudado para que ndo haja distanciamento do
assunto em questdo (AGUIAR; CORREIA, 2013). Tal aspecto ajuda na sele¢do dos conceitos
a serem utilizados, assim como dos termos de ligagdo mais relevantes durante o processo de
confeccdo. Na Figura 2 segue um mapa elaborado através do programa chamado Cmap

Cloud, que explana sobre alguns conceitos abordados neste estudo sobre o tema:

Figura 2 - Representacdo esquematica do MC elaborado através do Cmap Cloud

MAPA CONCEITUAL

busca

T

! Relacionar &
e

desenvolvido por

Joseph Movak
Década de 70

: 0s
Urm instrumento

dindmico

Uma estratégia didatica

Conceitos
que serve para

os
[Avaliagéo da aprendizagem]

[ Externar o conhecimento ] [

Identificar indicios de uma
Aprendizagem Significativa

Fonte: Autor, 2017.

Progressivamente, os MC costumam ser lidos de cima para baixo. A questdo focal no
mapa acima ¢ “Uma visdo geral sobre Mapa Conceitual” e as linhas unem os conceitos
abordados no decorrer deste estudo, conforme mencionado, logo, a leitura comeca a partir
dessa direcdo. Acima, sdo formadas por palavras e/ou expressdes com classificacdo
morfoldgica diferentes, fato ndo tdo importante. Como abordado, é uma estratégia didatica
que serve para a avaliacdo da aprendizagem, externar o conhecimento, identificar indicios de
uma AS e apoiar 0 ensino.

Os MC sdo um instrumento dindmico em que para um mesmo tema podem ser
elaborados diferentes mapas. Ndo ha um modelo Unico considerado “correto”, ja que cada
estudante ira externalizar seus conceitos de maneira impar, resultado da sua propria maneira
de ver, sentir, agir e aprender, sendo produzido a partir dos conhecimentos presentes em sua
estrutura cognitiva. O professor também ndo pode apresentar um mapa afirmando ser a Unica
maneira de representar o conteido (MOREIRA 2011a).

O uso de lapis e/ou caneta e papel ja sdo suficientes para a constru¢do de um mapa.

Todavia, os usos de recursos tecnolégicos na educacdo podem facilitar essa tarefa e
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proporcionar uma visualizagdo mais atraente, como, por exemplo, o uso do software
CmapTools, exemplificado por Davies (2011), utilizado por Lima et al (2017) e abordado por
Novak e Cafias (2010), ou o software Cmap Cloud, ambos programas gratuitos que permitem
a construcdo. E preciso destacar que o importante ndo ¢ o produto final, mas sim o processo
de confeccéo do mapa em que ao fazer e refazer o estudante pode refletir sobre seus processos
cognitivos (MOREIRA, 2010).

E necesséario que haja uma explicacdo a respeito do mapa construido, j& que ndo sdo
autoexplicativos e ndo foram projetados para esse designio, portanto, requer uma explicacdo
de quem fez 0 mapa. Os estudantes explicando irdo externalizar os significados e os MC sdo
justamente adequados para tal finalidade (MOREIRA, 2011a).

Abaixo, segue um roteiro de construcdo de um mapa conceitual de maneira sucinta de
acordo com Moreira (2011a):

a) ldentificar os conceitos principais dos conteudos que vai mapear. Limitar entre 6 a

10 conceitos. Ordena-los colocando 0s mais gerais no topo do mapa e ir agregando
os demais até completar o diagrama. E importante ter uma ideia da situacdo na
qual os conceitos estdo sendo usados.

b) Conectar os conceitos com linhas e as rotule com uma ou mais palavras-chave que
explicitem a relagdo entre os conceitos. A jungdo desses devem sugerir uma
proposicdo que expresse o significado da relacao.

c) Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma relacdo. Retoma-se o
fato que muitas setas se referem a um diagrama de fluxo.

d) Evitar palavras que apenas indiquem relagOes triviais entre os conceitos. Buscar
relagGes horizontais e cruzadas.

e) A reconstrucdo de um mapa € sempre valida para deixa-lo mais compreensivel,
como, também, coerente com o saber cientifico. Ndo ha um Unico modo de tracar
um mapa & medida que muda sua compreensao sobre as relagdes entre 0s conceitos
ou a medida que aprende o0 mapa também muda.

f) Compartilhar 0 mapa com os colegas e examinar 0 mapa deles. Perguntar o que
significam as relacdes. Questionar a localizacdo de certos conceitos, a inclusdo de
alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissdo de outros que julga

fundamentais. 1sso ajuda na apreenséo do saber.
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Conforme mencionado, ¢ um recurso para a aprendizagem a partir do qual se
proporciona ao estudante reconciliar, integrar e diferenciar os conceitos. As novas ideias sdo
aprendidas a propor¢do que ha pontos de ancoragem nos quais as modificacdes acontecem na
estrutura cognitiva (NOVAK; GOWIN, 1984).

Conceicdo (2016) afirma que os MC oportunizam o monitoramento de uma
construcdo conceitual que envolve a interacéo entre 0s subsungores com 0s novos conceitos a
serem aprendidos. Um mapa pode ser usado, também, como instrumento de avaliagdo por
possuir carater individual, em que expGem o sujeito a perceber e relacionar os conceitos
abordados em sala (NOVAK; GOWIN, 1984).

3.2 Mapas conceituais como instrumentos de avaliacéo

Conforme mencionado, o uso dos MC possibilita ao professor a identificacdo de
estruturas conceituais dos estudantes, o que contribui na intervencdo na sua reorganizacao e
ampliacdo, o que ajuda na TAS em que 0 novo conhecimento e o subsungor irdo se inter-
relacionar (SEQUERIA; FREITAS, 1989). Vale destacar que os mapas podem ser utilizados
de diversas maneiras no ambito escolar, como na elaboracdo de uma proposta curricular e
avaliacéo da aprendizagem, por exemplo (NOVAK; GOWIN, 1984). Segundo Moreira (2010,
p. 17):

Como instrumento de avaliagdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizacdo da organizagdo conceitual que o aprendiz
atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica nao
tradicional de avaliacdo que busca informacfes sobre os significados e relagdes
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista
do aluno.

Nas situagOes tanto de ensino e/ou instrumento de avaliagdo, os mapas, segundo
Rodrigues (2016), podem ajudar o estudante a tornar explicito os conceitos ou proposi¢oes
aprendidas, além de mostrar as ligacGes entre 0s novos saberes com os subsuncores; ajudam o
professor a determinar as etapas para a organizacdo de significados e identificar conceitos
mais relevantes; permitem separar a informacao significativa daquela trivial e permitem, ao
estudante, compreender seu papel como sujeito ativo e esclarecem o papel do professor
criando uma atmosfera de aprendizado reciproco.

Conforme Moreira (2011a), a analise de MC é qualitativa e cabe ao professor procurar
interpretar as informacdes dadas pelos estudantes para que possa obter evidéncias de uma AS.
Durante a construcdo do mapa, o professor pode até mesmo intervir em tempo real auxiliando

em possiveis duvidas e, dessa forma, o estudante poderd desenvolver habilidades e
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competéncias. As explicacBes que serdo dadas pelos estudantes, conforme mencionado,
ajudardo nesse processo. O professor ndo pode exigir deles um mapa correto, uma vez que
podera acarretar em uma aprendizagem mecanica, automatica.

Vale destacar que pode haver uma autoavaliagdo por parte do estudante no momento
da construgdo do mapa, pois caso tenha uma grande dificuldade na elaboracdo, podera
concluir que ndo estd entendendo o conteddo abordado em sala. Logo, ndo teve uma
aprendizagem satisfatoria e poderd buscar formas para que entenda de fato o contetdo
proposto. Retoma-se novamente a presenca do professor como mediador imprescindivel nesse
processo de ensino de aprendizagem.

O trabalho de Aguiar e Correia (2013) apresenta quatro parametros de referéncia a fim
de relacionar a teoria com a pratica, cujo objetivo é caracterizar bons MC. Os parametros sao:
a clareza semantica das proposicdes, a questdo ou pergunta focal, a organizacdo hierarquica
dos conceitos e as revisdes continuas. Em relacdo as proposicdes, a falta de palavras-chave ou
frases de ligacdo pode impedir que haja entendimento da relacdo entre os conceitos. E
necessario que haja a presenca de um verbo para que possa ser classificado como proposicéo.
Caso a questdo focal ndo esteja declarada, a avaliacdo seré prejudicada.

No tocante a organizacdo hierarquica, que é a forma em que o mapa deve ser
organizado, situagdo em que a compreensao do contetdo apresentado é maior caso contemple
essa hierarquia. Ela serve para a representacdo dos niveis cada vez mais detalhados dos
conceitos. O ultimo parametro diz respeito as revises continuas, conforme Aguiar e Correia
(2013, p. 149):

As revisdes continuas possibilitam ao mapeador reler as proposi¢des, refletir sobre
sua clareza e iniciar um processo de reconstrugdo das mesmas. Isso significa que o
MC nunca esta pronto, mesmo porque o aprendizado € um processo permanente que
leva a mudancas nas relages conceituas. O carater dinamico do processo de revisdo
continua rompe com o paradigma da resposta Unica e certa, frequentemente utilizado
na avaliacdo da aprendizagem.

E de suma importancias as revisdes continuas para que o saber seja sempre
aperfeicoado, j& que a aprendizagem é um processo que ndo para, pois estd sempre em
mudanca. 1sso mantém, também, a validade do mapa no processo de ensino e aprendizagem
perante a sua possivel atualizacdo. Por isso, € necessario que haja uma formacdo com o0s
estudantes e professores para a sua elaboracao.

Foi desenvolvido um trabalho por Tavares (2007) de classificacdo dos MC a fim de
avaliar quanto ao seu formato em que elencou quatro tipos considerados principais, que Sao:

aranha, fluxograma, entrada e saida e hierarquico.



Segue, na proxima pagina, o Quadro 1 explanando sobre 0os mesmos e abordando a

forma como séo organizados, suas vantagens e desvantagens.

Quadro 1- Explanacéo sobre os tipos de mapas quanto ao seu formato proposto por Tavares (2007)

Tipos Organizacéo Vantagens Desvantagens
Aranha Coloca-se o conceito geral no Féacil de estruturar, ja Ha dificuldade para
meio do mapa. Os outros que as relagdes giram em | mostrar as relagdes que
conceitos sdo colocados na torno de um ou varios se déo entre os
medida em que se afasta do | conceitos gerais e ndo ha | conceitos. A opinido de
centro. preocupacgao com as guem faz o mapa néo é
relacBes hierarquicas. clara sobre a importancia
entre 0s conceitos
colocados com o central.
Fluxograma Organiza a informacé&o de Leitura facil e as Né&o ha pensamento

forma linear. Mostra o0 passo a
passo de um procedimento.
Usado também para melhorar

a performance do mesmo.

informacdes sdo
organizadas de maneira

l6gica e sequencial.

critico e geralmente o
tema é incompleto nédo
existindo preocupacéo
de explica-lo. Nao tem
pretensdo para facilitar a
compreensao do
processo, mas sim

otimizar sua execuc&o.

Entrada e Saida

Informag&o organizada num
formato semelhante ao
fluxograma, mas com um
acréscimo da imposigdo das
possibilidades “entrada” e

“saida”.

Apresenta diversas
relagdes entre 0s

conceitos.

As vezes, é de dificil

leitura devido ao
exagerado ndmero de
relacéo entre 0S
conceitos.

Hierarquico

A informacdo considerada
mais relevante é colocada na
parte superior do mapa e a
partir dela partem os conceitos
mais especificos. Usado para
falar algo sobre algum

procedimento.

Estrutura o saber de
maneira mais adequada
para que possa ser
compreendido tendo em
vista que 0s conceitos
mais inclusivos ficam

em destaque.

Considerado dificil de
externar e construir, ja
que expde a estrutura

cognitiva de quem o faz.

Dos mapas explicitados acima, o0 Unico que expressamente utiliza uma teoria cognitiva

em sua elaboracdo é o mapa classificado como hierarquico, o qual faz jus a teoria proposta

Fonte: Autor, 2017.
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por Ausubel (TAVARES, 2007). Segundo Novak e Gowin (1984), MC s&o instrumentos de
analise qualitativa, nos quais o professor analisa as ligacGes conceituais que o estudante
realiza. Porém, vive-se numa sociedade regrada por nimeros, notas, em que grande parte dos
professores e estudantes querem pontué-los.

O sistema de pontuacdo, sugerido por Novak, baseia-se nas concepcBes da TAS a luz
dos principios norteadores da estrutura hierarquizada, diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora (MOREIRA, 1999). Sera a partir deles que um mapa podera ser
analisado e pontuado. A pontuacdo atribuida nas categorias a ser investigadas abaixo pode ser
modificada pelo avaliador da forma que achar conveniente. Neste trabalho, os critérios de
pontuacdo a serem analisados estdo de acordo com o estudo abaixo. O Quadro 2 explana esses
critérios de classificacdo propostos por Novak e Gowin (1984), assim como a sua respectiva

analise e pontuacéo:

Quadro 2 - Anélise dos critérios de classificacdo de MC

Critério Andlise valida para pontuar Pontuacao para as andlises validas

Proposicoes Relacéo de significado entre dois 1 ponto para cada proposicéo.
conceitos é indicada pela linha
que os une e pela (s) palavra (s)
de ligacéo correspondente (S).

Apresentam sentido semantico.

Hierarquia Hierarquia: conceitos 5 pontos para cada nivel de hierarquia.
subordinados sdo mais
especificos e menos geral do que
0 conceito escrito por cima deles.
Séo condizentes com o contexto

quimico proposto.

LigacOes cruzadas (Cross Links) | LigacOes significativas entre dois 10 pontos para cada relacdo cruzada

conceitos validos e significativos. significativa.

2 pontos para cada relacdo cruzada que
seja valida, porém, que ndo traduza
qualquer sintese entre grupos de

proposicdes ou conceitos relacionados.

Pontos adicionais para ligages cruzadas
criativas ou peculiares. A critério do

avaliador os valores.
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Exemplos Correspondem com o contexto 1 ponto para cada designacao.

quimico proposto.

Fonte: Adaptado de Nokak e Gowin (1984).

Conforme o trabalho de Mendonga, Cordeiro e Kiill (2013), foi acrescentado mais um
critério de classificacdo nesta pesquisa que diz respeito as palavras de ligagdo. Sera verificado
se elas existem sob ou nas linhas que unem o0s conceitos e se estdo de acordo com sua
definicdo. Caso atendam esses preceitos, sera dado dois pontos para cada palavra de ligagao.

Os usos das mesmas expressam uma relacdo conceitual de forma clara e precisa assim,
como facilita a compreensdo. A indispensabilidade de usar proposi¢des contendo palavras de
ligagdo para expressar a relagdo conceitual € o que transfigura os MC mais relevantes do que
os demais organizadores gréaficos ja& que mostra a relacdo entre os conceitos (AGUIAR;
CORREIA, 2013; DAVIES, 2011). Elas configuram uma clareza semantica a proposicao.

De acordo com Moreira (2011a, p. 134):

Mapas conceituais sdo dindmicos, estdo constantemente mudando no curso da
aprendizagem significativa. Se a aprendizagem ¢é significativa, a estrutura cognitiva
estd constantemente se reorganizando por diferenciagdo progressiva e reconciliagao
integrativa e, em consequéncia, mapas tragados hoje serdo diferentes amanha.

Novak e Gowin (1984) atestam que a diferenciagdo progressiva é o principio no qual
0s conceitos vdo adquirindo maior significado a proporcdo em que forem sendo trabalhados,
ou seja, a medida que novas ligacOes se estabelecem na estrutura cognitiva do sujeito
cognoscente. Ocorre quando as ideias e conceitos gerais apresentados sdo desdobrados em
outros conceitos de forma mais especifica. O uso do mapa pode ajudar o professor a avaliar
esse processo atraves da elaboracdo do estudante e com isso agir dentro do processo de ensino
e aprendizagem a fim de sanar dividas ou equivocos sobre o conteudo, no caso, podendo
existir uma reflexdo acerca do seu fazer pedagogico.

Em relagdo a reconciliacdo integradora, os mesmos autores determinam que a AS
melhora quando se passa a reconhecer as novas relacdes entre 0s conceitos ou proposicaes,
guando os mesmos estiverem de forma diferenciada e clara em sua estrutura cognitiva. De
uma forma geral, estd relacionada a maneira como o0s estudantes realizam as ligacGes
conceituais que pertencem a ramos diferentes em um mesmo mapa, no caso, as ligacdes
cruzadas. Através do Quadro 2 pode ser verificado se os conceitos estdo hierarquicamente
organizados, se estdo sendo utilizados e definidos de forma correta e como a ligacao entre eles

esta sendo realizada.




49

Consoante Novak e Gowin (1984, p. 39): “Logo que 0s estudantes tenham aprendido a
preparar mapas conceituais, estes podem empregar-se como instrumentos poderosos de
avaliacdo”. E imprescindivel que sejam orientados e treinem para que possam confeccionar
seus MC sobre as atividades que serdo abordadas. A AS de conceitos ndo depende
exclusivamente de mapas de conceitos, ja que pode ocorrer sem 0 uso dos mesmos, porém, o
uso desse recurso € fundamental para que o desenvolvimento do estudante seja relevante
(MOREIRA, 2010).

E no contexto da TAS que a experimentacio deve existir, fazendo com que os sujeitos
facam parte da atividade ndo apenas como expectadores, mas como desenvolvedores da acéo,
situacdo que proporciona o desenvolvimento de habilidades cognitivas dentro do laboratorio.
Além do que é imprescindivel para a formacao inicial dos professores.

A experimentagdo deve ir além de uma mera observacdo dos fatos e acontecimentos,
requerendo a compreensdo do procedimento realizado para que o0 novo conhecimento seja
adquirido pelos sujeitos. O proximo capitulo retrata sobre o papel da experimentacdo no

ensino de Quimica, assim como o0s tipos existentes.
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4 — EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

As pesquisas relacionadas sobre a utilizagdo da experimentacdo no contexto escolar
como estratégia de ensino vém crescendo ao longo dos ultimos anos. A partir dos
depoimentos dos estudantes, percebe-se a atribuicdo a essas atividades um carater motivador e
ludico, que corrobora na compreensdo do saber cientifico, no caso, na aprendizagem
(GIORDAN, 1999). Diante da sua importancia no ensino € imprescindivel que seja de
conhecimento de todos os professores da area.

Essa estratégia estd em constante discussdo, sendo possivel citar varios trabalhos,
como o de Giani (2010); Hodson (1988); Hodson (1994); Giordan (1999); Blosser (1988);
Rezende (2014); Guimardes (2009); Santos (2017), dentre outros em que consideram a
experimentacdo como ferramenta que contribui para a aprendizagem. As palavras
“experimenta¢do” ou “atividade experimental” dizem respeito a atividade pratica realizada
nos laboratorios ou em sala de aula em que o estudante participa ativamente da atividade.

No entanto, deve-se estar atento a maneira como € executada esse tipo de atividade no
ambito escolar para que de fato possa contribuir no processo de ensino e aprendizagem de
Quimica. O proposito adotado pelos professores na utilizacdo dessa atividade e a forma de
como utiliza-la deve ser levado em consideracdo para o entendimento da compreensdo do
saber cientifico.

Este capitulo discute nas proximas secdes a importancia do uso dessa atividade no
ensino de Quimica tendo em vista a formacdo inicial dos professores, os tipos de
experimentacao existentes e a maneira mais indicada para se aplicar a atividade segundo o
contexto da TAS.

4.1 Investigacdo da experimentacdo no Ensino de Quimica

O interesse contemporaneo pelas atividades experimentais comecou na década de
1960 e no comego da de 1970 com a “revolugdo” do curriculo de ciéncias. Esse tipo de
atividade adquiriu relevancia na mitologia da profissdo do ensino de ciéncias talvez devido a
grande utilizacdo de experimentos que eram bastante significativos no ensino, fato que
condicionou os professores a considerarem 0s mesmos como parte essencial no seu fazer
pedagdgico (HODSON, 1988).

A Quimica é uma ciéncia eminentemente experimental em que a teoria e a pratica nao
sdo dicotomizadas. O problema da falta de associacdo dessa atividade nas aulas de Quimica

preocupa muitos estudiosos, pois a experimentacdo € uma excelente alternativa para a
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facilitacdo da aprendizagem de conceitos e suas relagdes. Além do que, enrijece 0
entrelacamento dos aspectos microscopicos com 0S macroscopicos que sao imprescindiveis
para o entendimento do assunto.

Lemke (2006) menciona a importancia da utilizacdo do laboratoério a fim de que haja
a formac&o de cidad&os éticos, criticos e reflexivos no qual o trabalho que pode ser realizado
nesse tipo de ambiente é essencial para o ensino e a aprendizagem.

Hodson (1988) denomina de trabalho pratico na sua obra as atividades que deveriam
exigir do estudante uma postura mais participativa em que seja solicitado sua participacao de
forma ativa para construir, registrar, manipular ou observar, podendo ocorrer ou ndo em
espacos como o laboratorio de Quimica. No caso ele recomenda esse tipo de atividade.

Muito dos trabalhos realizados em bancada pode servir apenas para demonstrar um
fendmeno, coletar dados, testar hipdteses, para observacdes, dentre outros aspectos. Segundo
Hodson (1988, p. 2): “[...] em outras palavras, a interpretacdo mais ampla do trabalho préatico
como atividades de aprendizagem de ciéncias deveria substituir a interpretacdo mais restrita
de trabalho manual de bancada do laboratorio™.

O trabalho manual é valido para a familiarizacdo em manusear 0s objetos, como, por
exemplo, as vidrarias. Esse tipo de analise ndo pode ser chamada de experimento, sendo que
muitas vezes é apenas seguido um roteiro sem muita criticidade na realizac&o.

A formulacdo de hipoteses € levantada através da reflexdo prévia no ensino de
Quimica, em que a mesma se da através do entrelagcamento das teorias, concepgdes e
observacdes. A experimentacdo, conforme Bachelard (1996), deve ser problematizadora,
ocasionando diélogos no ambito educacional, situacdo em que acontece, também, o
levantamento de hipoteses para enriquecer o objeto de estudo numa abordagem racionalista.
No caso, acontecera quando o estudante refutar seus conceitos anteriores em prol do novo,
confirmando ou redirecionando as hip6teses em prol do objeto de estudo sem perder a
veracidade dos fatos cientificos (RONCH; DANYLUK; ZOCH, 2016).

Muitas atividades experimentais sdo abordadas como “receitas” em que apenas deve
ser seguido 0 que esta escrito sem ser necessario muita compreensdao do propdsito do
experimento ou dos motivos que levaram a escolha do método utilizado (GONDIM; MOL,
2006).

Segundo Hodson (1994) esse tipo de atividade é uma perca de tempo, uma vez que

ndo héa reflexdo e entendimento do fendmeno em si, no caso, remete ao modelo tradicional de



52

ensino veementemente criticado. Adicionalmente, Rezende (2014) afirma que a entrega de um
relatorio apds a atividade nao condiciona a reflexdo perante o roteiro a ser seguido.

Caso a atividade proposta no laboratério seja apenas fazer com que os estudantes
retenham as informagfes, a mesma é considerada uma péssima escolha metodoldgica
(BLOSSER, 1988). Conforme a pesquisa de Godomsky (1971 apud BLOSSER, 1988) o uso
do laboratério pode ser um excelente apoio no processo de ensino e aprendizagem em
Quimica, caso as atividades experimentais realizadas sejam problemas sem instrucdes
explicitas, fato este comprovado através da sua pesquisa em que a experimentacdo aumentou
a facilidade dos sujeitos resolverem problemas referentes a area de Fisico-Quimica.

De acordo com Militdo (2015), a forma como a experimentacéo é utilizada dependera
da habilidade e do conhecimento do professor para saber quais atividades deverdo ser
monitoradas, quais fendmenos sdo relevantes em prol do saber cientifico e que conceitos
serdo estudados na experimentagao.

De acordo com Campos e Silva (1999), é necessario que o ensino ndo seja focado
apenas na memorizacdo de férmulas, nomes e aplicagdes. Discussdes criticas e reflexivas
devem ocorrer no ensino de Quimica levando a formacdo para que 0s sujeitos possam ser
autdbnomos e participativos.

O trabalho realizado por Mendonga, Cordeiro e Kiill (2013) com estudantes de um
curso de Licenciatura em Quimica através da experimentacdo e construcdo de MC pouco
contribuiu para a AS. Segundo os autores, tal fato pode estar relacionado a forma tradicional
como aconteceu a atividade. Os aspectos procedimentais foram de forma majoritaria
abordados na realizagdo da pratica em que houve rigidez do roteiro.

Dessa forma, ndo proporcionara uma AS acerca do contedo apresentado e o estudante
acaba ndo sendo participativo, uma vez que ndo ha criticidade, quica reflexdes. Conforme
Kasseboehmer e Ferreira (2013), a educacdo ndo pode ficar restrita apenas ao ensino das
teorias, dos conteudos.

E importante que os estudantes na experimentagdo discutam e interpretem suas
descobertas e explicacdes sobre o comportamento observado. De acordo com Hodson (1994,
p. 306): “[...] embora os alunos percebam o laboratério como um lugar onde eles estdo ativos
(na sensacéo de fazer algo), muitos sdo incapazes para estabelecer a conexao entre o que eles
estdo fazendo e o que eles estdo aprendendo”. Geralmente, os estudantes néo participam no

planejamento da investigacdo do problema, situagdo em que apenas devem executar o que foi
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proposto. Eles ficam limitados a seguir as instrucdes e, dessa forma, a atividade torna-se
improdutiva.

Diante da discussdo até aqui apresentada, pode-se compreender a relevancia da
experimentacdo na formacdo inicial dos professores. Vale realcar que visa também a
formag&o de cidaddos conscientes e criticos em prol da sociedade. O uso do laboratorio de
Quimica também serve para a realizacdo de pesquisas, consolidando ou refutando teorias
existentes, no caso, o uso do mesmo desenvolve habilidades necessarias para estudos mais
avancados que requerem um maior grau de analise e entendimento (BLOSSER, 1988).

Consoante Hodson (1988), é necessario perceber que a teoria dd a forma aos
experimentos em que 0s mesmos estdo localizados em uma matriz tedrica, procedimental e
instrumental. A primeira diz respeito aos estudos teoricos realizados acerca do assunto. A
matriz procedimental se trata de um “método” ou “pratica” que ¢ fundamentada pelas teorias
acerca de como conduzir a atividade e, posteriormente, registra-la.

A matriz instrumental € referente aos materiais que serdo utilizados. Uma teoria sé
pode ser descartada quando existirem evidéncias que atingem o seu cerne fundamental e/ou
guando aparece uma teoria mais promissora que apresente os erros da anterior. Ndo se pode
afirmar o abandono de uma teoria perante o mero fato de haver resultados negativos.

As atividades experimentais auxiliam na construgdo da teoria e a mesma determina os
tipos de experimentos possiveis a serem realizados. Segundo Hodson (1988, p. 6), para a
elaboracdo da teoria a experimentagao tem dois significados: “Primeiro, 0 de testar a
adequacdo empirica da teoria em desenvolvimento e prover evidéncias retrospectivas para as
proposicdes tedricas. Segundo o de guiar o desenvolvimento continuo da teoria na dire¢do da
coeréncia e da completude”.

A experimentacdo contribui para o refinamento dos conceitos, assim como auxilia na
quantificacdo conceitual. Condiciona também a um estabelecimento dos limites da
aplicabilidade da teoria. Os estudantes devem explorar a sua capacidade de compreender e
avaliar os modelos e teorias para que possa ser atingido o objetivo proposto, assim como
devem ser estimulados para o desenvolvimento da atividade respeitando suas ideias prévias.

Portanto, devem ser respeitadas e consideradas em qualquer atividade. Da mesma
forma que o saber cientifico, muitas vezes, € construido através da consolidagdo ou
substituicdo de teorias, as atividades destinadas a producgdo de conhecimento devem acontecer
através da compreensdo possibilitando, que caso ndo haja ideias adequadas os estudantes

devem ser encorajados e estimulados a produzir novos conceitos (HODSON, 1994).
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A experimentacdo ja foi considerada uma perca de tempo para a apreensdo do saber
cientifico. Conforme Hodson (1994), para que haja uma avaliacdo critica acerca da atividade
experimental a ser realizada devem ser feitas algumas perguntas como as que seguem a
seguir: 1) A atividade realizada pode motivar os estudantes e se ha formas alternativas para
motiva-los?; 2) Os estudantes adquirem saberes as técnicas de laboratorio para a execucdo da
atividade?; 3) A atividade realizada ajuda na compreensao melhor dos saberes cientificos?; 4)
Qual a imagem que os estudantes adquirem com isso e COmMOo a mesma Sse encaixa no saber
cientifico?; 5) Em que proporcdo a experimentacdo pode promover atitudes éticas frente a
sociedade?

E fundamental reexaminar formas e metodologias de ensino nas quais os estudantes
possam ser reflexivos e serem mais ativos (GIORDAN, 1999). A abordagem experimental
investigativa pode ser considerada dentro do ensino de Quimica que vise a TAS. As vivéncias
e conhecimentos prévios devem ser considerados e, consequentemente, a necessidade de
argumentar e analisar o fenémeno atraves da possibilidade de dialogos em sala.

Dessa forma, a experimentacdo fard sentido para o sujeito, ja que o conhecimento
existente na sua estrutura cognitiva auxiliard no processo de ensino e aprendizagem. Esse
aspecto esta dentro da abordagem construtivista do ensino (HODSON, 1988). Segundo o
mesmo autor, para haver esse tipo de abordagem, sdo necessarios quatro passos, conforme o

fluxograma abaixo:

Figura 3 - Passos principais dessa abordagem para o ensino.

Fonte: Autor, 2017.

A aprendizagem é um aspecto continuo a partir da qual os significados sdo construidos
e também se reconstroem. Para tanto, o conhecimento prévio deve ser considerado onde o

mesmo precisa ser desenvolvido, modificado, e ndo tomado como errado (MOREIRA,
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2011a). Os estudantes devem ser encorajados e motivados para testarem suas capacidades de
explicacdo e interpretacdo. Deve existir apoio do professor em todos 0s passos citados para
que sejam capazes de reconstruir suas visdes conforme o ultimo passo. A experimentacao
pode proporcionar um desenvolvimento e mudanga conceitual e para isso € imprescindivel
comegar pelo que ja se sabe (HODSON, 1988).

Segundo o trabalho realizado por Guimaraes (2009), o uso da experimentacdo no
ensino de Quimica pode proporcionar que os estudantes sejam ativos desde que haja um
condicionamento para tal objetivo, sendo necessario que 0s mesmos sejam desafiados e
motivados para a resolugéo de problemas, existindo problematizacéo e que haja trabalho em
grupo. Isso ajuda, também, na interacdo dos conceitos prévios com 0s novos. O professor
deve oportunizar a formacéo de equipes na execucdo dos experimentos, assim como instigar a

colaboragéo. Giordan afirma que (1999, p. 46):

A formacdo de um espirito colaborativo de equipe pressupde uma contextualizagao
socialmente significativa para a aprendizagem, do ponto de vista tanto da
problematizacdo (temas socialmente relevantes) como da organizacdo do
conhecimento cientifico (temas epistemologicamente significativos).

A realizacdo individual das atividades propostas no laboratério, muitas vezes,
promove uma compreensdo superficial, distorcida e inconsistente do fenémeno em si, da
metodologia cientifica (HODSON, 1994). Nas aulas experimentais também é importante que
haja discussdo sobre as atividades realizadas através de interacdes discursivas e debates, ndo
esquecendo de interligar os aspectos tedricos, representacionais e empiricos. Uma motivacao
por parte dos estudantes podera ser obtida perante esse tipo de atividade, ja que dependendo

da pratica realizada, pode haver uma ligacdo do seu dia a dia (LEAL, 2009).

4.2 Analise dos tipos existentes de experimentacao

Oliveira e Soares (2010) abordam em seu estudo uma classificagdo em quatro
vertentes da experimentacdo em detrimento do estudo de varios autores. Para exemplificar,
Campos e Nigro (1999) fazem essa abordagem cujas vertentes sdo: descritivas, ilustrativas,
demonstrativas e investigativas. Abaixo segue o Quadro 3 referente as explicacbes das

mesmas:
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Quadro 3 - Quatro vertentes referentes & experimentacao.

Vertente Discusséo

Demonstrativa O professor que conduz a atividade em que o
estudante ndo pode intervir. Possibilita o contato
com reagentes quimicos, equipamentos e

instrumentos. Elo entre a realidade e a teoria.

lHustrativa O estudante pode manipular o material em que segue
um roteiro sob a direcdo do professor. Serve para

comprovar leis e teorias.

Descritiva O estudante pode manipular o material sem a
presenca do professor obrigatoriamente a todo
momento. Ha contato com o fendbmeno. N&o implica

a realizacdo de teste de hipoteses.

Investigativa O estudante participa ativamente na execugdo da
atividade em que discute ideias, elabora hipoteses
explicativas e experimentos para testa-las. O
professor intervém na mediacdo do conhecimento, na

sua construcéo.

Fonte: Autor, 2017. Baseado em Campos e Nigro (1999) e Oliveira e Soares (2010).

Em relacdo a demonstrativa e ilustrativa, os materiais ja4 estdo disponiveis para a
realizacdo da atividade, situagdo em se deve seguir o roteiro apresentado como uma receita na
qual o professor no primeiro tipo executa € no segundo o estudante pode executar. A vertente
descritiva se aproxima das atividades investigativas, porém ndo ha inducéo para a elaboracédo
de hipoteses argumentadas (CAMPOS; NIGRO, 1999, OLIVEIRA; SOARES, 2010).

Giani (2010) faz uma critica referente a experimentacdo ilustrativa ja que muitas das
atividades realizadas pelos professores ndo existem problematizagcdo, o que nédo viabiliza um
entendimento satisfatorio do saber cientifico.

Caso ndo haja materiais e/ou vidrarias suficientes na escola ou na universidade, a
demonstracdo pode ser empregada para que seja possivel ver a apresentacdo do fenébmeno em
si e, dessa forma, o sujeito podera conhecer as teorias de forma mais palpével. Esse tipo de
experimentacdo deve ser utilizada quando as finalidades forem bem definidas, ndo devendo
ser 0 Unico meio para a execucdo da atividade.

A participagdo dos sujeitos deve ser instigada para que desenvolvam sua autonomia.
As do tipo ilustrativas tém praticamente 0 mesmo propoésito das demonstrativas, consistindo a
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diferenca em que o estudante na primeira podera intervir na demonstracdo da atividade
(CAMPOS, NIGRO, 1999).

De acordo com Hodson (1994), sdo necessarias que as aulas tenham um tempo maior
destinado a reflexdo, uma vez que o importante € o desafio cognitivo proposto. Em relagédo a
manipulacdo de equipamentos e materiais, € importante que o professor frise naquilo que de
fato sera utilizado na atividade a fim de que haja a aquisicdo de habilidades necessarias para
uma determinada atividade. Ha vérias criticas as experimentacBes que visam apenas a
utilizacdo de técnicas, situacdo em que, muitas vezes, ndo existe relacdo com o dia a dia do
individuo. Gil-Pérez (1993) assevera que o0 conhecimento avanca com base na
problematizacdo através de duvidas e discussdes.

A elaboracdo do conhecimento cientifico numa abordagem experimental ocorre nos

entremeios da investigagdo, como aponta Giordan (1999, p. 44):

Tomar a experimenta¢do como parte de um processo pleno de investigacdo € uma
necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de ciéncias,
pois a formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar
preferencialmente nos entremeios de atividades investigativas.

Essas atividades permitem identificar até mesmo erros de aprendizagem e dificuldades
dos estudantes sobre o conteudo proposto. Hodson (1988) afirma que qualquer meio que faga
0 estudante ser ativo no processo de ensino e aprendizagem fard com que possa aprender
melhor. “O professor deve propor Situagdes problematicas que desafiem os alunos a resolvé-
las com respostas buscadas em sua bagagem cultural e principalmente, no ato de suas agdes”
(OLIVEIRA; SOARES, 2010, p. 1-2).

Tendo como objetivo desenvolver a capacidade de pensar e agir de forma critica,
reflexiva e consciente, é vidvel a ado¢do de uma metodologia de ensino que proporcione
condicgdes para que o sujeito exercite um papel ativo. Perante a discussdo até aqui apresentada
sera utilizado a experimentacdo do tipo investigativa que faz jus ao nivel dois, conceito que
seré discutido no proximo topico.

Cabe ressaltar que as analises referentes as destrezas técnicas sdo importantes no
laboratorio, ja que, ao executar um determinado estudo, torna-se necessario saber como se
opera e a finalidade de cada material disponivel. O tipo ilustrativo ¢é valido quando ha praticas
consideradas de risco, logo, a execucdo do professor € pertinente ou o uso de um software é
relevante para demonstrar o fendbmeno. Porém, é possivel desenvolver atividades que fujam

do modelo tradicional de ensino no qual é possivel possibilitar a reflexdo, a formulacdo de
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conceitos e, consequentemente, a produgdo do conhecimento. Retoma-se a importancia de

considerar os saberes prévios dos individuos.

4.3 Estrutura de organizacao para a experimentacao investigativa

Haja vista a estruturacdo da experimentacdo Costa et al. (1985, apud GONDIM E
MOL 2006) organizaram uma estrutura para experimentacdo em escala de diretividade
considerando trés vertentes: problema, procedimentos e respostas. O Quadro 4 apresenta 0s

quatro niveis com suas respectivas definicGes e onde acontece:

Quadro 4 - Escala de niveis da estrutura da experimentagéo

Nivel Processo Onde acontece?

Zero O problema, os caminhos e os | Amplamente  empregado em
meios e a resposta sao dados. cursos de graduacéo.

Um O problema, os caminhos e os | Encontrado no ensino bésico e

meios sdo dados, ficando somente | superior.

a resposta em aberto.

Dois O problema € dado, mas os | Pouco comum de acontecer no
caminhos, 0s meios e as respostas | ensino.

ficam em aberto.

Trés O problema, os caminhos, 0s | Raro de acontecer no ensino.
meios e a resposta ficam em

aberto.

Fonte: Autor, 2017. Baseado em Gondim e M¢l (2010).

Os niveis zero e um estdo mais interligados com o0 modelo de ensino tradicional, ja que
os estudantes sdo orientados a apenas seguir um roteiro pré-determinado sem que haja
discussbes e reflexdes acerca da atividade. Os niveis dois e trés instigam o estudante a
resolucdo de problemas, levantar hipoteses e definir estratégias para investiga-los, assim como
condiciona a momentos de discussdes e reflexdes de forma comunitaria desde que sejam
condicionados a realizarem a atividade em equipe, situacdo que, conforme mencionado,
proporciona mais a compreensdo do saber cientifico.

Tanto o nivel zero quanto o nivel um ndo condicionam para que haja levantamento de
hipdteses, assim como a resolugdo de problemas ja que ndo instiga a investigacao, a reflexdo e
a curiosidade. Deve seguir o roteiro apresentado, ja que praticamente todas as respostas acerta

do fendmeno foram dadas sem que seja necessario a interpretacdo, portanto nao ha reflexao.



59

O ensino tradicional remete a decorar o estudo em questdo e 0s estudantes sao
induzidos a isso, uma vez que a resposta é objetiva do fenémeno. Rezende (2014) aborda que
o0 nivel trés requer uma maior atencéo, ja que nada é fornecido ao estudante, sendo proposto
apenas o intuito do experimento. E preciso que o estudante ja tenha passado por outros niveis.

A pesquisa se baseou no nivel dois, ja que o problema foi dado, contudo, os caminhos,
0s meios e as respostas ficam em aberto. Ele estd mais relacionado a experimentacdo
investigativa que corrobora para uma participacdo ativa. Os conhecimentos prévios adquiridos
serdo validos e irdo ajudar na resolucdo do problema proposto. A realizacdo da simulacdo da
Chuva Acida possibilita ao estudante a criagdo de modelos explicativos para o fendmeno
através de uma realidade que foi simulada, no caso, da representacdo que se confere ao
fendmeno (GIORDAN, 1999).

Os conhecimentos prévios, sejam obtidos do dia a dia ou através das aulas ja
realizadas, sdo importantes para o levantamento de hipolteses e seus testes, discussdes e
reflexdes para o desenvolvimento da atividade. Os professores devem instigar o estudante a
pensar, a questionar sobre a atividade e discutir as hipoteses tendo em vista a forma como sera
executada e assim chegar formular suas proprias conclusdes. Dessa forma, é possivel
reformular os saberes ja existentes na sua estrutura cognitiva com 0s novos conceitos
adquiridos perante a experimentacdo de uma maneira ndo literal e ndo arbitréria, o que esté de

acordo com a TAS.
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5 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Descreve-se aqui 0s procedimentos metodoldgicos utilizados nessa investigacdo, como
também o cenario e os sujeitos da pesquisa. S&o ainda referidas as estratégias de acordo com o
estudo teorico realizado para a coleta de dados. Por conseguinte, esses conceitos serdo
discutidos nas secOes a seguir: Um paralelo entre pesquisa quanti-qualitativa e Estudo de
Caso, Cenario e sujeitos da pesquisa e Procedimentos e instrumentos utilizados.

5.1 Um paralelo entre pesquisa quanti-qualitativa e Estudo de Caso

O estudo foi pautado numa abordagem qualitativa cujo foco é o processo realizado
para diferentes formas de interpretacdo das informagdes que foram coletadas perante o estudo
tedrico que embasa a pesquisa. A analise dos dados tende a seguir um caminho ligado a
inducdo desde que seja fundamentada no referencial teérico que norteia o estudo principal
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). Isso vai além de uma mera descoberta, j& que demanda
investigagdo e planejamento. Envolve, também, a observagdo intensiva na execucdo das
atividades.

Segundo Minayo (2002), a abordagem qualitativa é a via para 0 pensamento a ser
utilizado e ocupa um lugar central na teoria. Trata-se, basicamente, do conjunto de técnicas a
ser adotado para fundar a realidade. Isso ocorrerd no espaco natural dos participantes,
estudantes e professores no decorrer de suas atividades letivas (LUDKE; ANDRE, 1986).
Complementarmente, Godoy (1995, p. 62), através de seus estudos atesta que “[...] a pesquisa
qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como
instrumento fundamental”.

Esse ultimo é o principal instrumento para selegdo, andlise, coleta de dados e
discussbes cabendo interpretar perante os estudos realizados sobre o fenémeno. H& uma
valorizagédo entre o contato direto dele com o ambiente e a situacdo estudada. Deve-se levar
em consideracdo as concepgdes prévias dos estudantes e o enfoque, muitas vezes, indutivo na
anélise dos dados (GODOY, 1995).

Isso é concernente com a TAS em que se deve considerar justamente aquilo que o
individuo ja& sabe desde que seja relevante na apreensdo do novo saber. Gil (2002) assevera
que ndo é uma tarefa facil devido a quantidade de informacdes que podem surgir no decorrer
da coleta de dados. A investigacdo se torna um processo de elaboracdo do conhecimento na

busca e na compreensio de solucdes para as discussdes expostas (LUDKE; ANDRE, 1986).
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O importante na abordagem qualitativa é ser objetivo, permitindo aos instrumentos de
trabalho uma mediacéo entre a teoria e a metodologia com a realidade empirica. Pesquisa que
geralmente trabalha com pessoas respeitando suas opinides, crencas e valores. Suas falas e
respostas em torno da pesquisa sdo ricas e reveladoras. A amostra de um grupo é valida nesse
tipo de abordagem que é representativa, ou seja, condiciona ao estudo do fenémeno de
maneira que possa atingir o objetivo almejado na pesquisa (MINAY O, 2002).

De uma maneira geral, ha cinco caracteristicas da pesquisa qualitativa: a fonte direta
de dados é o ambiente natural, constituindo o pesquisador como o instrumento principal; a
pesquisa qualitativa é descritiva e explicativa; o pesquisador se interessa mais pelo processo
do que simplesmente pelos resultados ou produtos; ele tende a analisar seus dados de forma
indutiva; e o significado é de importancia vital nessa abordagem (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

A reflex@o do pesquisador € essencial para a coleta de dados, assim como a variedade
de abordagens e métodos utilizados. Os métodos qualitativos consideram ele como fator
fundamental para a discussdo dos dados. A subjetividade dele assim como dos sujeitos
participantes torna-se parte do estudo (FLICK, 2009).

A pesquisa qualitativa vai além de uma simples descoberta, pois requer investigacao,
interpretacdo e compreensdo e, para isso, um planejamento das atividades é imprescindivel
nesse processo. A coleta de dados segue como um caminho em um processo intuitivo
(LUDKE; ANDRE, 1986).

O pesquisador qualitativo, segundo Moreira (2011b), transforma dados e casualmente
faz uso de tabelas, quadros e/ou sumarios, porém, o que prevalece é uma analise descritiva em
que ndo ha preocupacdo com inferéncias estatisticas. Enquanto o pesquisador quantitativo faz
uso de questionarios e/ou testes, procura correlacdes, faz inferéncias, dentre outros aspectos.
A presente pesquisa é qualitativa, porém, ha analises de dados perante os questionarios que
foram aplicados a fim de contribuir na discussao apresentada.

No campo da abordagem qualitativa foi realizado um estudo de caso como método da
pesquisa que, consoante Yin (2005, p. 32), trata-se de “[...] uma investigacdo empirica que
investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”. Essa
analise esta mais voltada para uma perspectiva interpretativa (MEIRINHOS; OSORIO, 2010).

O estudo deve proporcionar uma imagem a mais fiel e digna possivel da realidade

pesquisada em suas varias dimensdes, dentro de sua real complexidade. Pode ser



62

caracterizado como um estudo de uma entidade bem demarcada, como uma escola, um
programa ou uma unidade social (YIN, 2005).
De acordo com Moreira (2011b):

Enquanto as técnicas usadas nessa pesquisa podem variar e incluir tanto enfoques
qualitativos como quantitativos, a caracteristica que mais distingue o estudo de caso
¢ a crenca de que os sistemas humanos desenvolvem uma completude e integracéo,
isto €, ndo sdo simplesmente um conjunto de partes ou tragdes. Por conseguinte, o
estudo de caso se encaixa em uma tradicdo holistica de pesquisa segunda a qual as
caracteristicas de uma parte sdo determinadas grandemente pelo todo ao qual
pertencem.

Trata-se de uma estratégia de pesquisa que busca investigar e tratar situacdes
especificas de coletas e analises de dados. Este estudo pode corroborar para novas indagacoes
e isso instiga para futuras investigacdes. Conforme Sa e Queiroz (2010), é importante a
pratica da argumentacdo acerca da atividade para melhor compreensdo do saber cientifico.
Essa prética é utilizada normalmente para justificar ou refutar uma opinido. Atividades que
preparem para esse fim podem concorrer para a formacao de sujeitos ativos, seja na Educacéo
Basica ou no Ensino Superior.

Ventura (2007, p. 2) afirma que o estudo de caso “[...] visa a investigacdo de um caso
especifico, bem delimitado, contextualizado em tempo e lugar para que se possa realizar uma
busca circunstanciada de informagdes”. Gil (2002) aponta que esse tipo de estudo néo aceita
um roteiro rigido para a sua delimitacdo, porém, é necessario seguir um caminho, uma
estratégia para atingir o objetivo proposto.

De acordo com Yin (2005), nesse método é necessario estar entrelacado a dois
posicionamentos que sdo o “como” e “por que”, que visem a analise do crescimento de um
fendmeno ao longo do tempo. O estudo de caso deve ter os limites entre ele e o fendmeno
claramente determinados. O papel do pesquisador tem relevancia quando esta pautado numa
atuacdo em que envolve criticidade e criatividade em que descreve, interpreta, explicando e
encadeando evidéncias. O mesmo deve sempre buscar o rigor cientifico (VENTURA, 2007).

Sa e Queiroz (2010) apontam que ha tarefas indispensaveis para o bom andamento do
estudo de caso que o pesquisador precisa cumprir ajudando o estudante a analisar o problema,
buscar informagGes sobre o0 assunto e considerar as possiveis solu¢@es para o problema, assim
como instigar a reflexdo sobre as consequéncias das decisdes tomadas. O estudante também
precisa estar motivado e pré-disposto a aprender para o sucesso da pesquisa, fato este também
ligado a TAS, ja que € uma das condi¢Bes para que haja uma AS é a pré-disposicdo para

aprender.
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A amostragem desta investigacdo se orientou pelos procedimentos do tipo
probabilistica, através do survey interseccional, pois a intencdo foi estudar a amostra sobre a
natureza da populacéo total. Segundo Babbie (1999, p. 120), o que rege uma analise basica da
amostragem probabilistica é o fato de que “[...] uma amostra seré representativa da populagédo
da qual foi selecionada se todos os membros da populagdo tiverem oportunidade igual de
serem selecionados para a amostra”. A amostragem tem uma importancia significativa na
coleta, sendo que, de forma geral, os surveys sdo utilizados para, através de uma parcela da
populacéo, estudar esta como um todo.

A pesquisa, conforme Gil (2002), é classificada como exploratéria, ja que se buscou
conhecer a problematica, assim como apresenta-la para aperfeicoar as ideias ou propiciar
possiveis novas descobertas. Pode também ser chamada de explicativa, pois a investigacdo e a
identificacdo dos fatores é que determinam ou cooperam para 0 acontecimento de
determinados fendmenos.

A pesquisa exploratéria promove uma maior familiarizacdo com o problema e pode
envolver tanto levantamento bibliografico como entrevistas com o0s sujeitos no problema
pesquisado. Busca também explicar a razdo do estudo, a importancia do mesmo. Esses
aspectos fazem parte desta investigagdo, conforme evidenciado. E irrefutavel a importancia do
estudo de caso como instrumento de avaliagdo em que deve estar mais presente na discussao
académica (VENTURA, 2007).

Conforme o autor, o estudo de caso possui varias aplicacdes em diversas areas de
conhecimento. E conveniente aos pesquisadores que o aspecto do problema proposto seja
estudado em profundidade dentro de um periodo de tempo limitado. N&o ha leis basicas para
determinar quais os fatores sdao mais importantes perante a variedade dos mesmos que possam
existir. O estudo tedrico realizado facilita o processo de analise.

A utilizacdo desse enfoque se aplica a presente pesquisa com carater exploratério,
delimitado a um caso especifico, que € a investigagdo da experimentacdo investigativa
segundo o contexto da TAS, em um espago de tempo delimitado, que é no fim do semestre
letivo dos graduandos em Licenciatura em Quimica do IFCE- Campus Maracanad. Houve o
uso de MC para corroborar com este estudo. Conforme exposto, a investigacdo é qualitativa,

tendo ocorrido no decorrer das atividades letivas dos participantes.
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5.2 Cenario e sujeitos da pesquisa

A pesquisa ocorreu no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE) — Campus Maracanau diurno, com 9 graduandos do curso de Licenciatura em Quimica
no primeiro semestre de 2018. O Municipio de Maracanau integra a Regido Metropolitana de
Fortaleza- CE. A turma em que foi aplicada o trabalho de intervencdo cursa a disciplina de
Metodologia do Ensino de Quimica do sexto semestre. Os l6cus da pesquisa foram a sala de
aula e no laboratério de Quimica.

A escolha por essa turma se deu por indicacdo da professora de Quimica da referida
instituicdo e disciplina, pois a mesma trabalha com as diversas metodologias existentes no
meio educacional, conforme o plano de unidade didatica. A pesquisa utiliza algumas
metodologias que podem concorrer para 0 conhecimento e enriquecimento na formacao
inicial dos futuros professores de Quimica. Houve a apresentacdo da proposta de trabalho para
que os estudantes possam conhecer do que se trata a pesquisa.

Tendo em vista que se trata de uma pesquisa envolvendo seres humanos, procurou-se
atender exigéncias do Comité de Etica em Pesquisa (CEM), conforme a Resolucéo 466/12 do
Conselho Nacional de Sadde (CNS). Logo, foi solicitado aos estudantes participantes
assinarem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido autorizando a sua participacédo
em que esclarecia os aspectos relativos a concretizacdo da pesquisa.

Para andlise dos dados, 0s sujeitos da investigacdo receberam a sua identificacdo
através dos numeros de 1 a 9, com a finalidade de preservar seu anonimato. Reforcado pela
“resolucdo CNS 196/96 adota no seu ambito a prevencédo de procedimentos que asseguram a
confidencialidade e a privacidade[...]” (BRASIL, 2012). Isso é necessario para que 0S

participantes se sintam & vontade no decorrer do processo investigativo.

5.3 Procedimentos e instrumentos utilizados

No estudo de caso, € utilizado sempre mais de uma técnica para a coleta de dados
(YIN, 2005). De acordo com Gil (2002, p. 140):

Obter dados mediante procedimentos diversos é fundamental para garantir a
qualidade dos resultados obtidos. Os resultados obtidos no estudo de caso devem ser
provenientes da convergéncia ou da divergéncia das observacbes obtidas de
diferentes procedimentos. Dessa maneira é que se torna possivel conferir validade ao
estudo, evitando que ele fique subordinado a subjetividade do pesquisador.

Segundo o autor, esse tipo de analise, em termos de coleta, € a mais completa de todos

os delineamentos pois, os dados valem tanto das pessoas quanto dos obtidos no questionario.
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As formas de obtencdo sdo por meio de entrevistas, documentos pessoais, observagoes,
discussdo de documentos, dentre outros. O procedimento de analise e interpretacdo sdo 0s
mais variados possiveis em que 0 processo envolve diferentes maneiras de estudo e isso
condiz com essa abordagem (FLICK, 2009). A andlise dos dados € preponderantemente
qualitativa.

O pesquisador deve no inicio da sua pesquisa verificar os referenciais tedricos que irdo
nortear o trabalho evitando especulacGes sem nenhum tipo de embasamento teérico (GIL,
2002). Fator esse primordial no desenvolvimento da pesquisa. Um dos instrumentos de
pesquisa utilizados foram as entrevistas.

A entrevista, para Bogdan e Biklen (1994), possibilita recolher dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo que se desenvolva uma ideia intuitiva acerca de
como o entrevistado interpreta determinados aspectos no qual esta inserido. Consoante Yin
(2005) é uma das mais importantes fontes de informagdo de um estudo de caso. Esta técnica
oferece dados para comparar evidéncias coletadas entre fontes a fim de ampliar a
confiabilidade do estudo.

Meirinhos e Osorio (2010) afirmam que o0 uso da entrevista faz com que 0s sujeitos se
sintam mais a vontade pois ndo se sentem objeto da avaliacdo. Flick (2004) aponta que esse
instrumento de analise pode possibilitar que os participantes exponham suas opinides acerca
do assunto de maneira aberta, sem se sentirem pressionados. De uma maneira geral nao é
necessario haver uma ordem a ser seguida na elaboragdo das perguntas, onde isso vai
depender das respostas e discussdes apresentadas pelo sujeito entrevistado.

Optou-se pela entrevista procurando garantir que fosse obtido os dados comparaveis
entre os sujeitos da pesquisa e que se constitui como estratégia dominante para recolher os
dados conforme apontado por Bogdan e Biklen (1994). A utilizacdo desse método é
geralmente usada no estudo de caso, logo ndo € obrigatéria (GIL, 2002).

O questionario também é uma excelente técnica para recolher os dados em que
consiste na elaboracdo de um formulario normalizado, estruturado (MEIRINHOS; OSORIO,
2010). Serdo aplicados dois questionarios: um no inicio que é o pré-teste e outro ao final da
experimentacdo. Posteriormente serd feita a analise e interpretacdo dos dados com 0 maximo
de rigor cientifico. E necessario verificar se todos os dados sero (teis na pesquisa proposta.

Para isso é essencial que o questionario seja misto em que através das perguntas
abertas podem ser obtidas respostas diferentes dos sujeitos respeitando suas opinides, crengas

e principalmente o entendimento do assunto. O estudante exterioriza sua propria linguagem
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expressando seu nivel de compreensdo. As perguntas fechadas também sdo importantes pois
proporcionam julgamentos muitas vezes objetivos. Refere-se a um formato de discussao em
que os conceitos adquiridos podem estar equivocados (SA; QUEIROZ, 2010).

A representacdo estatistica dos resultados referentes ao questionario que sera aplicado
reflete a observacgéo criteriosa dos dados o que possibilitou analisa-los de forma quantitativa.
A pesquisa qualitativa considera que para cada problema a ser investigado pode haver a
necessidade de escolha de procedimentos e instrumentos especificos (FLICK, 2009). Nesse
viés, Ventura (2007) atesta que o estudo de caso pode incluir abordagens qualitativas e
quantitativas, logo se da o nome de pesquisa quanti-qualitativa. Diante disso o uso de
procedimentos quantitativos podem ser utilizados desde atendam a investigacdo proposta.

Outro instrumento a ser utilizado sera a elaboracdo dos MC. Busca-se nessa analise de
acordo com Novak (1981) a integragdo de novos conceitos na estrutura cognitiva do
estudante, para tanto, ao analisar os mapas deve-se estar atento se houve ao longo do processo
uma hierarquizacdo dos conceitos, diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora.
Aspectos esses que estao relacionados com a TAS.

As atividades seguiram as seguintes etapas para a consolidacdo da pesquisa que séo
apresentadas a seguir:

-> Etapa 1 - Observagdes em sala de aula para conhecer a turma;

-> Etapa 2- Realizacdo do pré-teste com os sujeitos da pesquisa (Apéndice B);

-> Etapa 3- Estudo dirigido para a constru¢do dos MC conforme as orientacdes de Novak e
Gowin (1981) (Apéndice C);

- Etapa 4— Estudo sobre a tematica ambiental Chuva Acida abordando os conceitos de
acidos e oxidos;

- Etapa 5- Realizacdo da experimentacdo investigativa sobre o assunto no laboratorio de
Quimica;

- Etapa 6- Aplicagéo da entrevista;

-> Etapa 7— Construcdo dos MC ao final das atividades e suas apresentages.

As observacdes, na primeira etapa, aconteceram para que houvesse uma familiarizagdo
da turma que seria investigada. Yin (2005) aponta a importancia desse aspecto para
proporcionar alguma informacao adicional util sobre o fendmeno. O objetivo do pré-teste, na
seqgunda etapa, foi buscar informagdes sobre a identificacdo dos estudantes e dos subsuncores

existentes sobre o conteido. As questdes foram objetivas e discursivas.
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A terceira etapa consistiu em uma aula expositiva e dialogada, com carga horaria de
duas horas, em que foi abordado conceitos sobre MC onde podem ser usados, a sua
importancia, o processo de construcdo como ferramenta educacional, seguindo as orientacfes
de Novak e Gowin (1984). Os critérios de pontuacdo foram utilizados para que seja verificado
a compreensdo do contetdo e, com isso, confirmar ou aprimorar os conceitos aprendidos. Os
mapas mostraram sobre a evolucdo conceitual dos conceitos, segundo o contexto da TAS.

Segue um organograma sobre esse processo (ver Figura 4):

Figura 4 - Organograma explanando sobre a terceira etapa

Terceira
Etapa
Aula expositiva e Estudo sobre os critérios Oficina de construcéo de
dialogada sobre os MC de pontuacéo. mapas com temas livres
no ambito escolar. e analise dos critérios.

Fonte: Autor, 2017.
Para facilitar a analise dos mesmos considerou-se 0s critérios de pontuacdo que sao:

Proposicdes, hierarquia, ligacdes cruzadas e exemplos. Outro critério também analisado foram
as palavras de ligacdo. Essa anélise é baseada nos estudos de Novak e Gowin (1984) e
Mendonca, Cordeiro e Kiill (2013). O mapa construido devera se enquadrar na classificacéo
de “Hierarquico” conforme o trabalho de Tavares (2007) de classificacdo dos MC quanto ao
seu formato. Dos apresentados o que faz jus a TAS € o hierarquico.

A AS é subjetiva e depende do desenvolvimento cognitivo do estudante em que esta
considera o que foi ensinado assim como a forma que interpreta 0s assuntos e reconstroem
seus conhecimentos, ou seja, quais 0s elementos que foram incorporados em sua estrutura
cognitiva a partir das negociacdes de significados. O uso dos mapas ajudam nesse processo de
identificacdo do que foi aprendido e é necessario essa formacgdo inicial de construcéo
(NOVAK; CANAS, 2010).

Na quarta etapa ocorreu uma aula expositiva e dialogada, com duas horas de carga
horéria, para trabalhar com o tema proposto que é Chuva Acida abordando os conceitos
béasicos de &cidos e 6xidos. Para isso, foi apresentada uma questdo para incitar as discussdes

que foi a seguinte: “Por qual razdo uma flor ou plantas mudam de coloragdo quando em
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contato com a Chuva Acida?”. A partir disso hipdteses seriam colocadas em foco para
responder essa questao.

Através dessa problematizacédo outras indagacfes podem aparecer a fim de enriquecer
o0 tema. O contetdo foi abordado através de slides assim como foi utilizado o seguinte mapa
abaixo para explorar o contetdo e retomar a forma da sua elaboracdo e importancia (ver

Figura 5).
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Figura 5 - Mapa Conceitual sobre Chuva Acida.

acido
nitrico e acido ¢ acidos formados Chuva 4cida — temcomo o pegradacio de plantas e solos

sulfarico- consequéncias
Tem como——" 4NO3 e H2504 ) e |
exemplos é constituida se precipita Diminuicao d idas de ik
or i iminuicdo da acidez de rios
/ \ ’ _ é formada por e lagos o que faz com que
com pH <5,6 varios peixes morram

acidos —jjberam Corrosdo de metais, pinturas
A\\mmo\\\\\ / Ty e monumentos
Fungbes Inorganicas Possuem jon H30+
\ em solugdo aquosa
/ = pH<7 Grande concentragao de Poluentes Quimicos
sdo podem ser
/ identificados \\\\\
oxidos «¢ \ Formados por
sdo provenientes da
Dois elementos quimicos em
sua composicio <4—que possuem
\ Através de indicadores Polulcho atmostarica
um deles é o mxm_.:u_om/V exemplos
/ NOx / Oriunda da queima de
iadni SOx
oxigenio COox Fenolftaleina em meio acido
fica incolor R e
Combustiveis fosseis
Alaranjado de metila em
meio acido fica
avermelhado A\\\\\ncm s&o
Carvédo \ /

Oleo diesel Gasolina

Fonte: Autor, 2017.
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Na guinta etapa realizou-se como estratégia didatica a experimentacdo investigativa
através de equipes onde trouxeram hipoteses para responder a questdo problema apresentada.
N&o houve apresentacdo de um roteiro para a execucao da atividade.

Na penultima etapa aplicou-se uma entrevista de forma individual com a finalidade de

analisar a aplicabilidade e funcionalidade da experimentagdo investigativa dentro do processo
de ensino e aprendizagem. Por intermédio desse instrumento também se discutiu a
possibilidade de utilizar essa atividade engquanto professor. As falas foram gravadas.

Ao final desse processo, foram construidos os mapas com o objetivo de verificar
indicios de uma AS. Os participantes apresentaram para 0s demais pois 0S mapas nao Sao
autoexplicativos sendo necessario a explanacdo dos mesmos. Diante disso 0s mapas foram
debatidos com o intuito de aperfeicoa-los. Os mesmos foram pontuados e discutidos em
consonancia com a TAS.

Destarte, a pesquisa qualitativa possibilita observar o microcosmo da sala focado no
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de acidos e o0xidos relacionados a tematica
ambiental Chuva Acida. Através desse estudo é possivel registrar, analisar e avaliar
sistematicamente cada sequéncia da constru¢cdo do mapa mostrando que 0 uso dessa
ferramenta de ensino permite aos estudantes alcancarem a AS. A experimentacdo
investigativa pode favorecer na apreensdo do saber conforme estudos realizados.

Consoante com Meirinhos e Osorio (2010, p.3): “Desta forma, a investigacao
quantitativa procura a logica da descoberta e a investigagdo qualitativa a logica da construgédo
do conhecimento”. Os resultados referentes para esse aspecto foram organizados em forma de

graficos.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui se tratou de apresentar as discussdes acerca da coleta de dados em confronto com
o referencial tedrico abordado. Para isso, ha cinco sec¢des intituladas como: percep¢do dos
saberes prévios dos estudantes; Atividade sobre os aspectos principais de um Mapa
Conceitual; Experimentacdo investigativa acerca do topico Chuva Acida; Analise das
entrevistas e Discussdo dos MC elaborados apds a experimentacao.

6.1 Percepcao dos saberes prévios dos estudantes

Buscou-se, por meio do questionario semiestruturado, denominado de pre-teste,
identificar os saberes prévios dos estudantes para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem sobre o tema em questdo. A partir disso é possivel oportunizar melhor as
estratégias metodologicas que possibilitem na constru¢do do conhecimento levando em conta
0s seus conhecimentos prévios para que o0 processo de compreensao do saber seja construido
coletivamente.

Portanto, tomou-se como ponto de partida os subsuncores analisados para depois
avaliar como as atividades desenvolvidas oportunizaram a insercdo de novos conceitos na
estrutura cognitiva dos participantes. E necessario que se conheca 0s conceitos prévios
relevantes existentes na estrutura cognitiva dos sujeitos, a fim de que aprendam
significativamente (GUIMARAES, 2009).

Inicialmente, buscou-se verificar, através do questionario, se 0s participantes
conhecem a importancia do uso MC. A pergunta objetiva foi a seguinte:

1?) Vocé ja ouviu falar em MC?

Verificou-se que 66,66% nunca ouviu falar sobre os Mapas. Apenas 0 sujeito 2
explanou acerca de onde obteve informacdes sobre o assunto. Ele afirmou que “foi através de
uma aula de um professor, cujo tema proposto foi sobre virus, em que teve que analisar sobre
0 assunto através do Mapa, porem ele ndo explicou detalhes sobre como poderiamos usar

i1SS0”".
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Logo, faz-se necessério aulas sobre a importancia e o processo de constru¢do dessa
ferramenta de ensino, seja para conhecimento profissional ou para utilizar caso achem
conveniente nas suas aulas enquanto professores.

Depois disso, buscou-se perceber, mesmo que minimamente, potenciais ancoradouros
que serviriam como base para novos saberes sobre o tema Chuva Acida. Foram 5 questfes
sobre esse assunto, sendo 3 objetivas e 2 subjetivas. Nas questbes 1 e 2 os estudantes
deveriam dizer se j& estudaram a tematica durante a graduacdo assim como sobre acidos e
Oxidos, que sdo as principais substancias presentes neste tema. As questBes foram as
seguintes:

1°) Vocé ja estudou durante o seu curso a tematica Chuva Acida? Comente a respeito.

2°) Vocé ja estudou durante o seu curso sobre Acidos e Oxidos?

Abaixo segue o Grafico 1 referente a primeira questao:

Gréfico 1 - Resposta dos estudantes sobre a tematica Chuva Acida.

Estudantes que estudaram sobre Chuva Acida

" Sim " Nao

Fonte: Autor, 2018.

A maioria dos sujeitos responderam que ja estudaram sobre essa tematica durante
graduacdo, logo facilitou no processo de aprendizagem pois 0S mesmos, a principio, possuem
subsuncores que corroboraram para a aprendizagem de novos conceitos, 0 que faz jus a AS
(MOREIRA, 1999a). Em relacdo a segunda questdo todos estudaram os conceitos referentes
aos acidos e oxidos.
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A terceira questdo foi para verificar o conhecimento que possuiam a respeito do
processo da formacdo da Chuva Acida. A mesma se encontra abaixo:

Questao 3: Que tipos de substancias reagem com o vapor de agua contribuindo para
a formacao de &cidos responsaveis pela Chuva Acida. Marque a opg&o correta:

A) Oxidos.

B) Acidos.

C) Bases.

D) Sais.

A alternativa correta é o item A, em que 66,66% acertaram. Num total de 22,22%

optaram pelo item B e 11,11% pelo item D conforme o Grafico 2:

Gréfico 2 - Escolha do item correto da resolugdo da questdo 3

Item considerado correto pelos sujeitos

1,11%

=A =B =D

Fonte: Autor, 2018.

O numero de acertos foi consideravel, porém através das observacdes foi notdrio certa
dificuldade nesta questdo porquanto os estudantes ao final da aplicacdo do questionario
debateram bastante sobre qual seria o item correto. E importante que tais conceitos sejam
reforcados de maneira minuciosa na sala de aula para possibilitar a AS.

A TAS destaca a importancia do conhecimento prévio dos estudantes como fator
isolado mais relevante na determinacdo do processo de ensino e aprendizagem, em que é a
variavel primordial para a teoria em que a nova interacao, relacdo, modifica-o pela aquisicdo
de novos significados (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Diante disso, propicia uma
colaboracdo para o reconhecimento do estudante como sujeito que aprende e das
possibilidades de mudanca por meio do aprendizado (VIEIRA, 2012).
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A AS ocorrerd quando houver interagdo entre as novas informagdes adquiridas com
uma estrutura do conhecimento especifica, que é denominada subsuncor, onde 0s conceitos ja
aprendidos ficam armazenados (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980). O uso do pré-
teste colabora com a identificacdo de possiveis lacunas de conceitos relevantes para a
compreensdo do assunto. O professor precisa sempre levar em consideracdo os saberes
prévios, nao obstante ndo fara jus TAS.

Nas questdes subjetivas 4 e 5 verificou-se os conhecimentos relacionados aos aspectos
principais da Chuva Acida que s&o as causas, consequéncias e as reagdes que nela acontecem,
respectivamente. A quarta questdo foi a seguinte:

4°) Discorra acerca das causas e consequéncias da Chuva Acida

Todos os participantes afirmaram que a causa principal é a poluicdo. Todavia, as
respostas nao foram bem discutidas pois ndo houve mencdo dos compostos quimicos
responsaveis. No caso, os 0xidos de enxofre (SOx) e os 6xidos de nitrogénio (NOx), assim
como o acido sulfurico (H2S04) e 0 &cido nitrico (HNOz) (BROWN, 2005).

A vista disso, é importante que seja abordado em aulas futuras esses conceitos para
que o entendimento do assunto, ou seja, que contemple todos 0s aspectos quimicos possiveis
para que a aprendizagem seja de forma pertinente.

Retoma-se a importancia do pré-teste para o desenvolvimento da pesquisa a fim de
colaborar com o saber cientifico dos sujeitos (JESUS, 2015). A partir do momento que é
identificado a falta de conceitos importantes do assunto em questdo é imprescindivel que o
professor aborde os mesmos para facilitar na compreenséo, na aprendizagem (SARAIVA,
2017). Moreira (2011b) afirma que para ser um bom professor é necessario ser construtivista e
facilitar a AS dentro do contexto escolar.

Moreira (2012) afirma que quando os estudantes chegam na universidade o que
prevalece também é a aprendizagem mecéanica. Os estudantes memorizam o conteido
abordado muitas vezes nas vésperas das provas e depois esquecem rapidamente as
informac0es adquiridas. Prevalece a copia do conteudo, a reproducao e o esquecimento. Nao
hé subsuncores bésicos perante a ma formacao no ensino médio. E vultoso trabalhar temas
referentes & Quimica Ambiental, como a Chuva Acida, que abordem os aspectos quimicos
cruciais para o entendimento.

Em relacdo as respostas referentes as consequéncias, 55,56% afirmaram sobre a

destruicdo de monumentos e 44,44% sobre os problemas ambientais.
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Segue abaixo o Grafico 3 sobre as consequéncias mencionadas pelos estudantes.

Gréfico 3 - Respostas dos sujeitos sobre quais consequéncias a Chuva Acida proporciona

Quiais as consequéncias da Chuva Acida?

" Destruicdo de monumentos de marmore " Problemas ambientais

Fonte: Autor, 2018.

As respostas apresentadas ndo estdo erradas, contudo se pode observar a presenca do
senso comum, pois ndo ha detalhamento sobre o processo quicé as substancias envolvidas. A
mencdo mais relevante foi feita pelo sujeito 4 que diz: “Os problemas ambientais sdo as
principais consequéncias pois acarretara problemas nas plantacdes e acidificacdo dos rios e
lagos em que h& diminuicdo do pH e faz com que haja morte de diversas espécies”.

A Ultima questdo desse questionario foi:

5°) Escreva abaixo as reacdes referentes a formacéo da Chuva Acida especificando a

funcdo inorganica a qual pertence.

Nenhum estudante apresentou as reagdes envolvidas no processo da Chuva Acida. Por
fim, é necessaria uma abordagem maior sobre a tematica para que possam compreender por
completo o assunto, logo as aulas sobre o tema séo de suma importancia para aquisicdo desse
saber no qual haverd o entrelacamento dos saberes prévios com o0s novos, ocorrendo a AS
(MOREIRA, 2006). O ensino deve ter como foco também a formagdo de cidaddos éticos,
criticos e reflexivos (LEMKE, 2006).

Destarte, perante o trabalho realizado por Jesus (2015) é importante a realizagcdo de

pré-testes como uma das maneiras de se mapear quais os subsuncgores disponiveis para ensinar
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determinado contetdo, e dos MC, que possibilitam observar a nova estrutura conceitual dos
estudantes apds a o término do trabalho tendo em vista a AS.

O processo de ensino e aprendizagem das ciéncias € um processo de ativa construcao
cognitiva em que o conhecimento ja existente é tdo ou mais importante do que aquele que seré
descoberto ou transmitido (SEQUERIA; FREITAS, 1989).

6.2 Atividade sobre os aspectos principais de um Mapa Conceitual

Aplicou-se uma atividade apds a apresentacdo do aporte tedrico sobre os MC com o
propdsito de corroborar na compreensdo do assunto. A mesma possui seis questdes cujo
intuito foi identificar os principais aspectos que fazem parte de um mapa. As questdes foram
as seguintes:

1) Qual a questao focal (tema principal)?

2) Quantas palavras de ligagao?

3) Apresenta hierarquia?

4)Quantas relagdes entre os conceitos apresenta sentido semantico (proposicdes)?

5) Quantas ligagdes cruzadas?

6) Quantos exemplos?

Os aspectos, no geral, foram os seguintes: questdo focal, palavras de ligacéo,
hierarquia, proposicdes, ligages cruzadas e exemplos. O mapa foi construido através do
software Cmap Cloud.

Segue a Figura 6 na proxima pagina correspondente a resolucdo do sujeito 1. Veja o

Apéndice D referente a essa atividade realizada.
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Figura 6 - Resolucédo da atividade pelo sujeito 1

Fonte: Autor, 2018.

Em relacdo a identificacdo da questdo focal e sobre a hierarquia todos conseguiram
identificar esses aspectos de maneira correta. A questdo focal delimita o conteldo a ser
mapeado e é a forma mais eficiente para controlar o tamanho do mapa que condiciona
também a apresentacdo de hierarquias (NOVAK; GOWIN, 1984).

Outro critério importante para a construcdo dos mapas e que relaciona as relagbes
entre os conceitos de forma que apresentem sentido semantico (proposi¢des) séo as palavras
de ligacdo. No total de 66.67% afirmaram que ha 7 palavras de ligacdo, enquanto 33,33%
disseram que possui 6. O total correto séo 7 palavras de ligacéo.

Em relacdo as proposi¢des 0s sujeitos tiveram bastantes davidas em relacdo a essa
questdo, em que apenas 33,33% acertaram, porém 66,67% erraram.

Apenas o sujeito 2 afirmou que hd duas ligacbes cruzadas, enquanto 0s outros
acertaram ao afirmar que ndo existem. No momento da discussdo sobre a atividade 0 mesmo
afirmou ter associado este conceito com as linhas existentes saindo das palavras de ligagdo
“que serve para” e “os”. Apds a discussdo a duvida foi sanada e com isso foi explicado

novamente o que seriam as palavras cruzadas e sua importancia.
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O mapa apresentado na questdo ndo apresenta exemplos de MC. Num montante de
77,77% dos sujeitos afirmaram que existem e apenas 22,22% néo existem. Outros exemplos
de mapas foram apresentados com “exemplos” a fim de exemplificar sobre esse aspecto.

Dai a importancia desta atividade para reforcar na compreensdo deste assunto que
conforme evidenciado ninguém havia trabalhado com isso na graduagdo. As discussfes das
questdes permitiram também um aprofundamento do conteudo.

Os MC sdo um recurso para a aprendizagem conforme mencionado em que
proporciona ao estudante a reconciliar, integrar e diferenciar os conceitos. As novas ideias sio
aprendidas a propor¢do que ha pontos de ancoragem, nos quais as modificagdes acontecem na
estrutura cognitiva (RODRIGUES, 2016).

A importancia desta atividade proporciona um maior entendimento acerca da
elaboracdo e analise das caracteristicas principais 0 que possibilita uma melhor abordagem
dos novos conceitos adquiridos através das aulas e da experimentacdo investigativa, destarte
ajudara na identificacdo de indicios de uma AS (MOREIRA, 2006).

As questdes permitem ao estudante refletir acerca da teoria abordada em sala de aula
sobre MC e, com isso, corroborar na constru¢cdo dos seus mapas para a apresentacdo dos
conceitos retratados em sala. A validade do mapa como ferramenta avaliativa decorre de
permitir ao professor constatar como o estudante estd organizando ou reorganizando sua
estrutura cognitiva em face dos novos conhecimentos (NOVAK; CANAS, 2010). Dado isso a
relevancia dessas questdes pois nada adianta os estudantes terem o conhecimento acerca do
assunto mas nao sabem coloca-los no mapa. Pode haver um comprometimento no processo
avaliativo.

Durante a construcdo do mapa, o professor pode intervir em tempo real auxiliando-o
na superacdo de equivocos e duvidas, no que lhe concerne, o estudante podera identificar
aspectos importantes em sua aprendizagem, bem como, podera desenvolver habilidades e
competéncias que sejam relevantes para seu desenvolvimento individual (O’ DONNELL;
DANSEREAU; HALL, 2002).

6.3 Experimentac&o investigativa acerca do topico Chuva Acida
O enfretamento de situacdes problematicas vai além daquilo que o estudante

memorizou para resolver tais situacOes. Essas situacGes devem exigir mudangas do

conhecimento aprendido em que as a¢fes podem ser expressas atraves da linguagem oral ou
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escrita. Reescrever aquilo que aprendeu ou tomar decisdes frente ao problema proposto séo
transformac6es do conhecimento original (GUIMARAES, 2009).

A experimentacdo deve ir alem de uma mera observacao dos fatos e acontecimentos
no qual requer a compreensdo do procedimento realizado para que 0 novo conhecimento seja
adquirido pelos sujeitos (SARAIVA, 2017).

Caso ndo seja abordado atividades que remetam ao modelo de ensino tradicional
alguns objetivos podem ser alcancados através da experimentacdo conforme o trabalho de

Blosser (1998). Ha cinco grupos de objetivos que sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Objetivos a serem alcancados através da experimentagédo

Grupos Obijetivos a serem atingidos

Habilidades Manipular, investigar, organizacdo, indagar e a

comunicagao.

Conceitos Sugerir hipdteses, modelo teérico e categoria
taxiondmica.
Habilidades cognitivas Pensar de maneira critica, saber solucionar

problemas e analisa-los.

Compreensdo da natureza da ciéncia Empreendimento cientifico, a forma e como os
cientistas trabalham, a existéncia de uma
multiplicidade de métodos cientificos, inter-relacdes
entre ciéncia e tecnologia e entre vérias disciplinas

cientificas.

Atitudes Instigar a curiosidade, ao interesse, a objetividade, a
perseveranca, a satisfacdo, a responsabilidade, ao

consenso, a colaboracgdo e gostar do assunto.

Fonte: Autor, 2017. Baseado em Blosser (1988).

O professor deve refletir na sua acdo, verificando se o estudante entendeu o0s
fendmenos quimicos realizados na aula prética, fazendo com que haja discussfes acerca da
atividade proposta. O docente refletindo no exercicio efetivo da sua pratica pedagogica podera
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais significativo possibilitando a compreensao
da atividade proposta. E 0 momento de investigar os acontecimentos surgidos no contexto da
acdo para uma possivel nova orientagdo (SHON, 2000).

Para a realizacdo da experimentacdo de cunho investigativo foram formadas quatro

equipes, sendo trés duplas e um trio. Os estudantes ficaram livres para a formacdo das suas
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equipes. Eles propuseram hipéteses para a execucdo da atividade e ndo houve apresentacdo de
um roteiro para a execucao da mesma.

A forma da execucdo da atividade trata-se do nivel 2 de acordo com a estrutura
organizacional em escala de diretividade realizada por Costa et al. (1985, apud Gondim e M0l
2006). No caso, a indagagéo foi colocada, mas os caminhos, 0s meios e as respostas ficam em
aberto e isso condiz com esse tipo de experimentacéo.

As atividades investigativas comecam sem que haja nenhum roteiro pronto em que se
inicia com uma ou mais questdes problematizadoras, sendo que antes sao abordadas as partes
tedricas necessarias para discutir sobre as questées (GONDIM; MOL, 2007). De acordo com
Kasseboehmer e Ferreira (2013, p. 151): “[...] os estudantes participam ativamente do
processo de aprendizagem, comportando-se proximamente a0 modo como 0s cientistas
constroem o conhecimento”. Giani (2010) afirma que o professor precisa estar atento para que
0s estudantes ndo se percam na atividade devido a falta de um roteiro no qual geralmente
estdo habituados a sequir.

Consoante Kasseboehmer e Ferreira (2013) hé trés etapas fundamentais a serem
seguidas para o trabalho do cientista que sdo: elaboracdo de hipdteses, exploracdo de
estratégias para verificar a coeréncia delas e a discussdo coletiva para sua aceitagcdo ou
refutacdo das mesmas.

Os estudantes em grupo cogitam uma hipétese e a partir dela buscam estratégias para
confirmar ou ndo a proposta realizada. Trata-se de uma atividade cooperativa que se encontra
segundo o contexto da TAS (AUSUBEL, 2003). E importante um planejamento de forma
criteriosa do material avaliativo que sera utilizado para a formacdo de subsuncores
(MOREIRA, 2012). A experimentacdo investigativa podera ajudar neste processo
(SARAIVA, 2017).

Foi lancado como problematizacdo para a elaboragdo das hipoteses a seguinte questao:
“Por qual razdo uma flor ou matos mudam de colora¢éo quando em contato com a Chuva
Acida?”. Identificou-se certa curiosidade e interesse dos estudantes sobre a questio proposta
ja que refletiram bastante a respeito pois deveriam verificar se de fato isso acontece e como.

Vale ressaltar que é necessario que o professor tenha animo e curiosidade para instigar
0s estudantes sobre os fendmenos que acontecem, estimular os mesmos a formular perguntas
sobre aquilo que se observa (CAMPOS; NIGRO, 1999). Consoante Barbera e Valdés (1996)

o aprender a fazer ciéncias deveria ser valorizado na Educacdo Superior durante o trabalho a
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ser realizado no laboratério j& que o objetivo é a formacdo de pessoas com capacidade
investigativa.

A experimentacdo na formacdo de professores de Quimica ha auséncia de problemas
investigativos em que o foco é o desenvolvimento do processo e a comprovacdo da teoria

através de uma demasia de aulas. Conforme Gondim e Mél (2006):

Reiterando o papel investigacdo da experimentacdo e em virtude da auséncia da
exploragdo dos fendmenos quimicos (abordagem fenomenolégica) e da inter-relagéo
destes com os niveis tedrico e representacional durante o Ensino Médio, a
experimentacdo em disciplinas bésicas de um curso de quimica no ensino superior
deve propiciar momentos com tais interrelagfes. As atividades experimentais podem
também estar mais apoiadas no conhecimento e aquisicdo de conteldos
procedimentais, relativos a pratica cientifica e, no caso, a pratica quimica
(GONDIN; MOL, 2006, p. 5).

E importante a preparacdo do professor desde a sua formacdo inicial no que tange a
criticidade, reflexdo e discussao acerca dos conteldos apresentados. A experimentacao é uma
excelente ferramenta para a sua formacao além do que faz parte da associagdo da teoria com a
pratica facilitando o processo de compreensao do saber cientifico (HODSON, 1994).

Hodson (1994) assevera que 0s estudantes precisam ser estimulados para expor suas
explicacOes sobre o estudo que estiver sendo realizado para que com isso 0 professor possa
ajudar a modificar as ideias inadequadas sem despreza-las ou reinicia-las. Retoma-se nesta
discussdo a importancia da utilizacdo de um pré-teste para ajudar nessa identificacdo de
saberes prévios para auxiliar o professor na abordagem dos contetidos a serem trabalhados em
sala de aula.

Houve o levantamento de diferentes hipGteses e estratégias em sala a fim de responder
a questdo. Isso faz jus a experimentacdo investigativa pois envolve problematizagdo,
elaboracdo e posteriormente teste de hipoteses (SARAIVA, 2017). Neste momento o
pesquisador ajudou nas analises e tomadas de decisGes para a realizacdo da atividade cujo
objetivo foi ajudar na escolha do caminho mais propicio para responder o questionamento.
Destarte, depois de muitas discussdes, decidiu-se 0 método a ser realizado.

Diante disso, os estudantes foram levados ao laboratério de Quimica do IFCE-
Campus Maracanau para verificar a disponibilidade e montagem do material. Apds essa
analise final decidiu-se utilizar os seguintes materiais e vidrarias: um pedaco de flor e folha,
frascos para reagentes, solugdo de fenolftaleina, solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,01

molar, enxofre em po, espatula e fosforo.
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Todos esses materiais tinham no laboratério de Quimica do IFCE- Campus
Maracanau. As flores e folhas foram retiradas da prépria instituicdo de ensino que é muito

arborizada. Sao apresentados na Figura 7 alguns materiais utilizados:

Figura 7 - Alguns materiais utilizados no experimento.

Fonte: Autor, 2018.

Construiu-se com a ajuda de um professor da instituicio uma haste para acoplar o
pedaco da flor e da folha assim como para colocar o enxofre em pd. Para isso utilizou-se uma
rolha e nela foi colocada trés hastes metélicas conforme a Figura 8 a seguir. Dessa forma seria

possivel queimar o enxofre e verificar os efeitos causados tanto na folha como na flor.
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Figura 8 - Haste metalica acoplada na rolha.

Fonte: Autor, 2018.

Para realizacdo do experimento os estudantes, em equipes, sendo trés duplas e um trio,
colocaram em torno de 100 mL de NaOH 0,01 molar assim como duas gotas de fenolftaleina.
De imediato, a solucdo ficou rosea devido a presenca da substancia alcalina (NaOH). O

enxofre foi queimado com a utilizacdo de fosforo para que houvesse a formacdo de 6xidos de
enxofre (BROWN, 2005). A Figura 9 mostra esse fendmeno:
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Figura 9 - Adicao de hidroxido de s6dio 0,01 molar e fenolftaleina

Fonte: Autor, 2018.

Os estudantes usaram 0s seus conhecimentos adquiridos e os compartilharam através
das discussdes cujo intuito foi melhorar ou inter-relacionar as ideias com 0s novos saberes.
Buscou-se suscitar duvidas em relagdo aos saberes prévios acerca da situacdo
problematizadora apresentada o que direciona a uma AS. “O aluno deve ter a liberdade de
propor hipoteses, discuti-las, testa-las, reformula-las ou reprova-las, sob mediacdo do
professor” (OLIVEIRA; SOARES, 2010, p. 3).

Segundo Campos e Nigro (1999) um ambiente de cooperacdo em que sejam
respeitadas todas as opinides apresentadas assim como uma visdo de interpretagcdo, e ndo um
mero conjunto de respostas ja definidas. Desta forma, todos os sujeitos se sentirdo
importantes dentro do processo de ensino e aprendizagem.

A Figura 10 mostra 0 momento exato da formagao dos gases por causa da queima do

enxofre:
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Figura 10 - Processo de formagao dos gases

Fonte: Autor, 2018.
Conforme verificado acima a rolha impede que o gas escape para 0 ambiente. Na

Figura 6, constata-se a mudanca de coloracdo da solucdo de rdésea para incolor, isso sendo
possivel devido & formacao de é&cido, logo a solugéo fica incolor devido a diminui¢do do pH.
Essa mudanca de cor foi por causa da fenolftaleina (BROWN, 2005).

Figura 11 - Formag&o do acido e mudanga de coloracao

Fonte: Autor, 2018.
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A experimentacdo deve ir além da comprovacao das teorias onde deve propiciar uma
abordagem problematizadora em que 0s sujeitos se sintam ativos na construcdo do
conhecimento (KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013). Eles precisam ser instigados a
questionar, expor e discutir suas ideias. Segundo o trabalho de Saraiva (2017) a utilizacéo de
experimentos proporcionaram a interacdo dos subsungores com 0 novo conceito aprendido na
estrutura cognitiva do estudante de maneira ndo literal e ndo arbitraria, tal fato condiz com a
TAS.

Os estudantes durante a atividade explicaram cada aspecto envolvido sobre a
experiéncia realizada e foi colocado no quadro branco as reagcdes que aconteceram neste
processo. Todos souberam explicar de maneira satisfatoria. Isso foi devido as hipdteses
realizadas o que facilitou para o entendimento das reacGes envolvidas. Lemke (2006) assevera
a importancia do ensino voltado a formacéao de cidadaos éticos, criticos e reflexivos.

Foi possivel verificar a mudanca de conceitos e a ressignificagdo através da atividade
em que os estudantes associaram 0s conceitos vistos em sala de aula na pratica. Os saberes
prévios e 0s novos foram de sua importancia para a realizacdo da atividade, caso contrario ndo
teriam conhecimentos suficientes para proporem tal experimento. Retoma-se novamente a

importancia do professor no processo de execugédo da atividade.

6.4 Andlise das entrevistas

Através da entrevista, elemento essencial no estudo de caso, foi possivel constatar a
importancia da atividade dentro da formacao inicial dos professores sobre a tematica abordada
assim como verificar se tal atividade seria utilizada futuramente através das respostas dos
sujeitos. A entrevista foi realizada no laboratério de Quimica do IFCE- Campus Maracanad.

Houve a transcricdo de algumas falas para discutir sobre a importancia da atividade
realizada. Para isso foram feitas duas questdes. A primeira questdo foi a seguinte:

1) Qual a contribuicdo que a experimentacdo investigativa pode trazer para o

processo de ensino e aprendizagem?

Todos os participantes afirmaram a importancia da experimentacdo no processo de
ensino e aprendizagem assim como para a sua formacdo. Merece destaque a fala do sujeito 1.

Segue o didlogo a seguir:

- Pesquisador: Qual a contribuicdo que a experimentacdo investigativa pode trazer
para o processo de ensino e aprendizagem?
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- Sujeito 1: A contribuicdo do modo geral ela é de grande auxilio para o ensino e a
aprendizagem, por conta de que parte dos alunos ndo tém um conhecimento tdo
pratico que é um trabalho bem mais visual que a gente costuma ver em sala de aula.
A gente tem conhecimento de sala porém a gente ndo tem conhecimento total do que
pode trabalhar no laboratério. Eu acredito que é de extrema importancia esse tipo de
experimentacdo investigativa. O fato da explicagéo tedrica foi muito importante para
a investigacéo do fendmeno. (SUJEITO 1).

Conforme Gondim e Mol (2006, p. 4): “A experimentacdo investigativa favorece as
relacbes entre os niveis fenomenoldgicos e tedricos das ciéncias (nesse caso, Quimica) e
também o surgimento de discussdes dialdgicas entre estudantes e entre esses e o professor”. O
professor deve ficar responsavel em abordar a linguagem cientifica e com isso analisar os
conceitos quimicos de forma condizente com o saber cientifico.

Os saberes prévios também devem ser levados em consideracdo e diante disso a
reflexdo durante as aulas é essencial para que as ideias possam ser explicitas e que se inter-
relacionem com 0s novos conceitos cientificos (AUSUBEL, 2003). Cabe aos estudantes com
o intermédio do professor reestruturar as ideias em sua estrutura cognitiva para se chegar a
sua conclusao (SARAIVA et al, 2017).

Os sujeitos ndo tiveram receio na realizacdo das atividades, conforme demonstraram,
pois tinham ciéncia que poderiam tentar novamente caso houvesse algum erro pois estavam

trabalhando com hipdteses na execucdo da atividade. Dito isto, merece destaque a fala do

sujeito 4:

- Sujeito 4: Traz muita contribuigdo pois os professores focam apenas na teoria sem
fazer associacdo com a préatica. Essa experimentacdo investigativa foi bem
interessante pois percebi que a sala toda se mobilizou em descobrir como constatar
na préatica de alguma forma a existéncia da chuva acida, que ja é por si so acida, mas
como ver a associacdo da parte tedrica com a prética é muito importante. Sabia que
poderia tentar novamente e ficou um mistério para descobrir de fato o fendmeno.
(SUJEITO 4).

Eles devem ser estimulados a nédo ter medo de errar sobre os acontecimentos, devem
se sentir confiantes onde tudo que for dito deve ser consideravel e analisado cuidadosamente.
A experimentacdo trata-se de um veiculo legitimador do conhecimento cientifico em que os
dados obtidos através do experimento constituem a palavra final sobre a compreensdo do
fendmeno analisado. O erro caso aconteca no desenvolvimento da atividade conforme
Bachelard (1996) é considerado importante para o progresso da ciéncia pois impulsiona uma
calma em relacdo ao estimulo e proporciona também uma discussdo mais aprofundada do

fenbmeno.
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Conforme Giordan (1999, p. 46): “Uma experiéncia imune a falhas mimetiza a adesao
do pensamento do sujeito sensibilizado ao que supde ser a causa explicativa do fenémeno, em
lugar de promover uma reflexao racionalizada”. Uma experimentacdo aberta a erros e acertos
proporciona um comprometimento com a aprendizagem pois a considera como estratégia para
a resolucéo de uma problematica.

De acordo com o mesmo autor a experimentacao deve ser tomada como parte de um
processo pleno de investigacdo em que € uma necessidade, reconhecida entre aqueles que
pensam e fazem o ensino, pois deve se dar preferencialmente nos entremeios de atividades
investigativas.

A experimentacdo durante a graduacdo ndo pode ser exercida geralmente através de
simples exercicios feitos em um dado momento em que simplesmente ira ilustrar uma aula
tedrica. Outro aspecto é que deve existir motivacdo acerca da atividade proposta tendo em
vista ndo apenas executar a atividade perante habilidades manipulativas nos laboratorios.
(BLESSER, 1988).

Em relacdo a segunda pergunta os sujeitos deveriam falar se utilizariam ou néo roteiro
para a execucgdo dessa atividade. Segue a mesma a seguir:

2) Vocé preferiria a utilizagio de um roteiro para a realizagdo da atividade referente

a teméatica Chuva Acida? Por qué?

Totalizando 22,22% afirmaram que seria interessante utilizar um roteiro, poréem
apenas no Ensino Médio. Enquanto 77,78% afirmaram ser dispensavel a utilizacdo do roteiro.

Merece destaque a fala do sujeito 5. Veja a transcri¢do do dialogo a seguir:

- Pesquisador: Vocé preferiria a utilizagdo de um roteiro para a realizacdo da
atividade referente a tematica Chuva Acida? Por qué?

- Sujeito 5: Nao utilizaria roteiro enquanto professor da Graduagdo pelo facil
entendimento da atividade experimental e também instiga o aluno a pensar. Eu por
exemplo tive que pensar bastante para responder as perguntas referentes as reacoes.
N&o estava acostumado com isso mas gostei bastante pois entendi todo o
procedimento. Eu utilizaria no Ensino Médio, talvez 14 fosse necessario para prender
a atengdo dos alunos. (SUJEITO 5).

Para que esse tipo de atividade seja incluido dentro do contexto escolar os professores
e estudantes devem estar preparados para as mudancas de concepcBes que a experimentacdo
investigativa ordena (HODSON, 1988).

E necessario que esse preparo seja iniciado na formacdo docente inicial nos quais o

conceito de atividades experimentais investigativas deva ser definido e debatido para que
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sejam conduzidas de uma maneira que leve o futuro professor a reflexdo de suas a¢des dentro
do ensino e, consequentemente, ajudar os estudantes no entendimento do saber cientifico
(REZENDE, 2014).

A razdo para se utilizar essas atividades € que permitem o desenvolvimento de
habilidades cognitivas o0 que faz com que essa atividade seja essencial dentro da educacdo
pois corrobora na formacédo de individuos que sejam criticos e reflexivos contribuindo para o
seu raciocinio logico (GIANI, 2010; REZENDE, 2014).

Os professores ao executarem tais atividades ndo devem ter a visdo de apenas
comprovar a teoria vista em sala de aula no laboratorio. E imprescindivel revisar os conceitos
ja abordados onde muitos professores também s6 focam em uma mera coleta de dados
desvinculados a vida dos estudantes (SARAIVA, 2017).

Desta forma, os objetivos de compreender, avaliar e interpretar que fazem parte do
processo cognitivo acabam ocorrendo de forma insatisfatdria. Giordan (1999) assevera que a
elaboracdo do conhecimento cientifico se apresenta dependente da experimentacdo, porque a
organizacdo desse conhecimento ocorre preferivelmente nos intermédios da investigacao.

Caso seja permitido o protagonismo do estudante permitindo que realize suas
investigacdes proprias, refletindo sobre o progresso da atividade em prol do objetivo proposto
através da interpretagdo do fenbmeno condicionara a uma contribuigdo do desenvolvimento
de seu entendimento pessoal e o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Os experimentos sdo um excelente meio para a consecucdo do saber cientifico,
entretanto muitos aspectos da ciéncia ndo sdo intrinsicamente relacionados a experimentagédo
ja que muito do progresso tedrico da ciéncia foi desenvolvida e reforcada também por outras
formas de analise, como por exemplo a geologia em que determinados estudos nao requerem
0 uso de nenhum experimento. Ha experimentos que s@o indesejaveis por razdes éticas,
portanto 0 conhecimento tedrico ndo se restringe a experimentos (HODSON, 1988). A
experimentacdo ndo pode ser considerada como uma atividade que conseguird alcangar todos
0S objetivos da aula proposta (HODSON, 1994).

Como aponta Hodson (1994) para alcancar a compreensdo do que se almeja se deve
também utilizar outros sistemas de “aprendizagem ativa”, como o uso de simulagdes, casos
historicos, computadores e atividades que proporcionem debates. Isso pode ser usado antes,

durante e/ou depois da experimentagdo. Utilizou-se MC para dar robustez ao trabalho.
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6.5 Discussdo dos MC elaborados apds a experimentacao

No penultimo encontro ap6s a atividade realizada no laboratério os sujeitos
elaboraram um mapa conceitual referente ao assunto abordado para ajudar na identificacao de
indicios de uma AS.

O uso dos MC podem ser utilizados como estratégia de ensino para organizar e
comunicar conhecimentos em que o professor pode relembrar conceitos ja trabalhados em
sala de aula. Ao preparar um mapa acerca do contetido, no caso, da Chuva Acida, explicita a
hierarquia e ligacBGes entre os conceitos aprendidos pelos estudantes (NOVAK; GOWIN,
1984). Conforme Moreira (2011a) o uso de MC podem ser usados ja que os mesmos foram
criados a fim de promover a AS.

Em relacdo aos tipos de mapas propostos por Tavares (2007) verificou-se que todos
realizaram o hierarquico, em que partiram do conceito mais geral para os mais especificos,
que faz jus & TAS. E importante essa analise para verificar a forma como o mapa foi
construido. O tipo hierarquico condiz com os pressupostos explicitados da TAS (MOREIRA,
2011b).

A AS se da de forma mais facil quando os conceitos mais amplos sdo apresentados
primeiro, e progressivamente vai se promovendo a diferencia¢do nas especificidades, ou seja,
h& uma ideia de hierarquizagdo dos conceitos colocados (NOVAK; GOWIN, 1984).

Neste trabalho os MC elaborados pelos estudantes passaram por uma analise
quantitativa seguindo as orientacGes de Joseph Novak. Ndo foram analisados mapas corretos
ou errados, mas sim, se 0S mesmos estdo organizados perante o estudo realizado e se
apresentam evidéncias de uma AS baseadas nas associa¢Oes cognitivas realizadas sobre o
assunto.

Uma analise qualitativa também foi realizada a fim de verificar os aspectos
mencionados, no caso, se 0S conceitos estdo presentes de forma significativa na estrutura
cognitiva do estudante. Ao final houve a explica¢do de forma oral sobre o0 mapa elaborado.

Quando ocorre a finalizacdo de uma tarefa de aprendizagem os MC mostram um
esquema do que foi aprendido (NOVAK; GOWIN, 1984). Adicionalmente, Rovira (2016)
assevera que o uso dos mapas corroboram para facilitar a aprendizagem, portanto séo
instrumentos relevantes no ensino.

A confecgédo dos mapas foi realizada de maneira individual. Abaixo segue o Quadro 6

com as analises realizadas.



Quadro 6 - Pontuacdo dos MC elaborados no final da pesquisa

Identificacdo Critérios Quantidade Pontuacao
Sujeito 1 Hierarquia 1 5
Palavras de ligacéo 12 24
Proposigdes 13 13
LigacOes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0
Total: 42 pontos
Sujeito 2 Hierarquia 1 5
Palavras de ligagdo 8 16
Proposigdes 8 8
LigacGes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0
Total: 29 pontos
Sujeito 3 Hierarquia 1 5
Palavras de ligacéo 9 18
Proposi¢des 10 10
LigacOes Cruzadas 1 2
Exemplos 6 6
Total: 41 pontos
Sujeito 4 Hierarquia 1 5
Palavras de liga¢do 12 24
Proposi¢des 11 11
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 1 1
Total: 41 pontos
Sujeito 5 Hierarquia 1 5
Palavras de ligacdo 11 22
Proposigdes 15 15
LigacOes Cruzadas 1 2
Exemplos 2 2
Total: 46 pontos
Sujeito 6 Hierarquia 1 5
Palavras de ligagdo 9 18
Proposi¢des 12 12
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 1 1
Total: 36 pontos
Sujeito 7 Hierarquia 1 5
Palavras de ligagéo 0 0
Proposigdes 0 0
LigacGes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0
Total: 5 pontos
Sujeito 8 Hierarquia 2 10
Palavras de ligagdo 11 22
Proposi¢des 11 11
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LigacGes Cruzadas 1 2

Exemplos 3 3

Total: 48 pontos

Sujeito 9 Hierarquia 5
10
5
0

0

Palavras de ligagdo

Proposi¢des

LigacOes Cruzadas

o o o] gf ¥~

Exemplos

Total: 20 pontos

Fonte: Autor, 2018.

Diante da analise percebeu-se uma evolucdo significativa dos conceitos sobre a
tematica Chuva Acida em que os estudantes ndo tiveram dificuldades em realizar o mapa.
Analisado 0 mapa do sujeito 4 que obteve 41 pontos notou-se avangos conceituais, uma vez
que coloca algumas reacdes envolvidas no fenémeno Chuva Acida como também explicita as

causas e consequéncias. Veja a Figura 12 a seguir:

Figura 12 - Mapa elaborado pelo sujeito 4

Fonte: Autor, 2018.

No pré-teste realizado ndo houve a explanacdo dos gases e nem dos &cidos formados
nas reacdes. As explicagdes foram bastante vagas acerca do assunto, logo com a analise desse
mapa € perceptivel a evolucdo de conceitos pois o0 sujeito citou os gases que diminuem o pH
da agua como os 6xidos de nitrogénio (NOx), o dioxido de carbono (CO,) e 6xidos de enxofre
(SOx) (BROWN, 2005).
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No processo de inter-relagdo do saber novo com o ja existente na estrutura cognitiva
do estudante, a0 mesmo tempo que estd progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, esta também fazendo a reconciliacdo integradora de modo a identificar
semelhancas e diferengas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constroi seu
conhecimento, produz seu conhecimento, ndo é um ser passivo no processo de ensino e
aprendizagem (MILITAO, 2015).

Os MC utilizados nas atividades de laboratério podem facilitar a compreensdo do
contetdo j& que descomplexifica para os estudantes perceberem o carater evolutivo do
conhecimento cientifico no qual o0 mesmo nao é apresentado como uma verdade absoluta que
ndo seja capaz de sofrer alteraces (SEQUERIA; FREITAS, 1989).

Pode-se notar também no mapa construido pelo sujeito 5, na Figura 13, que houve

também uma evolucgdo dos conceitos, considerando sua concepgdo prévia.

Figura 13 - Mapa elaborado pelo sujeito 5

Fonte: Autor, 2018.

Percebeu-se nesse mapa a presenca de uma ligacdo cruzada que esta relacionada ao
modo como os sujeitos realizam as ligagdes conceituais. Desta forma houve a reconciliagcdo

integradora em que se reconhece novas relagbes entre conceitos ou proposicdes. A
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diferenciacdo progressiva é o principio em que 0s conceitos adquirem maior significado a
medida que vao sendo abordados (MOREIRA, 2011a).

Esses vdo ganhando significados mais vigorosos consoante novas ligacbes que se
estabelecem na rede cognitiva do estudante. Fato esse também observado com a
exemplificacdo dos Oxidos e das causas e consequéncias que foram pouco abordados no pre-
teste.

De acordo com Saraiva (2017) e Santos (2017) o diagnostico dos conhecimentos
prévios no inicio da implementagdo, através do pré-teste como foi intitulado, foi de suma
importancia, pois atribuiu significado aos conhecimentos prévios, elemento crucial para a AS.
As explicacdes orais dos mapas foram coerentes com a proposta, evidenciando indicios de
uma AS, pois se verificou no diagrama a hierarquizacdo e a diferenciacéo progressiva.

Como evidenciado os estudantes ja possuiam 0s subsuncores necessarios em sua
estrutura cognitiva possibilitando a ancoragem de novas ideias, por conseguinte é provavel a
ocorréncia da interacdo entre ambos. Esse aprimoramento dos significados conceituais na
estrutura cognitiva diz respeito a diferenciacdo progressiva. A reconciliacdo integradora
também aconteceu devido a essas novas inter-relacbes entre os conceitos no sentido de
evidenciar os aspectos de similaridades e diferencas (MENDONCA; CORDEIRO; KIILL,
2013).

Os MC utilizados com outras estratégias de ensino podem facilitar a compreenséo da
natureza do conhecimento cientifico seja realcando o seu carater evolutivo, despindo-o do seu
carater dogmatico ou ilustrando a forma que esse saber é construido (NOVAK; CANAS,
2010).

Resumidamente, a TAS apresenta um olhar diferente sobre a forma como o individuo
organiza e integra o conhecimento nas estruturas ja existentes, atribuindo novos significados a
conhecimentos efetivo ou simplesmente, incorporando novos conhecimentos nas estruturas
construidas.

Adicionalmente, Gil-Pérez (1993) assevera que a falta de reflexdo acarretard numa
aprendizagem em que tanto os professores quanto os estudantes serdo passivos no processo
em que se segue apenas um roteiro. No momento da elaboracdo dos mapas ha reflexdo em
conjunta com a atividade realizada no laboratorio. Através do uso dos MC pode facilitar a

identificacdo de indicios de uma AS.
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Merece destaque o0 mapa elaborado pelo sujeito 7 em que obteve apenas 5 pontos. O
mapa ndo apresenta palavras de ligagdo e proposicdes, o que demonstra que ndo houve uma
AS. Ele explanou o seguinte:

A Chuva Acida é composta por vapor d"agua nas suas nuvens e a sua acidificacdo se deve a liberagio de
oxidos que sdo composto binarios com a presenca de oxigénio e com isso ha formagao de &cidos, como o
sulfarico (H;SO4) e o nitrico (HNO3). As consequéncias sdo prejuizo a vegetacdo, humanos e suas

construgdes, acidificacdo dos lagos e declinios das florestas. (Sujeito 7).

A sua explicacdo oral foi satisfatoria acerca do contetdo, porém se percebeu certa ma
vontade ao explicar. Vale ressaltar que foi um dos participantes que preferem a utilizagdo de

roteiro na atividade realizada. Veja o mapa realizado na Figura 14:

Figura 14 - Mapa elaborado pelo sujeito 7

Fonte: Autor, 2018.

N&o foi apresentado palavras de ligacdo sob as linhas que unem os conceitos. Diante
disso pode-se inferir que ndo houve uma compreensdo de muitos conceitos. Um dos quesitos
para que ocorra a AS é a predisposicdo para aprender, variavel determinante neste processo.
Em outras palavras, essa predisposicdo para aprender é quando o estudante esta interessado
em aprender os contetidos que serdo expostos pelo professor de forma que sua inten¢do nao
seja simplesmente em memorizar o assunto (AUSUBEL, 2003).

E necessario utilizar situaces que sejam novas para intensificar o processo de ensino
e aprendizagem. Os usos dos desafios corroboram para isso conforme evidenciado. O
processo de compreensdo e, aprendizagem, depende do que ele ja sabe (NAVARRO, 2008). O
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desenvolvimento de novas metas é imprescindivel onde devem contribuir dentro do processo
de ensino e aprendizagem (LEMKE, 2006).

De maneira geral, os MC quando utilizados como instrumento avaliativo possibilitam
tanto ao professor quanto ao estudante a percepcdo da identificacdo dos conceitos mais
relevantes, assim como as relagdes entre os mesmos que foram estabelecidas.

Usa-los como estratégia em prol do ensino e aprendizagem em carater avaliativo é
provocar reflexdes e até debates dentro do ensino de Quimica na busca da compreensdo dos
conceitos quimicos em construcdo no qual possibilita orientar acbes a promogéo de superacao
e avancos em prol do saber.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O professor deve estar em constante questionamento durante todo Seu percurso
profissional e sempre buscar mais conhecimento. Ele é um continuo estudante aberto a
sempre refletir, trata-se de uma formacdo constante e renovagdo que supere a mera
transmissdo de conhecimento.

Em vista disso, a formacéo inicial de professores de Quimica precisa ser debatida.
Pensando nessa emancipacdo, a formacdo inicial de professores deve levar ao estudante a
conseguir uma concepcao pedagdgica na qual o questionamento da realidade, a discussao e a
interpretacdo dos conhecimentos séo estabelecidos.

Os graduandos podem encontrar dificuldades no processo de ensino e aprendizagem,
no entanto com a utilizacdo da TAS pode apresentar efeitos positivos por estimular a
aprendizagem concreta. Diante disso, € necessario que os docentes desenvolvam habilidades e
promovam metodologias que proporcionem a interagdo, de maneira substantiva e n&o-
arbitraria, entre 0s conhecimentos que os discentes ja possuem e 0s hovos conteudos para que
a aprendizagem deixe de ser mecénica e torne-se significativa.

E fundamental reexaminar formas e metodologias de ensino nas quais os estudantes
possam ser reflexivos e serem mais ativos no processo de ensino e aprendizagem. Os
professores devem instigar os estudantes a pensar, a questionar sobre a atividade, discutir as
hipdteses tendo em vista a forma como serd executada e assim chegar nas suas proprias
conclusotes. A abordagem experimental investigativa pode ser considerada marcante dentro do
ensino de Quimica ja que corrobora no processo de ensino e aprendizagem.

Diante dos estudos realizados concluiu-se que os MC podem facilitar a compreenséo
dos saberes cientificos e sdo um instrumento potencializador para a ocorréncia da AS. Essa é
uma estratégia que pode ajudar o estudante a hierarquizar os conceitos assim como facilitar a
compreensdo dos assuntos abordados. Quando o0s mapas sdo utilizados com outras
metodologias de ensino podem facilitar a compreensdo da natureza do conhecimento
cientifico realcando o seu carater evolutivo.

A experimentacdo investigativa mostrou ser uma estratégia promissora na tematica
Chuva Acida abordando os conceitos iniciais de acidos e Oxidos, visto que facilita a
compreensdo do novo saber em que instiga ao estudante ser participativo. Espera-se, ainda,
instigar uma maior utilizacdo desse tipo de atividade em que ndo é seguido um roteiro pré-
estabelecido a fim de que se fuja do modelo tradicional de ensino e, principalmente, facilite a

compreensdo do conteudo quimico.
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O trabalho pode auxiliar futuros professores e futuras pesquisas no meio académico
para corroborar no processo de ensino e aprendizagem em prol de uma AS através da
utilizacdo de uma experimentacdo investigativa como estratégia metodologica com a

utilizacdo de MC que auxilia nesse processo.
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ANEXO A -TEXTO REFERENTE A PROPOSTA DE NOVAK E GOWIN (1984, p. 48-
50)

Atividades prévias para preparar a elaboracdo dos mapas conceituais

1. Prepare duas listas de palavras conhecidas: uma de nomes de objetos e outra de
designacdes de acontecimentos. Por exemplo, os nomes de objetos poderdo ser carro, céo,
cadeira, arvore, nuvem, livro; e as designacdes de acontecimentos poderdo ser chuva,
brincadeira, lavagem, pensamento, trovdo, festa de anos. Pergunte aos alunos se eles
conseguem explicar quais sdo as diferengas que existem entre as duas listas.

2. Peca aos alunos que descrevam em que é que pensam quando ouvem a palavra carro, cao,
etc. Faca com que eles se apercebam gque embora usemos as mesmas palavras, cada um de nds
pode pensar em algo um pouco diferente. Estas imagens mentais que associamos as palavras
S80 0s NOss0s conceitos; introduza a palavra conceito.

3. Repita as atividades do ponto 2, utilizando agora palavras que designam acontecimentos.
Mais uma vez, realce as diferencas nas nossas imagens mentais ou conceitos, referentes aos
acontecimentos. Neste ponto, pode sugerir que uma das razdes porque temos muitas vezes
dificuldades em nos entendermos é o fato de 0s nossos conceitos ndo serem idénticos, embora
conhecamos as mesmas palavras. As palavras sdo simples rotulos para os conceitos, mas cada
um de nos tem de adquirir o seu proprio significado para as palavras.

4. Agora liste palavras tais como séo, onde, o, é, entdo, com. Pergunte aos alunos que imagens
se formam nas suas mentes ao ouvirem cada uma destas palavras. Estas ndo traduzem
conceitos; chamamo-lhes palavras de ligagdo e usamo-las no discurso oral e escrito. As
palavras de ligacdo utilizam-se, juntamente com 0s conceitos, para construir expressdes que
tém significado.

5. Os nomes préprios ndo sdo conceitos mas sim nomes de pessoas, acontecimentos, lugares
ou objetos especificos. Utilize alguns exemplos e ajude os alunos a perceber a distin¢do entre
as palavras que traduzem as regularidades dos acontecimentos ou objetos e as que designam
acontecimentos ou objetos especificos (sdo 0s nomes proprios).

6. Construa no quadro algumas frases curtas utilizando dois conceitos e palavras de ligacéo,
de modo a ilustrar como é que os seres humanos utilizam os conceitos e as palavras de ligacdo
para transmitir algum significado. Por exemplo: “O cao corre” ou, “Ha nuvens e trovoes”.

7. Peca aos alunos que construam algumas frases curtas da sua autoria, que identifiguem as

palavras de ligacdo e 0s conceitos e digam se estes se referem a objetos ou acontecimentos.
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8. Se tiver na turma estudantes bilingues, peca-lhes que mencionem algumas palavras
estrangeiras que correspondam aos mesmos acontecimentos ou objetos. Ajude os alunos a
perceberem que ndo € a linguagem que faz os conceitos. As palavras servem apenas como
rotulos que usamos para referenciar os conceitos. Se aprendermos as palavras mas ndo as
regularidades nos objetos ou acontecimentos que essas palavras representam, nao
aprenderemaos conceitos novos.

9. Introduza algumas palavras pequenas mas que ndo sejam familiares a turma, tais como
critico ou conciso. Estas sdo palavras que designam conceitos que eles ja conhecem, mas tém
um significado de algum modo especial. Ajude os alunos a perceberem que 0s conceitos ndo
sdo rigidos e fixos, mas podem desenvolver-se e mudar a medida que vamos aprendendo.

10. Escolha uma seccdo de um livro de texto (uma pagina € suficiente) e tire fotocopias para
distribuir pelos alunos. Escolha uma passagem que transmita uma mensagem concreta e peca
aos alunos que a leiam e identifiquem os conceitos chave. (Normalmente encontram-se 10 a
20 conceitos relevantes numa pagina de um livro de texto.) Além disso, diga aos alunos para
anotarem os conceitos e as palavras de ligacdo que sdo menos importantes para se entender o

sentido do texto.

B. Atividades de elaboragdo dos mapas conceituais

1. Selecione um ou dois parégrafos especialmente significativos de um livro de texto ou de
qualquer outro tipo de material impresso e pecga aos estudantes que o leiam e selecionem os
conceitos mais importantes, ou seja, 0S conceitos que sdo necessarios para se entender o
significado do texto. Depois de estes conceitos terem sido identificados, prepare com eles uma
lista no quadro ou projete-a com o retroprojector e discuta com o0s estudantes qual é o
conceito mais importante, qual é a ideia mais inclusiva do texto.

2. Coloque o conceito mais inclusivo ao principio de uma nova lista ordenada de conceitos e
va-lhe acrescentando os restantes conceitos da primeira lista até todos 0s conceitos terem sido
ordenados, da maior & menor generalidade e inclusividade. Os estudantes ndo estardo sempre
todos de acordo em relacdo a ordenagdo, mas geralmente produzir-se-do poucas diferencas de
opinido que sejam relevantes. Alids, isto é positivo, porque sugere que ha mais do que uma
maneira de entender o significado de um texto.

3. Agora, comece a elaborar um mapa, utilizando como referéncia a lista ordenada. Incentive

os alunos a ajudar, pedindo-lhes que sugiram palavras de ligacdo adequadas para formar as
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proposi¢cOes que se mostram nas linhas do mapa. Uma forma de fazer com que eles pratiquem
a elaboracdo de mapas é dizer a alguns estudantes para escreverem conceitos e palavras de
ligacdo em retdngulos de papel e depois reordenarem estes retangulos a medida que véo
descobrindo novas formas de organizar o mapa.

4. Procure, a seguir, ligagdes cruzadas entre conceitos de uma sec¢do do mapa e conceitos
noutra parte da “arvore” de conceitos. Peca aos alunos que ajudem na escolha de palavras de
ligacdo para as ligacOes cruzadas.

5. A maior parte dos primeiros mapas tém uma ma simetria ou apresentam grupos de
conceitos com uma localizacdo deficiente em relacdo a outros conceitos ou grupos de
conceitos com os quais estdo intimamente relacionados. Ha que refazer os mapas, se tal se
entender como util. Explique aos estudantes que, para se conseguir uma boa representacdo dos
significados preposicionais, tal como eles os entendem, hd que refazer o mapa pelo menos
uma vez, e por vezes duas ou trés.

6. Discuta o critério de classificacdo dos mapas conceituais apresentado e classifique o mapa
conceitual que foi construido. Realce possiveis mudancas estruturais que possam melhorar o
significado, ou mesmo a pontuacdo, do mapa.

7. Peca aos estudantes para escolherem uma seccdo de texto ou outro material e repetirem
s0zinhos 0s passos 1-6 (ou em grupos de dois ou trés).

8. Os mapas elaborados pelos estudantes podem ser apresentados a turma no quadro ou em
acetatos. Peca aos estudantes que “leiam” os mapas que elaboraram para tornar claro aos seus
colegas de turma qual é o tema do texto, segundo a sua interpretacéo.

9. Solicite aos estudantes que construam mapas conceituais das ideias mais importantes dos
seus passatempos favoritos, o desporto ou tudo aquilo que lhes interesse particularmente.
Estes mapas podem ser colocados a turma, fomentando-se discussdes informais sobre eles.

10. No proximo teste, inclua uma ou duas perguntas sobre mapas conceituais, para deixar
claro que tais mapas constituem um procedimento valido de avaliacdo que exige pensar

atentamente e que pode revelar a compreensdo da matéria.
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APENDICE A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado participante,

Esta pesquisa é sobre a importancia da experimentacdo investigativa no ensino de
Quimica através da utilizacdo de uma ferramenta denominada de Mapa Conceitual segundo o
contexto da Teoria Aprendizagem Significativa (TAS). Pedimos a sua participacdo para
corroborar com a investigacao assim como no preenchimento dos instrumentos que sao partes
integrantes da pesquisa que visa fundamentar a dissertacdo do Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara (PGECM/IFCE).

Pedimos a sua autorizacao para que os dados aqui fornecidos possam ser utilizados na
dissertacdo e futuras publicacdes. O estudo sera desenvolvido por Felipe Alves Silveira,
mestrando do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), localizado na Avenida 13 de
maio, 2081, Campus Fortaleza, CEP 60040-531, Fortaleza, telefone (85) 3307.3681. A
orientadora do estudo é a professora Dra. Ana Karine Portela VVasconcelos.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar a experimentacdo investigativa no ensino na
formacdo inicial dos professores de Quimica referente ao tema Chuva Acida segundo o
contexto da TAS. A pesquisa ird abordar os conceitos gerais relativos as fungdes inorganicas
acidos e oxidos através desse tema.

Solicitamos a sua colaboracdo para a execucdo desse estudo, no sentido de autorizar a
sua participacdo a fim de fornecer as informacgOes que lhe forem solicitadas, por meio de
questionarios, entrevistas e utilizacdo de uma atividade experimental investigativa.
Solicitamos sua permissdo para que 0s processos de coleta de dados sejam gravados como
também sua autorizacdo para apresentar e publicar os resultados desse estudo em eventos e
periddicos da area da educacdo, com a ressalva de que o nome do(a) participante serd mantido
em sigilo ou iremos utilizar um codinome (por exemplo “Estudante A”). Ap0s 0 término
deste, todas as informacdes serdo guardadas comigo e 0 acesso somente serd somente meu e
da minha orientadora.

Caso decida néo participar da pesquisa, ou resolver a qualquer momento desistir da
mesma, ndo sofrera nenhum dano. Informamos que todos os procedimentos metodolégicos

escolhidos para a pesquisa ndo ofereceram riscos previsiveis a sadde. O pesquisador estara a
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sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da
pesquisa.

Agradecemos antecipadamente sua contribuicao.

De acordo com o texto exposto acima, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e
dou 0 meu consentimento para a participacdo da pessoa gque sou responsavel para participar da

pesquisa e para publicacédo dos resultados.

Instituicdo do participante: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara —

Campus Maracanad.

Nome completo:

Curso:

Semestre:

Assinatura do participante da pesquisa Assinatura do Pesquisador

, de 2017.
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APENDICE B- PRE-TESTE (QUESTIONARIO)

Caro participante da investigacdo esse questionario possui como objetivo identificar os
possiveis saberes prévios referentes & tematica ambiental Chuva Acida consoante aos
conceitos iniciais sobre Acidos e Oxidos a fim de fundamentar a pesquisa. Também sera
averiguado sobre o conhecimento que possuem a respeito da ferramenta de ensino Mapas

Conceituais. O nimero de identificacdo abaixo serd preenchido pelo pesquisador.

NUMERO DE IDENTIFICACAO:

A — IDENTIFICACAO

1. Sexo: [0 Feminino [J Masculino
2. ldade: anos
3. Cidade:

4. Formacdo Académica:

B — DADOS RELACIONADOS AOS CONHECIMENTOS DO ASSUNTO
1°) Voceé ja estudou durante o seu curso a tematica Chuva Acida?
() Sim. ( ) Néo.
* Caso tenha respondido “sim” responda as proximas questdes de acordo com o0s
conhecimentos que possui. Caso queira responder mesmo tendo marcado “ndo” sinta-se a

vontade.

2°) Quiais sdo as consequéncias que a Chuva Acida pode causar?
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3°) Quais s&0 as causas para a ocorréncia da Chuva Acida?

4°) Vocé ja estudou durante o seu curso sobre Acidos e Oxidos?

() Sim, ( ) Néo.
* (Caso tenha respondido ‘“sim” responda as proximas questdes de acordo com os
conhecimentos que possui. Caso queira responder mesmo tendo marcado “nao” sinta-se a

vontade.

5°) Fale sobre as principais caracteristicas de uma substancia acida.

6°) Que tipos de substancias reagem com o vapor de agua contribuindo para a formacéo dos
4cidos responsaveis pela Chuva Acida? Marque a opgao correta:

A) Oxidos.

B) Acidos.

C) Bases.

D) Sais.

8°) Escreva abaixo as reacdes referentes a formagio da Chuva Acida especificando o nome de
cada substancia assim como a func¢do inorganica a qual pertence.

C - QUESTOES SOBRE A FERRAMENTA DE ENSINO: O MAPA CONCEITUAL.
9°) Vocé ja ouviu falar em Mapa Conceitual?

() Sim, ( ) Néo.
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10°) Algum professor no decorrer do seu curso ja utilizou algum Mapa Conceitual para
explorar sobre algum contetdo? Se sim, qual? Como foi a abordagem realizada?

() Sim, ( ) Néo.
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APENDICE C- QUESTIONARIO SOBRE O USO DOS MAPAS CONCEITUAIS E
ANALISES GERAIS

Caro participante da investigacdo esse questionario possui como objetivo discutir
sobre o possivel uso da ferramenta Mapa Conceitual enquanto professor de Quimica
abordando os aspectos relevantes da sua utilizacdo assim como 0s que talvez precisam ser
melhorados. Também sera discutido uma analise geral do projeto. O nimero de identificacdo
abaixo sera preenchido pelo pesquisador.

NUMERO DE IDENTIFICACAO:

A- PISCUSSAO SOBRE O USO DOS MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE
QUIMICA

1°) Vocé usaria 0s Mapas Conceituais enquanto professor? Justifique.

() Sim. ( ) Néo.

2°) Quais aspectos através do projeto desenvolvido contribuiu para a sua formacao inicial
docente?
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APENDICE D- ATIVIDADE

NUMERO DE IDENTIFICAGAO:

Responda as perguntas abaixo de acordo com o0 mapa abaixo:

LMAPA CONCEITUAL |

desenvolvido por busca

/
Joseph Novak
Década de 70

[Um instrumento ]

Relacionar e Hierraquizar

el

dinamico

0s
Conceitos
— (Conceitos

Andlise de /
curriculo

Técnica didatica [ Identificar indicios da ]

Aprendizagem Significativa

1) QUAL A QUESTAO FOCAL (TEMA PRINCIPAL)?

2) QUANTAS PALAVAS DE LIGACAO EXISTEM?

3) APRESENTA HIERARQUIA?

4) QUANTAS RELAC}C~)~ES ENTRE OS CONCEITOS APRESENTAM SENTIDO
SEMANTICO (PROPOSICOES)?

5) QUANTAS LIGACOES CRUZADAS?

6) QUANTOS EXEMPLOS?




