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RESUMO

O Ensino de Quimica ainda € motivo de preocupacao, considerando que hoje, de
forma geral, o ensino praticado nas escolas néo esta propiciando aos estudantes um
aprendizado que possibilite a construgdo e a compreensdo do conhecimento
quimico em todas as suas dimensfes, acontecendo de modo fragmentado e
descontextualizado. A realizacdo de atividades experimentais contextualizadas com
o cotidiano dos estudantes é um recurso essencial para a Aprendizagem
Significativa de Quimica. O presente trabalho objetivou analisar a influéncia de aulas
experimentais no Ensino de Quimica abordando o conteddo de acidos e bases e
utilizando produtos alternativos como uma estratégia de ensino, tendo a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel como base referencial. A pesquisa
caracterizou-se como de natureza quanti-qualitativa e foi realizada na Escola de
Ensino Médio Fausto Aguiar Arruda, pertencente a rede publica de ensino do Estado
do Ceard, localizada no municipio de Pacatuba. A pesquisa foi realizada em seis
encontros com 30 estudantes de uma turma de 12 série do Ensino Médio (EM) que
estudam no periodo da manha. Foram utilizadas duas Atividades Avaliativas de
Aprendizagem, onde a primeira foi aplicada no “Encontro 4” e a segunda foi aplicada
no “Encontro 6”. A Atividade Experimental foi desenvolvida com 15 estudantes que
obtiveram 57,07% de acertos na Atividade Avaliativa de Aprendizagem 02, enquanto
15 estudantes que néo participaram da AE obtiveram 39,99% de acertos na mesma
Avaliacdo. A partir dos resultados obtidos neste trabalho foi possivel refletir acerca
da contribuicdo da aula experimental no processo de aprendizagem, onde se
destaca o melhor desempenho gque os estudantes do grupo experimental obtiveram
em relacdo aos estudantes do grupo controle. Essa diferenca da andlise dos
resultados pode refletir uma influéncia da atividade experimental no processo de
aprendizagem. Espera-se que a analise apresentada possa contribuir para que os
olhares dos professores/pesquisadores se voltem mais para as atividades
experimentais que tém muito a oferecer para o processo de ensino-aprendizagem na

disciplina de Quimica, especialmente na escola publica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Atividades Experimentais. Aprendizagem

Significativa



ABSTRACT

The Teaching of Chemistry is still a matter of concern, considering that today, in
general, the teaching practiced in schools is not providing students with a learning
that allows the construction and understanding of chemical knowledge in all its
dimensions, happening in a fragmented way and decontextualized. Carrying out
experimental activities contextualized with the students' daily lives is an essential
resource for Meaningful Learning in Chemistry. The present work aimed to analyze
the influence of experimental classes in Chemistry Teaching, approaching the
content of acids and bases and using alternative products as a teaching strategy,
having David Ausubel's Theory of Meaningful Learning as a reference base. The
research was characterized as quantitative and qualitative in nature and was carried
out at the Escola de Ensino Médio Fausto Aguiar Arruda, belonging to the public
education network of the State of Ceard, located in the municipality of Pacatuba. The
research was carried out in six meetings with 30 students from a class of 1st grade of
High School (EM) who study in the morning. Two Evaluative Learning Activities were
used, where the first was applied in “Meeting 4” and the second was applied in
“Meeting 6”. The Experimental Activity was developed with 15 students who obtained
57.07% of correct answers in the Evaluative Learning Activity 02, while 15 students
who did not participate in the AE obtained 39.99% of correct answers in the same
Assessment. From the results obtained in this work, it was possible to reflect on the
contribution of the experimental class in the learning process, which highlights the
better performance that students in the experimental group obtained in relation to
students in the control group. This difference in the analysis of the results may reflect
an influence of the experimental activity on the learning process. It is hoped that the
analysis presented may contribute to turning the eyes of teachers/researchers more
towards experimental activities that have much to offer for the teaching-learning

process in the discipline of Chemistry, especially in public schools.

Keywords: Teaching Chemistry. Experimental Activities. Significant Learning
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1 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia de notdvel importancia para compreensao da
sociedade e seu estudo deve buscar formar cidaddos capazes de participar
ativamente em questdes e desafios presentes no seu cotidiano com consciéncia
sobre seus resultados.

Saraiva et al. (2017), ressalta a importancia de proporcionar aos estudantes a
capacidade de compreender e se incluir no mundo globalizado com mais
consciéncia do seu papel na sociedade. Chiaro e Aquino (2017) ressaltam que é de
suma importancia que o estudante possa refletir criticamente sobre os interesses
que estdo na base das transformacdes, seja de carater social, politico ou
econdmico, bem como suas consequéncias.

Porém, o Ensino de Quimica tem sido motivo de preocupac¢édo no decorrer dos
anos, considerando que hoje, de forma geral, o ensino praticado nas escolas nao
esta propiciando aos estudantes a construcdo e a compreensao do conhecimento
quimico em todas as suas dimensdes, com implicagcbes sociais, ambientais,
cientificas e tecnoldgicas.

Segundo Ledo, Santos e Souza (2020), a Quimica sofre atualmente uma
limitagdo em seu ensino, pois ha uma predominancia do ensino tradicional, onde é
exigido dos estudantes dominar um conjunto de teorias, conceitos e formulas, haja
visto que nessa perspectiva, esses elementos sao fundamentais para a
compreensao da Quimica, portanto, uma preocupacédo central no ensino desse
componente curricular.

No entanto, esse Ensino de Quimica que privilegia a transmissao e
memorizacdo de conteludos de forma arbitraria, deixando de lado a construcdo do
conhecimento cientifico, acarreta na desvinculacdo entre o que o estudante ja possui
em sua estrutura cognitiva e o significado conceitual.

Conforme Rocha e Vasconcelos (2016), devido a esse contexto muitos
estudantes possuem dificuldades em aprender Quimica e ndo sabem o motivo pelo
qual estudam esta disciplina, visto que através dos meétodos tradicionais de ensino
esse conhecimento ndo € transmitido da maneira que esse estudante possa
entender a sua importancia.

Entretanto, compreender os conceitos que embasam a Quimica nao é simples

e os estudantes muitas vezes ndo entendem ou entendem parcialmente o que foi
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ensinado. A dificuldade de aprendizagem dos estudantes pode estar relacionada
principalmente ao desafio intrinseco do material conceitual e a natureza dos
processos de aprendizagem desses sujeitos. No entanto, muitas vezes, variaveis
pedagdgicas como curriculo e modelos de ensino também possuem relevante
contribuicao (SILVA; FERRI, 2020).

Segundo relata Leal (2010), mesmo depois de um grande trabalho em sala de
aula, um numero elevado de estudantes pode nédo conseguir fazer uma conexao
entre os conceitos e por isso ter dificuldade de compreender os conceitos
subjacentes importantes para o entendimento dos conteudos.

Isso tem provocado grande desinteresse por esse componente curricular e
dificuldades em aprender e relacionar o contetdo estudado ao seu cotidiano, mesmo
a Quimica estando presente no seu dia a dia, sendo possivel ainda que possa surgir
por parte do estudante a recusa em aprender (ROCHA E VASCONCELOS, 2016).

Esse modelo de Ensino de Quimica esta distante do que é proposto por
pesquisadores desse campo de ensino (DELIZOICOV, ANGOTTI, 2000, CHASSOT,
2001; MORTIMER, 2006; WARTHA, SILVA, BEJARANO, 2013), que defendem, nos
processos de construcdo do conhecimento escolar, essa relacdo de saberes que
sdo familiares ao aluno e de conceitos cientificos, na perspectiva de haver um
dialogo capaz de ajudar esses sujeitos no estabelecimento de relagbes entre esses
conhecimentos diversos, sem perder o rigor cientifico.

Segundo Simomukay (2016) e Cicuto, Miranda, Chagas (2019), o Ensino de
Quimica deve promover a capacidade dos estudantes para a aprendizagem
autdbnoma e a competéncia de aprender a aprender, proporcionando a compreensao
e reconhecimento, de forma significativa, das transformacdes fisicas e quimicas
resultantes de processos naturais e/ou artificiais em diferentes contextos.

De acordo com Bedin (2019), o Ensino de Quimica deve estar interligado ao
entendimento e vivéncia do estudante, proporcionando atividades e oportunidades
para que este possa atuar com autonomia e protagonismo. Ao implantar o
conhecimento cientifico/quimico, necessita-se de um planejamento para que o
estudante possa se apropriar de conteudos de maneira critica e edificante,
resignificando o conhecimento a partir das experiéncias estabelecidas em sala de
aula.

Segundo Moreira (2017), uma das principais razbes para essa falta de

compreensao é devido os estudantes estarem aprendendo de forma mecanica
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(memorizando definigbes e afirmagdes) em vez de aprender de forma significativa
(correlacionando novos conhecimentos com os aprendidos anteriormente).

Acredita-se, entdo, que uma forma imprescindivel de se conseguir isso passa
pela utilizacao de estratégias de estudo eficazes para que possam incorpora-las nos
seus processos de aprendizagem, no qual permitira transformar a aprendizagem
mecanica em aprendizagem significativa (SENNA et al., 2018).

Uma vez que os estudantes constroem uma melhor compreensdo dos
principios e fundamentos do que esta sendo abordado, eles adquirem a habilidade
para lidar muito bem com o assunto. Para desenvolver estruturas conceituais bem
organizadas, os alunos devem ter a oportunidade de aprender de forma significativa,
em vez de ser através de uma aprendizagem mecanica (BRAATHEN, 2012;
BATISTA; GOMES, 2020).

Uma abordagem didatica tradicional, que ndo tem relagdo com a formacao
cientifica, tem énfase na educacdo como um produto, em que o estudante € um
receptor inapetente do saber (HODSON, 1994). Cabe ao estudante gravar, organizar
e reproduzir, no caso, um mero receptor de conhecimento. O estudante ndo pode
ser tratado assim, pois acaba prevalecendo uma apreensdo do conhecimento de
forma acritica e isso contribui para a dificuldade de aprender (BACHELARD, 2000).

Segundo Silva e Wartha (2018), a abordagem em sala de aula deve estar
apoiada em recursos didaticos que consideram uma analise dos conhecimentos
prévios dos estudantes, das possiveis concepcdes alternativas que eles apresentam
e a atividade experimental fortalece esses conhecimentos ja existentes e talvez até
os faga surgir, podendo ainda oferecer recursos que venham reforgar a assimilagéo
dos conceitos cientificos que motivaram a elaboracdo da atividade.

A utilizacdo de materiais que pertencem ao dia a dia dos estudantes na
atividade experimental € um meio de relacionar o contetdo trabalhado na aula e o
cotidiano do estudante, de forma que isso desperte nesses sujeitos grande interesse
ao que esta sendo abordado.

Assim fica clara a relevancia de expor para o aluno situa¢des concretas, que
possam ser mensuradas e observadas, visto que o aluno traz, para o ambiente
escolar, conhecimentos adquiridos essencialmente da observagédo do seu cotidiano.
Essa percepcao propde que seja esse 0 ponto de partida para uma aprendizagem

significativa deste aluno.



17

Segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013), o termo cotidiano vem se
caracterizando como um recurso que busca relacionar situagdes comuns ligadas ao
dia a dia dos estudantes com conhecimentos cientificos, ou seja, um ensino de
conteudos relacionados a fenbmenos que acontecem na dia a dia dos estudantes
com vistas a aprendizagem de conceitos.

Santos e Menezes (2020), ressaltam que as atividades experimentais
contribuem para a compreensao de conceitos quimicos, tanto por meio do manuseio
e transformacdes de substancias, quanto na atividade tedrica, ao explicar os
fenbmenos ocorridos.

Nesse contexto, Moisés et al. (2022) inferem que as atividades experimentais
no ensino de Quimica representam um recurso pedagdgico importante que pode
auxiliar na construcdo de conceitos e favorecer a contextualizacdo e a atribuicdo de
sentido ao conhecimento tedrico.

Elaborar atividades experimentais, levando em conta aquilo que o estudante ja
conhece, contribuira significativamente para o protagonismo desse estudante,
deixando a condicéo de espectador e construindo o seu conhecimento cientifico. E
nessa perspectiva que a utlizacdo de metodologias amparadas por atividades
experimentais tem se mostrado uma alternativa didatica para o processo de ensino-
aprendizagem, visto que proporcionam uma visdo pratica do que € estudado de
forma teorica.

De forma particular, a presente pesquisa tem como objetivo geral analisar a
influéncia de aulas experimentais no Ensino de Quimica abordando o contetdo de
acidos e bases e utilizando produtos alternativos como uma estratégia de ensino,
tendo a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel como base
referencial e como objetivos especificos: i) investigar a influéncia do uso de materiais
alternativos em aulas experimentais abordando o conteudo de &acidos e bases e ii)
verificar o potencial das atividades experimentais pautadas nos pressupostos da
aprendizagem significativa no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, neste trabalho o primeiro capitulo apresenta o referencial te6rico que
versa inicialmente sobre o histérico do Ensino de Ciéncias e o Contexto do Ensino
de Quimica, perpassando pelo trabalho com atividades experimentais.

Ainda no mesmo capitulo, tém-se o aprofundamento sobre a Teoria da

Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, pressupostos, condi¢des, conceitos e
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o didlogo entre atividades experimentais e aprendizagem significativa. Finaliza-se
esse capitulo com uma revisédo sobre o conteudo de acidos e bases de Arrhenius.

No segundo capitulo, faz-se uma descricdo do caminho metodolégico e o
delineamento da pesquisa, bem como os instrumentos de coleta e analise de dados,
0 ambiente e 0s sujeitos da pesquisa.

O terceiro capitulo deste trabalho apresenta os resultados obtidos, bem como a
interpretacdo e discussdo desses resultados convergindo com a literatura que
embasou o referencial tedrico.

O quarto e ultimo capitulo consiste nas consideracdes finais sobre a pesquisa
realizada, trazendo as percepcoes, pontos de atencdo e perspectivas para estudos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Ensino de Ciéncias no Brasil: um breve histérico

Segundo Silva-Batista e Moraes (2019), a educacdo é um reflexo da
sociedade, do contexto politico, historico e cultural em que esta inserida, sendo
reformulada de acordo com os interesses da coletividade.

Delizoicov e Angotti (2000) relatam que historicamente o Ensino de Ciéncias
esteve sempre vinculado ao desenvolvimento cientifico do pais ou regido, e ao
desenvolvimento cientifico mundial. Paises com longa tradi¢cdo cientifica, como
Franga, Inglaterra, Italia e Alemanha, definiram cada um, com suas prioridades e
inclinacdes, o que e como se deve ensinar Ciéncias. Desde o século XVIII, esses
paises estabelecem politicas nacionais tanto para a educacdao em geral, como para
o Ensino de Ciéncias em particular.

Comparativamente a esses paises, ndo se possui no Brasil essa tradi¢do
cientifica. Além disso, a educacao brasileira, durante os séculos de colonizacdo e
império, se caracterizou por privilegiar uma formacdo que praticamente excluia o
conhecimento em Ciéncias Naturais, que ja era contemplado na educacao escolar
de outros paises, sobretudo europeus.

Pode-se falar que o Ensino de Ciéncias no Brasil se estabeleceu somente a
partir do século XX, mesmo que ainda muito incipiente na sua primeira metade,
sempre influenciado pelas demandas politicas e sociais.

Primeiramente em 1946, com a promulgacao da Constituicdo da Republica dos
Estados Unidos do Brasil, pelo Decreto Federal n° 9.355, instituindo a Comisséo
para a formacédo do Instituto Brasileiro de Educac¢éo, Ciéncias e Cultura (IBECC) na
Universidade de S&o Paulo. Sua funcéo era atualizar os contetdos de Ciéncias nos
livros e tornar mais prético o ensino desse componente curricular (LORENZ, 2008).

Porém, o ensino de Ciéncias se afirmou no Brasil somente na década de 1950
(MENDES et al., 2016), mesmo ainda sendo ministrada de forma ted4rico-expositiva,
com livros baseados em textos europeus e sem muita utilizacdo de atividades
praticas (LORENZ, 2008).

Segundo Barra e Lorenz (1986), desde a instituicdo do ensino publico

secundario no Brasil em 1838, até o periodo anterior a 1950, os livros didaticos
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utilizados no Brasil refletiam o que havia de melhor no pensamento europeu sobre 0
Ensino de Ciéncias e ndo sé estabeleciam os conteudos a serem ensinados como
também influenciavam na metodologia empregada pelos professores na sala de
aula.

Segundo Delizoicov e Angotti (2000), até o final da década de 1950, o Ensino
de Ciéncias era introduzido e desenvolvido sempre sob o parametro do ensino
tradicional: aulas tedrico-expositivas em que o professor explana o conteudo, reforca
as caracteristicas positivas da ciéncia e da tecnologia, ignorando as negativas. Este
ensino visava capacitar o estudante a prosseguir seus estudos até a sua formacgéo
NO ensino superior.

A fundacéo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), no ano de 1951, foi essencial para a implementacdo de diversos
programas, considerados relevantes para o inicio da preocupa¢do mais formal com
o Ensino de Ciéncias no Brasil, onde a partir da década de 1960, iniciaram-se
estudos mais sistematizados, na forma de dissertacbes e teses, dentro de
programas de pds-graduacdo em Educacao ou em Ensino de Ciéncias.

Conforme Delizoicov e Angoti (2000), projetos de Ensino de Ciéncias
comecaram a ser produzidos a partir do final de década de 1960, com repercussao
até meados da década de 1970. Nesse periodo ocorrem algumas mudancas no
Brasil e ja € possivel constatar algumas discussdes sobre o Ensino de Ciéncias
(KRASILCHIK, 2000). Porém, ainda muito permeado pelos movimentos reformistas
internacionais e com grande aporte financeiro de fundos estrangeiros no IBECC para
fortalecer e divulgar o Ensino de Ciéncias no pais de maneira mais eficiente
(LORENZ, 2008).

Nesse periodo, segundo Delizoicov e Angoti (2000), o ensino de Ciéncias era
marcado por trés principais tendéncias:

- Tecnicista: embasada pelas concepcbes da psicologia comportamental,
reconhecida pelo uso de instrucdo programada com técnicas que preparam o
estudante para a transmisséo e recepcao de informacdes, dando énfase a avaliacédo
e a aplicacao de testes que buscam indicar mudancas de comportamento ao longo
dos estudos;

- Escola-novista: valorizava de forma excessiva as atividades experimentais,

salientando o chamado método da redescoberta que envolvia uma sucessao de
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atividades com os estudantes de maneira que estes imitassem o trabalho dos
cientistas. Esta concepgdo e sua pratica induziram muitos professores a
correlacionar o método cientifico e a metodologia de ensino de Ciéncias e;

- Ciéncia integrada: através de uma suposta integracdo entre as Ciéncias
Naturais e excluindo as Ciéncias Sociais, firma-se na proposta de que o professor de
Ciéncias precisa saber quase que unicamente usar 0S materiais instrucionais, nao
necessitando ter conhecimento seguro e relativamente profundo do conteudo a ser
ensinado.

Com a aprovacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB),
em 1961 (Lei n° 4.024), o ensino de Ciéncias passou a ser obrigatério nas duas
Gltimas séries do antigo ginasio (atuais 8° e 9° anos do Ensino Fundamental) (Brasil,
1997) e a carga-horaria no ensino Colegial (atual Ensino Médio) foi ampliada de
forma substancial (KRASILCHIK, 2000).

Com a promulgacgdo da Lei n° 5.692 de 1971 (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, depois revogada pela Lei n° 9.394/96), foi possivel perceber
mudancas mais profundas no ensino de Ciéncias. A partir dessa lei a disciplina de
Ciéncias passou a ser obrigatéria em todo o Ensino Fundamental e ndo somente
nas séries finais (LORENZ, 2008).

No final da década de 1970 e inicio dos anos 1980 foram desenvolvidos
projetos para elaboracdo de materiais didaticos apropriados as novas perspectivas
do ensino de Ciéncias, dando énfase ao processo experimental (LORENZ, 2008).
Durante a década de 1980 foram levantadas muitas discussdes sobre o ensino de
Ciéncias, algumas delas norteadas pela visdo construtivista piagetiana (cognitivista).

No ano de 1996 foi promulgada a nova LDB (Lei n°® 9.394/96) e no ano
seguinte, foram elaborados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s). Esses
dois documentos orientavam que a escola possuia o papel de formar estudantes
capazes de exercer de forma plena seus direitos e deveres na sociedade e que 0s
conteudos deveriam ser trabalhados de forma interdisciplinar e incluindo o enfoque
CTS no curriculo (BRASIL, 1997).

Segundo Fonte (2020), a inclusdo do enfoque CTS na educacao brasileira
iniciou-se na década de 1980, quando a ciéncia comecou a ser observada como
resultado dos aspectos politicos, sociais e econdbmicos e a preocupacdo com as

guestdes ambientais levou ao desdobramento do movimento CTS para CTSA.
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Nesse periodo, motivados pelas discussbes sobre o meio ambiente,
desenvolvimento sustentavel e o papel das ciéncias para a sociedade, alguns
grupos de pesquisa em Ensino de Ciéncias, iniciaram uma profunda reflexdo sobre o
trabalho ja realizado na area e sobre variaveis que ndo foram consideradas de forma
adequada. Entre elas, a importancia do desenvolvimento histérico do conhecimento
cientifico e suas implica¢cdes no ensino, bem como os impactos sociais provocados
por aquele conhecimento e especialmente por suas aplicacdes tecnoldgicas, sejam
elas benéficas ou nocivas ao meio ambiente e ao homem. Surgiu entdo os primeiros
debates sobre a insercdo das questbes sociais e tecnoldgicas no curriculo de
Ciéncias, o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (FONTE, 2020).

De acordo com Anjos e Carbo (2019), o enfoque CTSA trouxe a perspectiva do
estabelecimento de relacdes entre o que foi construido pelo homem (Ciéncia e
Tecnologia) e o mundo natural (Ambiente), juntamente com o0 seu cotidiano
(Sociedade).

Conforme Nardi (2014), ao longo dos anos foram elaboradas diversas politicas
educacionais, onde elas buscavam trazer ideias e conceitos para a pratica e
promover avangos consistentes para o campo da educacdo. A mais recente é a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2018, que define os saberes
essenciais que os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacao Béasica de
acordo com a LDB de 1996, com o Plano Nacional de Educacdo (PNE) de 2014 e
amparada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica de 2013
(BRASIL, 2013; 2014; 2018).

Resultado de muitos debates, a BNCC prop6e uma mudanga de paradigma,
buscando o abandono da légica do curriculo vertical, onde ha distribuicdo de
conteudos pré-estabelecidos que deveriam simplesmente ser repassados aos
estudantes. Essa mudanca significa respeitar as diferencas entre regides, bem como
estabelecer patamares de aprendizagem e conhecimentos essenciais que precisam
ser garantidos a todos os estudantes brasileiros (BRASIL, 2018).

Segundo Franco e Munford (2018), antes da BNCC, o0s componentes
curriculares Fisica e Quimica eram abordadas apenas nos anos finais do ensino
fundamental e nos demais anos havia um foco maior em Biologia. Esta nova
organizacdo dos conteudos busca distribui-los com o intuito de promover uma
progressdo gradativa da aprendizagem, onde o0s conteudos desses trés

componentes estdo presentes desde 0s anos iniciais, até os anos finais do Ensino
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7

Fundamental. O objetivo é facilitar a compreensdo, com o0s conceitos sendo
construidos progressivamente, com complexidade maior ano a ano, conforme

avanca o desenvolvimento e a maturidade dos estudantes.

2.2 O Contexto do Ensino de Quimica

A articulacdo entre os componentes curriculares que compdem a area de
ciencias da natureza € essencial no desenvolvimento das competéncias e
habilidades especificas da area presentes na BNCC, que almeja essa articulacao e
“propde que os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos da
area para argumentar, propor solucdes e enfrentar desafios locais e/ou globais,
relativos as condigcdes de vida e ao ambiente” (BRASIL, 2018, p. 470).

As Orienta¢cfGes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006),
destacam gue esses componentes tém em comum a investigagdo sobre a natureza
e o0 desenvolvimento tecnoldgico, e que é com eles que a escola proporciona meios
capazes de produzir o conhecimento escolar, na correlacdo dindmica de saberes
cotidianos e cientificos diversos, que incluem a ciéncia Quimica.

Segundo Batista et al. (2021), a ciéncia Quimica estuda as diversas
transformacdes e reacdes que ocorrem com as diferentes substancias existentes no
universo. Seus conhecimentos estdo baseados em observacbes ou
experimentacfes a partir das quais se constroem seus principios, suas leis e suas
teorias.

Dentro dessa perspectiva, Pereira e Andrade (2018), ressaltam que o Ensino
de Quimica deveria proporcionar aos estudantes a compreensao e reconhecimento,
de forma significativa, das transformacfes fisicas e quimicas resultantes de
processos naturais e/ou artificiais em diferentes contextos e tornar possivel para
esses estudantes compreender como ocorrem os fendmenos no cotidiano e a partir
disso, estabelecer métodos para a solucdo de problemas.

Lima Filho et al. (2011), asseveram que o Ensino de Quimica sempre esteve
orientado por uma estruturacdo légica dos conteudos, acontecendo de modo
fragmentado e descontextualizado, enfatizando a utilizacdo de formulas e equacgdes
e sendo transmitido de maneira tedrico-expositiva utilizando apenas o quadro e o

livro didatico.
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Segundo Paz et al. (2010), os professores ainda privilegiam a transmisséao e
memorizacdo de conteudos, deixando de lado a construgdo do conhecimento
cientifico, acarretando assim na desvinculacdo entre o saber cotidiano dos
estudantes e o significado conceitual. Conforme esses autores, um dos interesses
de alguns professores é concluir os contetados programéaticos previstos, valorizando
assim os objetivos de ensino, em detrimento dos objetivos de aprendizagem,
principalmente na perspectiva de uma aprendizagem significativa.

Conforme a BNCC:

... poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos
na resolugdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de
energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificagdes técnicas, ler e
interpretar rétulos de alimentos, etc.) (BNCC, 2019, p. 547).

Esse relato enfatiza a necessidade de promover avancos no Ensino de
Ciéncias, principalmente no que diz respeito a necesséria contextualizacdo dos
contetidos, como um pressuposto da didatica da Ciéncia.

Pesquisadores do campo de Ensino de Quimica alertam sobre a continuagao
dos professores no modelo tradicional de ensino, caracterizado por ser
descontextualizado da realidade do estudante, priorizando a memorizagdo dos
contetdos e que ocasiona o desinteresse dos estudantes em aprender Quimica e
dificuldade em associar os assuntos estudados ao seu cotidiano (ROCHA;
VASCONCELOS, 2016; LIMA-JUNIOR; CAVALCANTE; OLIVEIRA; SANTOS;
MONTEIRO-JUNIOR, 2017; SILVA, 2018).

Conforme relatam Silva e Zanon (2000), o modelo de ensino tradicional é
focado mais nos objetivos de ensino do que nos objetivos de aprendizagem.
Partindo deste contexto, Guimaraes (2009) ressalta que muitas criticas ao ensino
tradicional referem-se ao papel passivo atribuido ao estudante, que frequentemente
€ tratado como mero observador das informacdes que o professor apresenta. E
quando nao ha interacdo entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele esta
aprendendo, ou seja, essas informagfes n&o interagem com 0s conhecimentos
prévios que os estudantes construiram ao longo de sua vida, a aprendizagem é
pouco significativa.

Segundo Machado e Carvalho (2017), essa abordagem sem articulagcdo com o
cotidiano, fundamentada na utilizacdo de férmulas e memorizacdo de conceitos,

deixa de lado o desenvolvimento do saber cientifico dos estudantes e a articulagédo
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entre 0 conhecimento cientifico e o cotidiano. Quando esse ensino é conduzido
favorecendo a memorizagao, o estudante tende a reproduzir conceitos sem ter a
capacidade de compreender e de atribuir significado ao que foi abordado pelo
professor.

O Ensino de Quimica necessita ter uma perspectiva de construcdo e
reconstrucdo de conceitos cientificos e para isso acontecer, € preciso colocar o
estudante em contato com seu objeto de estudo, propiciando um conhecimento mais
estruturado. Desta forma é fundamental para o processo de aprendizagem, que o
Ensino de Quimica seja contextualizado, pois assim permite aos estudantes
relacionarem as teorias com seu cotidiano (SANTOS; MALDANER; MACHADO,
2019).

Torna-se entdo necessario trabalhar com os estudantes de forma a buscar
solugdes, analisando meios de relacionar o que foi exposto em sala ao contexto do
estudante, assim como, discutir os conteudos estudados tomando como base os
conhecimentos que eles ja possuem em sua estrutura cognitiva evitando assim um
ensino abstrato e sem sentido (SILVA et al., 2009; ADORNI; SILVA, 2019).

2.3 Abordagens das Atividades Experimentais no Ensino de Quimica

Segundo Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais podem ter a
intencdo de ilustrar ou verificar leis e teorias ou até mesmo proporcionar aos
estudantes condicdes de refletirem e reverem suas ideias no que diz respeito aos
fenbmenos e conceitos que foram abordados de forma tedrica.

Oliveira (2010) relata que as atividades experimentais podem ser empregadas
com diferentes objetivos e fornecer variadas e importantes contribuicdes no ensino-
aprendizagem de ciéncias entre elas:

a) Motivar e despertar a atencéo dos alunos;

b) Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;

c) Desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de deciséao;

d) Estimular a criatividade;

e) Aprimorar a capacidade de observacao e registro de informacoes;
f) Aprender a analisar dados e propor hipéteses para os fenbmenos;
g) Aprender conceitos cientificos;

h) Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;
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i) Compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacao;
J) Compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e;

[) Aprimorar habilidades manipulativas.

Conforme Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais podem ser
classificadas em trés tipos com base em tendéncias e possibilidades de utilizagcao,
podendo ser atividades de demonstracao, verificacdo ou investigacdo, as quais sao

descritas a sequir:

2.3.1 Atividade Experimental Demonstrativa

Esse tipo de atividade experimental é caracterizado pelo emprego de
atividades de demonstracdo onde o professor realiza 0 experimento enquanto 0s
estudantes observam os fenémenos ocorridos. Segundo Araudjo e Abib (2003) essas
atividades buscam ilustrar alguns aspectos dos conceitos abordados em sala de
aula, tornando-os de alguma forma perceptiveis e com possibilidade de proporcionar
aos estudantes a compreensdo de contetdos até entdo abstratos, contribuindo
assim para seu aprendizado.

Essas demonstracdes sao importantes, pois possuem o potencial de ilustrar e
tornar os conceitos menos abstratos, ao mesmo tempo em que torna o processo de
compreensdo de um fenbmeno mais interessante, facil e agradavel (FORTUNA;
LEITE, 2021).

Nessa abordagem, os estudantes podem levantar hipéteses e refletirem de
forma critica, sendo um ponto de partida para a discussao sobre os fendbmenos
abordados, com possibilidade de exploracdo mais profunda do tema estudado em
sala de aula de forma tedrica, proporcionando mais sentido ao mundo abstrato e
formal das ciéncias (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Segundo Fortuna e Leite (2021), essas atividades de forma demonstrativa
podem ocorrer até mesmo em sala de aula, devido a alguns fatores como a
auséncia de um laboratorio didatico ou mesmo por ndo haver espacgo para todos os
estudantes, falta de materiais e reagentes suficientes para uma atividade com a
participacdo ativa desses sujeitos ou quando o professor dispde de pouco tempo

para a realizacédo do experimento.
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Gaspar e Monteiro (2005) relatam que essa abordagem é favorecida por nao
necessitar de um laboratério, podendo ser desenvolvida em meio aula tedrica, sem
quebra da abordagem conceitual que esta sendo trabalhada, podendo motivar e
despertar o interesse dos estudantes.

Quando bem elaborada, a atividade experimental de demonstragdo consegue
relacionar a experiéncia vivida pelos estudantes, proporcionando concretude ao

conteudo de Quimica, mesmo fundamentando-se em conceitos formais e abstratos.

2.3.2 Atividade Experimental de Verificagéo

A atividade experimental de verificacdo tem como caracteristica ser realizada
apos a aula expositiva, pois necessita de uma abordagem prévia do conteudo.
Segundo Oliveira (2010) essas atividades experimentais buscam verificar ou
confirmar algum conceito ou teoria. Os resultados obtidos com esses experimentos
sao previsiveis e as explicacbes para os fenbmenos geralmente conhecidas pelos
estudantes.

Essa abordagem das atividades experimentais é Util para motivar os alunos e,
sobretudo, para tornar 0 ensino menos abstrato e palpavel, fazendo com que a
abordagem do contetudo néo se restrinja apenas ao livro didatico e promovendo uma
maior participacédo dos estudantes (FORTUNA; LEITE, 2021).

De acordo com Borges (2002), quando os estudantes participam de atividades
experimentais de verificacdo, eles conseguem aprender técnicas, manusear
equipamentos e aprendem a seguir dire¢cdes. Fortuna e Leite (2021) ressaltam que
guando essas atividades sao conduzidas adequadamente elas conseguem contribuir
para uma aprendizagem significativa, proporcionando o desenvolvimento de
importantes habilidades nos estudantes, como a capacidade de reflexdo e
generalizacdo, bem como a possibilidade de questionar os limites de validade dos
modelos existentes.

Oliveira (2010) ressalta que nesse tipo de atividade experimental é possivel
solicitar aos estudantes que relatem os fendmenos observados e suas respectivas
explicagbes cientificas, sugerir variagbes dentro do experimento realizado e
guestionar aos estudantes sobre os possiveis fenbmenos que ocorreram diante da

modificacdo sugerida e as explicacdes para suas respostas, verificar se as hipoteses
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levantadas pelos estudantes e comparar os dados obtidos pelos grupos, discutindo

com os estudantes as possiveis divergéncias.

2.3.3 Atividade Experimental de Investigacao

Segundo Carvalho (2018), as atividades experimentais de investigacdo ou
investigativas representam uma estratégia para permitir aos estudantes uma posicao
mais ativa no processo de construcdo do conhecimento. Nessa abordagem das
atividades experimentais, o professor € um mediador ou facilitador desse processo.

Cachapuz et al. (2005), relata que a atividade investigativa tem como
caracteristica uma situacdo onde o estudante deve projetar e identificar algo
interessante a ser resolvido, mas que ainda ndo dispde de argumentos para chegar
a uma solucéo. Na realidade, a solugcéo deve demandar do estudante um processo
de reflexdo e tomada de deciséo.

Essa abordagem proporciona uma maior participacdo dos estudantes em todas
as etapas da investigacdo, desde a interpretacdo do problema a uma possivel
solucdo para ele e envolve tarefas multiplas como: a realizacdo de observacges; a
colocacdo de questdes; a pesquisa em livros e outras fontes de informacéo; o
planeamento de investigacfes; a revisdo do que ja se sabe sobre a experiéncia; a
utilizacao de ferramentas para analisar e interpretar dados; a exploracdo, a previsao
e a resposta a questao; e a comunicacao dos resultados (CARVALHO, 2018).

A abordagem investigativa das atividades experimentais pode possibilitar aos
estudantes o teste de hipéteses, propiciando o desenvolvimento da capacidade de
observacdo, de descricdo de fendmenos e até mesmo de reelaboracdo de
explicacbes causais, aspectos que contribuiiam para facilitar a reflexdo e,
consequentemente, o progresso intelectual desses estudantes (OLIVEIRA, 2010).

Entretanto, Fortuna e Leite (2021), ressaltam que essa abordagem exige dos
estudantes um tempo maior de estudo, uma vez que as etapas de execucao, analise
e conclusdo demandam um grande envolvimento. Nessas situacdes, conforme
salienta Oliveira (2010), a participacao dos professores é fundamental para auxiliar e
estimular os alunos na busca das explicacdes causais, através das quais alcanca-se

um novo patamar no aprendizado dos conceitos abordados.
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Sobre os tipos de abordagem das atividades experimentais, Oliveira (2010)
elaborou um resumo das principais caracteristicas das atividades experimentais de

demonstracao, verificacao e investigacao, descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Resumo das caracteristicas das atividades experimentais.
Tipos de Abordagem de Atividades Experimentais

do professor.

DEMONSTRACAO VERIFICACAO INVESTIGACAO
Exec_utar 0 ) Fiscalizar a Orientar as atividades;
Papel do experimento; L . . .
atividade dos incentivar e questionar
professor fornecer as T . o
U alunos; diagnosticar as decisoes dos
explicacdes .
A e corrigir erros alunos.
para os fendbmenos.
Executar o
Observar o . ) . .
Papel do : . experimento; Pesquisar, planejar e
experimento; . o i
professor explicar os executar a atividade;
em alguns casos, A : X L
. s fenbmenos discutir explicacdes.
sugerir explicacoes.
observados.
Roteiro de Fechado, estruturado Ausente ou, quando
o . Fechado e
atividade e de posse exclusiva estruturado presente, aberto ou
experimental

nao estruturado.

Central, para

A atividade pode ser a

manter a atencéo dos
alunos; nao ha
garantia de que todos
estardo envolvidos.

Posicao lustracio: Apés a abordagem | propria aula ou pode
ocupada . 620, do conteddo em ocorrer previamente a
ou apos a abordagem o
na aula " aula expositiva. abordagem do
expositiva. .,
conteudo.
Os alunos tém mais
facilidade na
Demandam pouco ~ Os alunos ocupam
) elaboracao de T .
tempo; pode ser Y uma posi¢cédo mais
: . explicacBes para os N
integrada a aula A 2 ativa; ha espacgo para
IR fendbmenos; é o
expositiva; uteis ossivel verificar criatividade e
Algumas quando ndo ha P através das abordagem de temas
vantagens recursos materiais ou L socialmente
o explicagcbes dos )
espaco fisico relevantes;
. alunos se os A ,
suficiente para todos CONCeitos o “erro” € mais aceito
os alunos realizarem a e contribui para o
o abordados foram .
pratica. aprendizado.
bem
compreendidos.
Pouca contribuicao
A simples observacéo do ponto de vista
do experimento pode da aprendizagem Requer maior tempo
ser um fator de de conceitos; o fato | para sua realizagéo.
Algumas desmotivacao; é dos resultados Exige um pouco de
mais dificil para serem experiéncia dos
desvantagens

relativamente
estimula a

alunos.

previsiveis ndo

curiosidade dos

alunos na prética de
atividades
experimentais.

Fonte: OLIVEIRA, 2010, p.151
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2.4 Aprendizagem Significativa de David Ausubel

“Se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educacional a um Gnico principio,
diria isto: o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso
0s seus ensinamentos.”

(Ausubel et al, 1980, p.137)

Para Moreira (2011a), o ensino contempordneo estd mais dirigido ao
treinamento do que a aprendizagem significativa. Hoje ha uma maior énfase nos
objetivos de ensino: o que o professor deseja ensinar naquele periodo letivo,
transmitindo grande quantidade de conteldo, privilegiando a memorizacdo o que
acarreta na desvinculacao do conhecimento quimico e o cotidiano do aluno.

Segundo Klausen (2017), essa atitude tem influencia negativa no processo de
aprendizagem dos estudantes, uma vez que eles ndo conseguem perceber de forma
clara a relagdo significativa entre aquilo que eles estdo estudando na sala de aula e
0 seu cotidiano. Dentro deste cenario, acaba-se deixando de lado os objetivos de
aprendizagem, isto é, aquilo que o aluno precisa aprender de forma significativa
facilitando a constru¢do do seu conhecimento cientifico.

Em sua teoria sobre Aprendizagem Significativa (AS), Ausubel (2000) defende
que aquilo que o aprendiz ja sabe € o mais importante fator isolado que influencia a
aprendizagem. Para que haja entdo um aprendizado significativo se faz necessério
gue os conceitos apresentados ao aluno possuam significado em relagcdo ao que
esse sujeito ja aprendeu previamente. Por isso, a aprendizagem sO pode ser
significativa quando o conteudo aprendido pelo aluno ocorre de maneira nao
arbitraria (ocorre a interacdo com algum conhecimento especifico relevante) e nao
literal (ndo ao pé da letra) (MOREIRA, 2011a).

Para Guimaraes (2009), pode-se dizer que a aprendizagem significativa ocorre
guando uma nova informacdo se ancora a conceitos relevantes preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Freitas et al. (2017), a estrutura cognitiva
pode ser considerada como uma estrutura de conhecimentos prévios inter-
relacionados e hierarquicamente organizados.

Segundo Moreira (2011a), para se promover a aprendizagem significativa,
precisa-se considerar a experiéncia de vida do aluno, ou seja, aquilo que esse
educando ja possui e a partir desse conhecimento de mundo proporcionar uma

aprendizagem mais significativa para o sujeito.
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Segundo Moreira (2011):

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interagdo é ndo literal e n&o arbitraria. Nesse processo, 0S novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2011a, p. 14).

7

Conforme Moreira (2011a), a Aprendizagem Significativa € uma Teoria
Construtivista, onde o aluno é um sujeito ativo, que constréi continuamente seu
préprio conhecimento, relacionando o que sabe a novos contetudos. Dessa forma,
quando os estudantes se dispdem a aprender um novo conteudo, recorrem aos
conhecimentos relevantes que trazem em sua estrutura cognitiva (subsuncores), que
0 ajudardo a compreender aspectos novos da realidade, assim como resolver novos
problemas. Logo, os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva dos alunos
funcionam como ancoras para a formulacao e estruturagcdo do novo conhecimento.

Segundo Moreira (2011a):

A Aprendizagem Significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nado-literal, ndo ao pé-
da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interacdo ndo € com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2011a,
p. 13).

A Aprendizagem Significativa envolve aquisicdo/construcéo de significados e é
no curso dessa aprendizagem que o significado logico dos materiais de
aprendizagem (que envolve a natureza desse material escolar) se transforma em
significado psicolégico (experiéncia individual do aprendiz) (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2011a).

Diante do que foi apresentado sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), é nitida a relevancia de se apresentar ao estudante fatos concretos,
observaveis, que possam ser mensurados, uma vez que 0 estudante traz consigo
saberes obtido, sobretudo, pelo reconhecimento de seu cotidiano. Essa percepc¢ao
pode e requer ser o ponto de partida para o alcance de habilidades e competéncias

necessarias para a aprendizagem significativa deste estudante.
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Moreira (2011a, p. 24), relata que sao essencialmente duas as condi¢des para

a aprendizagem significativa:

1) material de aprendizagem potencialmente significativo: livros, aulas,
aplicativos, etc., necessitam ter significado l6gico, ou seja, precisa ser
relacionavel de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva
apropriada e relevante e; 2) predisposicdo do aprendiz para aprender: o
aprendiz precisa possuir em sua estrutura cognitiva ideias-ancora
relevantes com as quais esse material possa ser relacionado (MOREIRA,
20114, p. 24),

Do contrario, a auséncia de alguma dessas condi¢cbes pode desencadear o
desenvolvimento de uma aprendizagem mecanica.

Dentro dessa perspectiva, a abordagem da Aprendizagem Significativa pode
atuar como uma alternativa metodoldgica eficaz na superacao do ensino tradicional,
uma vez que considera importante o0 conhecimento prévio dos estudantes,
incentivando a participacdo deles, instigando a curiosidade, estimulando a criagéo

de hipéteses e ajudando-os a desenvolver a capacidade de solucionar problemas.

2.4.1 Aprendizagem Mecénica e Aprendizagem Significativa

Segundo Braathen (2012), do ponto de vista do cognitivismo, a aprendizagem
pode ocorrer duas formas: mecanica e/ou significativa. Conforme relata Masini
(2011), a AS esta focada no sujeito da aprendizagem que confere significados ao
mundo ao seu redor, ao utilizar sua capacidade de compreender e refletir, ou seja, a
AS se consolida a partir dos significados que o sujeito confere a sua experiéncia.
Segundo Moreira (2011a):

A Aprendizagem Significativa se caracteriza pela interagdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagdo € nao-
literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e 0s conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2011a, p. 14).

Quando a aprendizagem ocorre praticamente sem significado, valorizando a
memorizacdo e servindo apenas para aprovacdo em avaliacoes e depois é
esquecida, ela é denominada Aprendizagem Mecéanica (AM). Moreira (2011a) relata

gue essa.
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“aprendizagem sem atribuicdo de significados pessoais, sem relacdo com o
conhecimento preexistente, € mecénica, néo significativa. Na aprendizagem
mecanica, 0 novo conhecimento é armazenado de maneira arbitraria e
literal na mente do individuo”. (MOREIRA, 20114, p. 13).

Esse modelo de aprendizagem ocorre por meio de memorizagédo, acumulo e
repeticdo de conteudos e que ainda € promovida e incentivada nas escolas. Neste
tipo de aprendizagem o esquecimento do saber cientifico ocorre de forma répida, ja
gue os conteudos ficam soltos ou ligados a estrutura cognitiva de forma fraca
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Segundo relata Braathen (2012), a AM ocorre como produto da auséncia de
conhecimento prévio e relevante relacionados ao novo conhecimento a ser
aprendido. De acordo com Moreira (2011a), essa aprendizagem ocorre com 0
armazenamento de um conhecimento novo de maneira arbitraria, ou seja, o
estudante necessita aprender sem entender o significado do que est4 aprendendo e
0 porqué de estar tendo contato com aquele conhecimento. Essa aprendizagem
ocorre também de maneira literal, onde o estudante aprende exatamente da forma
como foi falado ou escrito, sem oportunidade para uma interpretacéo propria.

A avaliagdo da aprendizagem na AM verifica a habilidade do estudante de
memorizar e reproduzir contetdos. O que é avaliado é a capacidade do sujeito de
memorizar informacdes, porém, nessa forma de aprendizagem, a quantidade de
conteudos que se reproduz em uma avaliacdo nem sempre representa aquilo que o
estudante realmente sabe, compreende e pode utilizar em contextos diversos
(AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2011a).

Essa forma de aprendizagem, que privilegia a memorizacdo dos conteudos,
onde os estudantes ndo veem a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos e que
serve apenas para avaliacdes € a que acontece com maior intensidade na escola.
Os conceitos trabalhados na aula sdo rapidamente esquecidos ap6s a avaliacéo,
sem gue esse conhecimento possa de estabilizar na estrutura cognitiva do
estudante. Quando a aprendizagem ocorre de forma mecéanica, o novo contetdo
encontra-se isolado na estrutura cognitiva, pois ela ndo possui um conhecimento
prévio ao qual esse conteudo possa se incorporar (MOREIRA, 2011a).

De acordo com Paula e Bida (2008), esse processo de ensino-aprendizagem
necessita ser interessante para 0s estudantes, buscando trazer conteludos

relevantes e que possam ser aplicados em outras situacfes (além da escola) e
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tornar a sala de aula um ambiente estimulante para a aprendizagem, partindo do
sentido e do significado que se pode atribuir a esses conteudos e ao proprio fato de
estar aprendendo.

Quando essa aprendizagem estd relacionada ao conhecimento sobre
determinado conteddo que o estudante j& domina, ampliando assim os
conhecimentos ja existentes na sua estrutura cognitiva, ela ocorre de forma
significativa (SANTOS; ROSA,; KILLIAN, 2020).

Segundo Moreira (2017), esses conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva sdo denominados “conceitos subsungores”. Um conceito subsungor ou
simplesmente subsuncor é um conhecimento prévio especifico que pode ser
utilizado como “ancora” para novos conhecimentos. E através dos subsuncores que
0S NovOos conceitos terdo a base necessaria para adquirir significado para quem

aprende.

Porém, Ausubel (2000) destaca que as aprendizagens, Mecéanica e
Significativa, ndo possuem uma relacdo antagbnica e que, na verdade, toda a nossa
aprendizagem ocorre em algum ponto ao longo de um mesmo continuo: mecanico e
significativo. O mesmo autor reconhece que é plenamente possivel ocorrer
aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa numa mesma situagao de
aprendizagem, pois ambas sao exigidas para a AS, visto que 0 estudante ndo tem
condicbes de aprender significativamente se o material de aprendizagem nao

possuir 0s subsuncores adequados para interagir com 0s novos conteudos.

2.4.2 Conceitos Subsuncgores

Silva Filho e Ferreira (2022) relatam que para haver uma aprendizagem
significativa duas etapas sao absolutamente cruciais: (1) o levantamento de
subsuncores, seguido de (2) sua organizacdo avancada. Essas condi¢Oes
possibilitam que a aprendizagem possa atingir niveis sofisticados de (re)significacéo
cognitiva, rompendo a barreira de uma ocorréncia meramente mecanica, voltada
para a simples memaorizagao.

Para Cicuto, Miranda, Chagas (2019), é necessario que o0 conhecimento

guimico seja transmitido aos estudantes de forma que possibilite a eles interagir
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ativa e profundamente com a sociedade, proporcionando a compreensao de que
esta faz parte de sua vida do qual ele também é ator e corresponsével.

Essa compreensao por parte do estudante acontece através da passagem do
conhecimento de senso comum para a interpretacdo cientifica, perpassando pelo
entendimento e a consequente aplicacdo do conhecimento quimico. Neste contexto,
admite-se que o conhecimento de senso comum representa o conhecimento prévio
e as necessidades dos estudantes, possibilitando ao professor a contextualizacéo do
conteudo (SANTOS, 2020).

No ambito escolar, a Quimica € uma disciplina considerada dificil pelos
estudantes e, diversas vezes, transmitida de maneira descontextualizada, sem levar
em consideracdo os conhecimentos prévios deles. Isso pode dificultar ou mesmo
impossibilitar o entendimento do tema abordado em sala de aula por néo
estabelecer uma interagdo com o mundo que os cerca (SILVEIRA; VASCONCELOQOS;
SAMPAIO, 2022).

Considerar o conhecimento prévio do estudante e o contexto no qual ele se
encontra inserido € algo reconhecido por diversos autores como Ausubel (2000),
Gagné (1974), Freire (2002) e Freinet (1993) consagrados por suas Teorias de
Ensino-aprendizagem. Freire (1996) assevera que, para uma aprendizagem efetiva
e significativa, os professores devem respeitar o senso comum dos estudantes.
Freinet (1993), afirma que, para essa interacdo entre professor e estudante ser bem
sucedida, é preciso que o professor considere o conhecimento ja existente nesse
estudante, que é fruto do contexto em que ele vive. Gagné (1974) reconhece que as
capacidades previamente adquiridas pelos estudantes sdo essenciais para a
aprendizagem.

Segundo Ausubel (2000), a aprendizagem é significativa quando uma nova
informacado se relaciona com um conhecimento, relevante, ja existente na estrutura
cognitiva do estudante, denominado conhecimento prévio. Dessa maneira, torna-se
necessario que o professor busque identificar os conhecimentos que os estudantes
possuem e que possam ser relacionados ao conteldo a ser aprendido e, dessa
forma, propor atividades que potencializem a aprendizagem dos estudantes
(MOREIRA, 2011a).

De acordo com Moran (2018), a aprendizagem é mais significativa quando
motivamos os alunos intimamente, quando eles acham sentido nas atividades que

propomos e quando se engajam em projetos em que trazem contribuicdes.
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Martins, Costa e Sampaio (2018), ressaltam que:

A valorizacdo dos conhecimentos trazidos pelos estudantes possibilita um
melhor desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem no campo
das Ciéncias, fortalece a identidade dos estudantes e colabora para os
processos de inclusdo social (Martins; Costa; Sampaio, 2018, p. 59).

Quando o professor de Quimica ndo leva em conta o que o estudante ja sabe,
ou seja, ndo busca ensinar a partir dos conhecimentos prévios deles, as novas
informacdes ndo interagem com 0s conhecimentos que os estudantes construiram
ao longo de sua vida e a aprendizagem € pouco significativa (SANTOS;
MALDANER; MACHADO, 2019).

Na aprendizagem de Quimica, faz-se necessario despertar a percepcédo dos
estudantes para interpretar fendmenos naturais relacionando o conhecimento
quimico e o contexto na qual eles vivem. Martins, Costa e Sampaio (2018),
ressaltam a importadncia desse vinculo entre a realidade do estudante e o
conhecimento cientifico.

Porém, ndo se trata de utilizar os conhecimentos vivenciados pelos estudantes
como justificativa para aproximacdo com o conhecimento cientifico e depois
renuncia-los, mas compreender os contextos histdricos, sociais e culturais de tais
construcbes e contemplar oportunidades de enriquecimento dos conhecimentos
prévios desses sujeitos. Essa relacdo requer uma analise e discussao dos diferentes
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva desses sujeitos, proporcionando

uma aprendizagem efetiva e significativa (MARTINS; COSTA; SAMPAIO, 2018).

2.4.3 Condicbes para ocorréncia da aprendizagem significativa

Segundo Moreira (2011a), essencialmente, para que ocorra aprendizagem
significativa, além de se considerar a relevancia dos conhecimentos prévios, duas
condi¢cBes sao fundamentais:

() material de aprendizagem potencialmente significativo, ou seja, que se
relacione de forma nédo-arbitraria e ndo-literal a estrutura cognitiva do estudante e;

(I) predisposicdo do estudante em aprender o conteudo, isto é, que o
estudante tenha ideias-ancora relevantes em sua estrutura cognitiva que possam ser

relacionadas a esse material potencialmente significativo.
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Neste momento € essencial considerar que um novo conhecimento poderé ser
potencialmente significativo desde que satisfaca o que Ausubel (2000) propds: para
um material ser potencialmente significativo ele deve conter mecanismos que

possibilitem ao aprendiz uma aprendizagem significativa. Ou seja,

Pressupde (1) que o préprio material de aprendizagem possa estar
relacionado de forma néo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e
nao literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que
possui significado ‘légico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do
aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa
relacionar o novo material (AUSUBEL, 2000, p. 17).

Um material potencialmente significativo necessita estar enquadrado na
natureza da proposta apresentada pelo professor e deve se relacionar com a
estrutura cognitiva do estudante (MOREIRA, 2011a).

Ausubel (2000) identifica dois tipos de significados relativos a aprendizagem: o
significado logico e o significado psicolégico. O significado légico é caracteristico da
natureza dos materiais simbalicos, que, por sua vez, deve se apresentar de maneira
nao-literal e ndo-arbitraria a cognicdo do estudante.

O significado psicolégico esta relacionado a cogni¢ao do sujeito que aprende; o
que para Ausubel (2000, p. 78) “¢ um fenbmeno completamente idiossincratico”,
caracteristico da estrutura psicolégica do estudante, um fendmeno que ocorre com o
aprendiz de forma particular. Ao mesmo tempo, Ausubel ndo exclui a possibilidade
de existir significados sociais ou partilhados, como um conceito que € compartilhado
por um grupo em uma sala de aula. O que vai tornar a aprendizagem “significativa
psicologicamente” € o quanto os significados logicos vao ser ancorados de forma

nao-literal e ndo-arbitraria na estrutura cognitiva do estudante.

2.5 Aprendizagem Significativa e Atividades Experimentais

As atividades experimentais (AE) podem ser consideradas estratégias didaticas
singulares que contribuem para o ensino e a aprendizagem na sala de aula,
desenvolvendo uma viséo critica, que estimula o processo cognitivo do estudante
(CATELAN; RINALDI, 2018; GUERRA et al, 2018).

Segundo Giordan (1999), ainda que a atividade experimental se fundamente

em conteudos teoricos e abstratos, particularmente quando relacionados a conceitos
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de Quimica, tem como caracteristica a énfase no material concreto, no que pode ser
medido e observado e, sobretudo, na possibilidade de representar em sala de aula a
realidade vivenciada pelo estudante no seu cotidiano.

Guimaraes (2009) reforca que as atividades experimentais podem ser uma
excelente estratégia para a elaboragdo de problemas contextualizados e, dessa
forma, trazer clareza as questdes levantadas pelos estudantes durante essa
atividade. Deste modo, entende-se que as atividades experimentais podem ser uma
estratégia eficiente no Ensino de Quimica, que possibilita a contextualizacdo dos
saberes e 0 estimulo aos questionamentos de investigacgao.

Diferente do modelo de ensino tradicional, no laboratério, o centro das
atencdes € o experimento e ndo professor. Desta forma, utiliza-se uma organizacao
didatica diferente, com os estudantes trabalhando de forma individual ou em grupo,
estimulando a interacdo professor—aluno e entre os préprios alunos, obtendo um
resultado significativo na aprendizagem (ANDRADE; MASSABNI, 2011).

De acordo com Catelan e Rinaldi (2018), as atividades experimentais
contribuem para um ensino mais significativo e afetivo, implicando em uma
construcdo mais significativa do conhecimento, que envolve “pensamentos,
sentimentos e a¢des para o engrandecimento humano”.

Porém, Friggi e Chitolina (2018) asseveram que para que a AE possa colaborar
para uma aprendizagem significativa, ela deve valorizar o conhecimento prévio dos
estudantes, ou seja, reconhecer o valor do seu conhecimento de mundo.

Para que a teoria quimica que € estudada em sala de aula se correlacione com
a realidade do estudante, a atividade investigativa precisa utilizar o cotidiano do
estudante como fator essencial na evolucao conceitual dos estudantes (GUERRA et
al, 2018).

Nessa perspectiva, o desenvolvimento de AE empregando produtos que
pertencem ao cotidiano dos estudantes € um itinerario eficaz para a AS, por
possibilitar a eles o contato com os contedudos desenvolvido em sala de aula no
mesmo momento em que proporciona interacao e reflexdo de ideias, estimula a
curiosidade e o0 engaja nas atividades propostas, melhorando a compreensao e
mostrando que a Quimica € um assunto relevante e que possui relagdo com a sua
realidade (AVILA; MATOS, 2017).

Conforme Catelan e Rinaldi (2018), essas atividades experimentais néo

necessitam estar associadas a grandes demonstracbes, com equipamentos
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sofisticados. Frequentemente, experimentos simples podem ser desenvolvidos em
sala de aula ou no péatio da escola com materiais disponiveis em casa,
proporcionando descobertas importantes. Souza e Rizzatti (2017) citam que 0 uso
desses materiais presentes no cotidiano dos estudantes na atividade experimental
desperta neles grande interesse no que estd sendo abordado, pois esse sujeito
reconhece muitos desses materiais como pertencentes ao seu dia a dia.

Ao desenvolver uma atividade experimental, associando o0s conteudos
expostos durante a aula ao que o estudante vivenciou, o professor trabalhara de
forma contextualizada, pois ndo € a questao proposta pelo livro ou o problema da
lista de exercicio, mas os problemas e as explicacbes construidas pelos sujeitos do
aprender diante de situacdes concretas (GUIMARAES, 2009).

Conforme Zabala (1998), as atividades experimentais devem ser pensadas e
desenvolvidas levando em conta a relagcdo dos conceitos prévios dos estudantes
COM 0S NOVOS conceitos que serdo apresentados pelo professor.

Desta forma, fica evidente a importancia das atividades experimentais no
Ensino de Quimica em virtude da transformacdo de atitude que esta metodologia
possibilita para o estudante, como para a préatica do professor, pois este sujeito
aprendiz deixa de ser um mero observador das aulas, habitualmente expositivas, e
comega a questionar, a argumentar, a pensar, a agir e a interferir nesse processo de
aprendizagem (CATELAN; RINALDI, 2018).

2.6 Revisdo sobre Acidos e Bases de Arrhenius

Segundo Brown et al. (2016), os acidos e as bases tiveram um papel
fundamental no desenvolvimento da sociedade moderna, como a criacdo de
produtos farmacéuticos, desenvolvimento industrial e muitos aspectos ambientais.
Essas substancias estdo entre as mais importantes da quimica, afetando as nossas
vidas de inUmeras maneiras, estando presentes em alimentos e em compostos
essenciais ao n0sso organismo como aminodacidos e acidos nucléicos.

A palavra acido vem do latim acere, que significa azedo, e produtos que tinham
esse sabor, como o vinagre e o suco de limdo, eram considerados acidos. Hoje

sabe-se que o0 sabor &cido destes produtos € devido a presenca de acidos
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carboxilicos em sua composicao. As bases, por outro lado, tém sabor amargo e dao
a impressédo de serem escorregadias, como o sabdo. (COSTA et al., 2005)

O termo alcalis € derivado do arabe al-qgali, que significa cinzas de plantas e foi
inicialmente empregado para caracterizar a propriedade dessas cinzas, obtidas pela
queima de certas plantas ricas em carbonato de potassio, de neutralizar os acidos.
Ja a palavra “base”, introduzida no século XVIII, vem do inglés arcaico debase, que
significa rebaixar e praticamente substituiu a denominagao “alcalis”. (BROWN et al.,
2016)

Segundo Feitosa, Barbosa e Forte (2016), durante cerca de dois séculos,
muitos quimicos, utilizando-se de resultados obtidos em diversos experimentos,
formularam varias teorias para definir guando uma substancia pode ser chamada de
acido ou base. Entretanto, foi somente no século XIX que surgiram as primeiras
ideias bem-sucedidas correlacionando a estrutura quimica com as propriedades
acidas e basicas. Na década de 1830, tornou-se evidente que todos os acidos
contém hidrogénio, mas nem todas as substancias que contém hidrogénio séo
acidas. Essa ideia foi proposta pelo quimico sueco Svante Arrhenius, em 1987.

Segundo Arrhenius, certas substancias neutras quando dissolvidas em &agua,
formavam espécies carregadas, denominadas ions. Segundo ele, os &cidos séo
definidos como um composto que libera ions de hidrogénio (H") quando dissolvidos

em agua.

HCl(aq) —=H"(aq) + Cl"(aq)

Nesta reacéo o Acido Cloridrico (HCI) se dissocia em ions hidrogénio (H*) e
cloreto (CI") quando dissolvido em agua.

Atualmente, sabe-se que o fon hidrogénio H* ndo existe isoladamente, mas
agregado a uma molécula de agua, formando o ion HsO", denominado de ion

hidronio. Entdo podemos reescrever a equacao quimica anterior da seguinte forma:

HCl(ag) + H20() — H30 (ag) *+ Cl (ag)

As bases, segundo Arrhenius, séo definidas como compostos que liberam ions

negativos hidréxila (OH™) quando dissolvidos em agua.
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O hidroxido de Litio (LIOH), quando dissolvido em &gua, dissocia-se em litio
(Li*) e hidroxido (OH").

LIOH (5) — Li"(ag) + OH (ag)

Uma maneira de definir uma classe de compostos € descrevendo as Varias
caracteristicas que seus membros tém em comum. No caso dos compostos
conhecidos como &cidos, as caracteristicas comuns incluem um sabor azedo, a
capacidade de mudar a cor do tornassol do corante vegetal para vermelho e a
capacidade de dissolver certos metais e simultaneamente produzir gas hidrogénio.

Para os compostos chamados bases, as caracteristicas comuns sdo uma
textura escorregadia, um sabor amargo e a capacidade de mudar a cor do tornassol
para azul. Acidos e bases também reagem entre si para formar compostos
geralmente conhecidos como sais.

De acordo com Feitosa, Barbosa e Forte (2016), quando uma substancia acida
e uma substancia basica sdo misturadas, a reacdo entre elas é geralmente
exotérmica, ou seja, libera calor e tem como produtos sal e 4gua. Se a reacao for
entre HCI (&cido forte) e NaOH (base forte), a reacdo € dita de neutralizacdo e
formara sal (NaCl) e 4gua (H.0).

HC|(aq) + NaOH (aq) — NaCI(aq) + H20(|)

2.6.1 Escala de pH

O pH é uma caracteristica de todas as substancias e de acordo com Atkins e
Jones (2011), o pH (Potencial Hidrogenibnico), refere-se a concentracdo de ions
[H'] presentes em uma solucdo. O pH é representado por uma escala numérica que
mensura o grau de acidez ou alcalinidade de uma substancia, apresentando valores
que variam de 0 a 14.

Na escala de pH, as substancias cujo pH é menor que 7,0 sdo classificadas
como &cidas, aquelas que apresentam pH maior que 7,0 sédo classificadas como
basicas (alcalinas), e aquelas que apresentam pH em torno de 7,0 sdo consideradas
neutras. Quanto menor o valor do pH de uma substancia, maior sera a concentracao

de ions H" e menor seré a concentracdo de jons OH".
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Algumas substéncias e seus respectivos valores de pH s&o apresentados no
Quadro 2:

Quadro 2 - Valores de pH para
algumas substancias

PRODUTO pH
Suco Géstrico 15
Suco de liméo 2,0

Coca-Cola 2,5

Vinagre 3,0

Suco de laranja 4,0
Café 50

Leite 6,0

Agua (pura) 7,0
Sangue 7,5

Agua de mar 8,0
Bicarbonato de Sadio 8,5
Sabonete 9,0

Leite de magnésia 10

Amoniaco 11
Agua sanitaria 12,5

Fonte: adaptado de Brown et al. (2016)

2.6.2 Indicadores acido-base

Para determinar o pH de solucdes, podem ser utilizados indicadores acido-
base. Esses indicadores sdo geralmente um acido ou base fraca que apresenta
cores diferentes quando estdo em meio &cido ou basico. Essas substancias
(naturais ou sintéticas), mudam de cor na presenca de solucdes acidas ou basicas e
em diferentes faixas de pH. Entre os indicadores sintéticos mais usados esta a
fenolftaleina, que é incolor em meio acido e apresenta coloracdo vermelha a résea
em meio basico; o papel de tornassol, fica vermelho na presenca de acidos e azul na
presenca de bases.

Segundo Feitosa, Barbosa e Forte (2016), algumas folhas e flores de plantas,

fungos e até insetos podem ser usados como indicadores naturais acido-base. Com
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a casca do feijao preto, por exemplo, pode-se preparar uma solugdo aquosa que, em
meio basico, apresenta a coloracao verde e, em meio acido, a coloragcéo vermelha.

Quando coloca-se o feijdo preto de molho em agua quente observa-se a
liberacdo de uma tintura escura, de tom azulado. Ao acrescentar-se uma substancia
de carater acido sobre esta tintura observa-se uma mudanca de cor para vermelho.
Em contato com uma substancia de carater basico, observa-se que a tintura assume
uma coloracédo verde (SOARES; CAVALHEIRO; ANTUNES, 2001).

Estas observacfes sugerem que este material tem a propriedade de agir como
um indicador acido-base. Essas espécies vegetais podem ser utilizadas, desta forma
em praticas laboratoriais nas escolas, substituindo assim alguns indicadores
sintéticos. (GUERRA et al., 2018)

A literatura apresenta diversos exemplos de trabalhos que descrevem
propostas de utilizacdo de corantes contidos em vegetais para o Ensino de Quimica.
Macedo e Pereira (2020) apresentaram uma proposta para ensino do conteudo de
acidos e bases baseada na utilizacdo do extrato de acai (Euterpe oleracea) para a
determinacdo de acidez da agua da chuva. Guerra et al. (2018) verificaram a
aplicabilidade do extrato alcoolico das flores de Ixorachinensi popularmente
conhecida como Ixora-chinesa ou Alfinete gigante.

Segundo Soares, Cavalheiro e Antunes (2001), as mudancas de coloragéo séo
atribuidas a presenca de antocianinas, pigmentos da classe dos flavondides,
responsaveis pela coloracdo azul, vermelha e roxa de diversos tecidos vegetais,

inclusive flores e frutos.
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3. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como de natureza quanti-qualitativa.
Segundo Yin (2010), os estudos quantitativos e os qualitativos podem ser
complementares de modo a fornecer um melhor entendimento sobre um fendmeno
em estudo, visto que atuam como ferramentas necessérias em cada realidade de
investigacao.

Como esse estudo utilizou informacgdes obtidas em um unico local, por meio de
acOes especificas realizadas em sala de aula pelas pessoas de um mesmo grupo, o
mesmo se caracteriza como estudo de caso (LAVILLE; DIONNE, 2000). Segundo
Yin (2010), o estudo de caso € uma investigacdo empirica que permite o estudo de

um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real..

3.1 Caracterizacdo do Ambiente e dos sujeitos da Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada na Escola de Ensino Médio Fausto Aguiar
Arruda, pertencente a rede publica de ensino do Estado do Ceard, localizada no
municipio de Pacatuba (Regido Metropolitana de Fortaleza). A pesquisa foi realizada
com 30 estudantes de uma turma de 12 série do Ensino Médio (EM) que estudam no
periodo da manha (12 série C). Essa turma era composta por 35 estudantes na faixa
etaria de 14 a 17 anos. A escolha deste locus de pesquisa foi motivada por essa
escola ser a unidade de lotacdo do autor da pesquisa.

A Escola Fausto Aguiar Arruda é classificada como uma escola de tempo
parcial, ou seja, possui turmas nos periodos manhda, tarde e noite. O municipio de
Pacatuba possui outras quatro escolas: duas Escolas de Ensino Médio de Tempo
Integral (EEMTI) e duas Escolas Profissionais (EP), onde os estudantes entram na
escola no inicio da manha e saem ao final da tarde.

Apesar de estar afastada da sede do Municipio de Pacatuba (Figura 1), a
escola esta localizada em uma area urbana da cidade, recebendo os jovens em
idade escolar, em sua maioria, residentes no conjunto habitacional Carlos Jereissati.
Um bairro de aproximadamente 40 mil moradores, inaugurado em 1985, que possui
uma parte localizada no municipio de Maracanau e se estende até o municipio de
Pacatuba (sede da escola), possuindo saneamento basico, transporte coletivo,

escolas municipais e postos de saude.



45

Figura 1 — Mapa com a localizacdo da Escola Fausto Arruda
Maracanau _Pajuca

[

EIM Dep. Fausto

Maranguape

ara

Guailuba

Fonte: Adaptado do Google Maps (2022)

Atualmente, a escola Fausto Aguiar Arruda possui 723 estudantes divididos em
19 turmas de ensino médio, sendo 8 turmas no periodo da manha, 7 no periodo da
tarde e 4 no periodo da noite. A escola possui algumas salas de aula com ar-
condicionado, Laboratério Educacional de Ciéncias (LEC), Laboratério Educacional
de Informatica (LEI) e sala de multimeios (biblioteca).

O LEC é um ambiente multidisciplinar planejado para aulas pratico-
experimentais das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. O laboratorio possui
uma bancada ao centro e estd equipado com vidrarias, reagentes e equipamentos
que viabilizam a realizacdo de diversas atividades experimentais, sejam elas da
disciplina de Quimica, Fisica e/ou Biologia.

Atualmente, o LEC possui 2 professoras responsaveis, ambas licenciadas em
Biologia, que mantem o ambiente disponivel para o uso dos professores nos
periodos manha e tarde. A noite, o LEC fica disponivel, porém sem o auxilio dessas
profissionais.
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3.2 Coleta de dados

Por se tratar de uma pesquisa que envolve seres humanos, esse estudo
cumpriu as orientacées e determinacdes fixadas na Resolucdo n° 466, de 12 de
dezembro de 2012, que assevera que pesquisas envolvendo seres humanos devem
ser submetidas a apreciacdo do Sistema CEP/CONEP, formado pela CONEP
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) e pelos Comités de Etica em
Pesquisa (CEP). A pesquisa foi aprovada pelo CEP do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), sob parecer 5.229.056 (ANEXO
B).

3.2.1 Caracterizacado dos Instrumentos de Coleta de dados

3.2.1.1 Instrumento 01: Questionario de levantamento dos subsuncores

Para a coleta de dados, no primeiro encontro com os estudantes, ou seja, no
Encontro 1, utilizou-se um questionario de levantamento dos subsuncores
(APENDICE A), contendo 5 questdes. Esse instrumento buscou analisar os
conhecimentos prévios dos estudantes possibilitando identificar os subsuncgores que
favoreceram a aprendizagem significativa do tema acidos e bases.

De acordo com Silva Filho e Ferreira (2022), um questionario utilizado para
levantamento dos subsuncores, tem a finalidade de buscar conceitos que existem na
estrutura cognitiva do estudante, afim de que possam ser construidas proposicdes a
partir desses conceitos.

E importante salientar que os estudantes ainda ndo haviam assistido a
nenhuma aula sobre o assunto a ser discutido e por isso a escolha das questbes
focou nas nogdes de senso comum que nem sempre estéo cientificamente corretas,
mas auxiliam no processo de desconstrucdo e constru¢do de novos conhecimentos.
Santos (2020) relata que a compreensao por parte do estudante acontece através
da passagem do conhecimento de senso comum para a interpretacdo cientifica,
perpassando pelo entendimento e a consequente aplicagdo do conhecimento

quimico.
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Neste contexto, admite-se que o conhecimento de senso comum representa o
conhecimento prévio e as necessidades dos estudantes, possibilitando ao professor
a contextualizacdo do contetudo (CARLOS; ANACLETO; CARVALHO, 2007).

3.2.1.2 Instrumento 02: Atividades Avaliativas de Aprendizagem

Nessa pesquisa foram utilizadas duas Atividades Avaliativas de
Aprendizagem, onde a primeira foi aplicada no “Encontro 4” e a segunda foi aplicada
no “Encontro 6”. A atividade avaliativa de aprendizagem, instrumento de coleta de
dados para a pesquisa, buscou fazer um diagnostico do que foi aprendido pelos
estudantes, tendo em vista todo o contetdo ministrado.

Essas atividades avaliativas foram um instrumento cuidadosamente planejado
para gerar dados relevantes sobre a aprendizagem dos estudantes. Segundo Haydt
(2002), a avaliacdo tem as fungbes de conhecer os estudantes, identificar as
dificuldades de aprendizagem, determinar em que medida o0s objetivos de
aprendizagem foram atendidos e aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem.

Para a elaboracdo desta atividade avaliativa, foi utilizada a metodologia da
Taxonomia de Objetivos de Educacionais, proposta por Benjamin Bloom. O termo
Taxonomia ou Taxinomia, ou Taxionomia, vém do grego taxis (ordenacdo) e nomos
(sistema). A Taxonomia de Objetivos Educacionais (TOE), também conhecido como
Taxonomia de Bloom (TB), surgiu em 1956, através de um grupo de pesquisa
coordenado por Benjamin Bloom com o intuito de classificar os niveis de cognicéo,
considerados importantes para a aprendizagem (RODRIGUES JUNIOR, 2016).

Esse grupo de pesquisadores desenvolveu um sistema de classificacao para
trés dominios, sendo eles: o cognitivo, o afetivo e o psicomotor. O dominio cognitivo,
adotado nesse instrumento de coleta de dados para a pesquisa, esta relacionado ao
desenvolvimento de capacidades e habilidades intelectuais, sendo representado por
aptidées ligados a memoaria, resolucao de problemas, a criatividade.

De forma geral, a taxonomia é muito utilizada no processo de ensino
aprendizagem, com a predominancia no dominio cognitivo, onde a aprendizagem
ocorre com um maior nivel de consciéncia por parte do estudante e, por isso, sao
mais faceis de serem classificadas neste dominio (NETO; SANTOS; ASSIS, 2012).

De acordo com Rodrigues Junior (2016), o campo da cogni¢do estrutura

habilidades em seis niveis de complexidade, sendo eles: lembrar, compreender,
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aplicar, analisar, sintetizar e avaliar. Os niveis sdo apresentados hierarquicamente
do mais simples ao mais complexo, isso significa que, para adquirir uma nova
habilidade, o estudante deve ter dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior.

S6 apds conhecer um determinado assunto podera compreendé-lo e aplica-lo.

3.3 Sistematizagdo dos encontros com os estudantes e coleta de dados

Para a coleta de dados, foram planejados 6 encontros com a turma que
incluiam aplicacéo de um questionario, duas aulas tedricas, uma aula experimental e
duas atividades avaliativas, totalizando 12 horas/aula.

Os encontros foram executados conforme a sequéncia descrita no Quadro 3.

Quadro 3 — Sistematiza¢do dos encontros

Encontro Atividade Conteudo
1 Aplicacédo do questionario de Acidos e Bases
levantamento dos subsuncgores
Aula Expositiva Acidos e Bases
3 Aula Expositiva Escala de pH e Indicadores
4 Atividade Avaliativa de Acidos e Bases, Escala de pH
Aprendizagem 01 e Indicadores
At|V|da_de Experlmental com Grupo Acidos e Bases, Escala de pH
5 Experimental e Aplicagdo de uma .
e e Indicadores
atividade para o Grupo Controle
5 Atividade Avaliativa de Acidos e Bases, Escala de pH
Aprendizagem 02 e Indicadores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

E importante salientar que antes do Encontro 1, foi realizado um momento de
sensibilizacdo com os estudantes para informa-los sobre a pesquisa e entregar o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para assinatura dos pais ou
responsaveis (ANEXO C) e o Termo de Assentimento (TA) para a assinatura dos
estudantes (ANEXO D). Esses documentos foram recebidos pelo pesquisador no

Encontro 1.
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3.3.1 Encontro 1

Neste primeiro momento com os estudantes, foi aplicado aos mesmos o
questionario de levantamento dos subsuncores (APENDICE A), utilizando o método
de pesquisa por levantamento. Segundo Gil (2002), na pesquisa por levantamento,
solicita-se informacdes a um grupo significativo de pessoas acerca do problema
estudado para que, em seguida, sejam obtidas as conclusdes correspondentes aos
dados coletados.

Nesse encontro foi verificado os conhecimentos prévios (subsuncores) dos
estudantes sobre o assunto acidos e bases utilizando um questionario contendo 5
questdes discursivas sobre o contetdo. Esse tema foi escolhido, por ser o contetado
previsto no Plano Anual de Quimica para ser trabalhado no periodo em que foi
realizada a pesquisa. E importante destacar que a aplicacdo do questionario
utilizado nesse estudo teve como finalidade “investigar” os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o tema.

Essa atividade foi realizada em dois momentos. No primeiro momento, foi
iniciado um dialogo para orientacdes e em seguida os estudantes foram motivados a
responder individualmente o questionario sobre os conhecimentos prévios do tema

acidos e bases (Fig. 2).

Figura 2 — Resolucao do questionario sobre subsuncores
acidos e bases

Fonte: Registro feito pelo autor (2022)
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No segundo momento, foi aberta uma discusséo coletiva a fim de fazer emergir
os conhecimentos prévios dos estudantes, buscando confrontar cada concepc¢ao
relatada por eles com a concepc¢ao de outro colega. Esse momento possibilitou aos
alunos perceber que eles compartiham de conhecimentos e percepcoes
semelhantes sobre o conteddo e que a Quimica esta realmente presente em seu

cotidiano.

3.3.2 Encontros 2e 3

Nos “Encontros 2 e 3”, foram ministradas aulas tedricas para todos o0s
estudantes de cada turma sobre o tema &cidos e bases, cujo plano de aula esta
disponivel no APENDICE B. Cada encontro foi realizado em duas aulas geminadas
totalizando 100min, utilizando pincel e quadro branco.

No “Encontro 2” foi trabalhado o conceito de Acidos e Bases, conforme a
Teoria de Arrhenius, enquanto no Encontro 3 foi trabalhado o conceito de pH, escala
de pH e a utilizacéo de indicadores acido-base.

As aulas tedricas foram elaboradas a partir da analise dos dados obtidos no
“Encontro 1”, levando-se em consideracdo os conhecimentos prévios e as davidas
apresentadas pelos estudantes. As mesmas foram ministradas de forma expositiva,
correlacionando o tema acidos e bases com produtos que fazem parte do cotidiano

dos estudantes, buscando contextualizar o tema em questao.

3.3.3 Encontro 4

No “Encontro 4”, foi realizada a Atividade Avaliativa de Aprendizagem (AAA 01)
com todos os estudantes abordando o contetido de acidos e bases (APENDICE C).
Essa atividade avaliativa foi elaborada a partir dos pressupostos da Teoria de
Objetivos Educacionais de Bloom.

Essa atividade avaliativa consistiu em trés questdes que buscaram investigar o
gue foi aprendido pelos estudantes levando em conta quais conhecimentos estéo
organizados cumulativamente, a partir do aumento gradativo e hierarquico da

complexidade dos processos intelectuais.
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Segundo Rodrigues Junior (2016), as categorias de processos cognitivos do

sistema proposto tem um fio condutor, um parametro que organiza as referidas

categorias, num gradiente de complexidade dos processos mentais. Isso explica

dizer que a segunda categoria (compreender) € mais complexa do que a primeira

(Lembrar), e assim por diante, levando em conta o0s seis niveis hierarquicos de

complexidade (Lembrar, Compreender, Aplicar, Analisar, Sintetizar e Avaliar) como

descritos no Quadro 4.

Quadro 4 - Dimenséao do processo cognitivo na Taxonomia de Bloom

1. Lembrar:

Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias
e conteudos. Reconhecer requer distinguir e
selecionar uma determinada informacdo e
reproduzir ou recordar esta mais relacionado a
busca por wuma informacdo relevante
memorizada.

2. Entender:

Relacionado a estabelecer uma conexao entre
0O novo e o0 conhecimento previamente
adquirido. A informacao é entendida quando o
aprendiz consegue reproduzi-la com suas
“préprias palavras”.

3. Aplicar:

Relacionado a executar ou usar um
procedimento numa situagao especifica e pode
também abordar a aplicacdo de um
conhecimento numa situagao nova.

4. Analisar:

Relacionado a dividir a informacdo em partes
relevantes e irrelevantes, importantes e menos
importantes e entender a inter-relacédo
existente entre as partes.

5. Sintetizar:

Significa colocar elementos junto com o
objetivo de criar uma nova visdo, uma nova
solucdo, estrutura ou modelo utilizando
conhecimentos e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de
ideias novas e originais, produtos e métodos
por meio da percepcao da interdisciplinaridade
e da interdependéncia de conceitos.

6. Avaliar:

Relacionado a realizar julgamentos baseados
em critérios e padrdes qualitativos e
guantitativos ou de eficiéncia e eficacia.

Fonte: Adaptado de Rodrigues Junior (2016, p. 16 a 24)
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3.3.4 Estudo Randomizado Controlado

A partir do resultado da AAA 01, foi realizada uma randomizagéo estratificada.
A randomizacdo € um método de pesquisa utilizado para ampliar a validade de
estudos experimentais que analisam o efeito de intervencdes. Segundo Ferreira e
Patino (2016) a randomizacdo envolve a alocacdo aleatéria de participantes para
grupos de intervencgao ou de controle e exige que os participantes tenham a mesma
chance de serem alocados em qualquer grupo. Quando essa metodologia é
implementada adequadamente, evita-se o0 viés de selecdo e fornece grupos de
estudo comparaveis quanto a fatores basais conhecidos e desconhecidos.

Ferreira e Patino (2016) relatam que a randomizacdo estratificada é uma
alternativa quando se deseja equilibrio para fatores chave basais. Essa variacdo da
metodologia pode ser utilizada quando o grupo do estudo é heterogéneo e pode
ser dividido em estratos ou subgrupos homogéneos, e deseja-se que cada
subgrupo (Controle e Experimental) tenha uma propor¢do de individuos com
caracteristicas semelhantes.

Cada patrticipante € primeiramente classificado em estratos de acordo com
caracteristicas basais (por ex. notas), e cada estrato tem uma lista separada de
randomizacdo. Depois disso, uma vez categorizados em seus estratos, 0S
participantes sdo aleatorizados para grupo experimental ou grupo controle.
Estratégias de randomizacao estratificada e em bloco podem ser combinadas para
gque 0S sujeitos sejam primeiramente categorizados em um estrato e entao
aleatorizados em blocos (BROOKS et al., 2008).

3.3.5 Encontro 5

Neste encontro foram realizadas duas atividades distintas para grupos
diferentes de alunos. Um grupo de estudantes foi levado para o LEC para participar
de uma atividade experimental, conduzida pelo autor desta pesquisa, € 0 outro
grupo ficou na sala de aula com uma atividade escrita, sob orientacéo da professora
regente da turma. Para isso foi utilizado o método apresentado por Gil (2002) como
Pesquisa Experimental, que “consiste em determinar o objeto que se quer estudar,
selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de

controle e de observacao dos efeitos que a variavel produz”.
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Segundo Ledo (2017) a pesquisa experimental € uma forma de coletar dados
para verificar a relacdo de causalidade entre variaveis, ou seja, procura investigar se
a variavel X (independente) determina a variavel Y (dependente), portanto, um
estudo de causa e efeito. Neste método, a variavel independente é a atividade
experimental com produtos alternativos e a variavel dependente é a aprendizagem
significativa do contetdo de 4cidos e bases.

De acordo com Alves (2007), para sistematizar o método da pesquisa
experimental, devem ser constituidos dois grupos: um grupo que sera utilizado como
referéncia, denominado grupo de controle e outro grupo onde se deseja verificar
algo, denominado grupo experimental. Os sujeitos do estudo s&o encaminhados
aleatoriamente para o grupo experimental ou para o grupo controle. Conforme a
mesma autora, estes grupos devem agir dentro da mesma situacdo exceto uma: a
situacdo experimental, porém o estimulo deve ser aplicado somente ao grupo
denominado experimental.

O grupo denominado como controle fornece um padréo, ou referéncia, que
permite avaliar se o experimento tem alguma influéncia. A intervencdo (atividade
experimental) deve ser realizada somente nos individuos do grupo experimental.
Nesta fase da pesquisa 0 grupo controle ter& mais uma aula tedrica e 0 grupo
experimental participara de uma atividade experimental utilizando produtos

alternativos.

3.3.6 Encontro 6

A avaliacdo de ambos 0s grupos em relacdo ao comportamento da variavel
dependente é realizada antes (dados de linha de base) e ap6s a introducdo da
intervencao desejada. Entdo no “Encontro 6” da pesquisa foi realizada a aplicacao
da AAA 02 (APENDICE D) com os contetidos abordados com todos os estudantes
dos grupos controle e experimental.

Para Ausubel (2000), a maneira adequada de prevenir a simulacéo da AS é
elaborar questbes e problemas de uma forma nova e ndo familiar ao estudante,
apresentados em um contexto, de certa forma, diverso daquele encontrado no
processo de ensino, propiciando uma analise mais fidedigna do conhecimento

significativamente adquirido.
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Com esta metodologia de trabalho, a verificagdo da influéncia da atividade
experimental na aprendizagem significativa foi possivel através da comparagéo dos
dois grupos, analisando a varia¢éo nos resultados das duas atividades avaliativas do
grupo experimental em relacdo ao grupo controle. A diferenca observada entre os
grupos determina a ligacdo entre as variaveis dependente e independente.

No fluxograma 1 € possivel visualizar as etapas que foram seguidas para a

execucao deste trabalho.

Fluxograma 1 — Etapas da Metodologia da Pesquisa.

d Questionario =
Levantamento dos Encontro 1

9 Subsuncores )
I

( )
Aula Expositiva < Encontro2 |
I

(: )
Aula Expositiva < Encontro 3

s &
Atividade Avaliativa de <

Aprendizagem 01 Encontro 4
s [ Y,
Randomizagao i
L Estratificada 4
Grupo A i i GrupoB |
(Experimental) | g (Controle) J
f< ] = ~ I =\
Atividade Atividade
| Experimental | § Tedrica | Encontro 5

| Atividade Avaliativa de
Aprendizagem 02 Encontro 6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo foram apresentados os resultados da pesquisa realizada entre
os dias 17 de agosto e 30 de setembro de 2022 em uma turma de 12 série da Escola
de Ensino Médio Fausto Aguiar Arruda. Salientamos que a pesquisa consistiu de 6
encontros que incluiu aplicacdo de um questionario sobre subsuncores do assunto
acidos e bases, duas aulas teorico-expositivas para cada turma, uma atividade
experimental (somente para o grupo experimental) e uma aula tedrico-expositiva
(somente para o grupo controle) e duas atividades avaliativas para ambos os
grupos, totalizando 12 horas/aula/turma.

Para manter o anonimato dos estudantes na apresentacao dos resultados, os
mesmo foram categorizados de E1 a E30, onde E1 € o “estudante 1” e E30 € o

“estudante 30”.

4.1 Questionério de Levantamento dos Subsuncores

Nesse primeiro momento com o0s estudantes, foi utilizado um questionario
contendo 5 perguntas, possibilitando identificar quais conhecimentos prévios o0s
estudantes possuiam sobre o tema acidos e bases.

Bruner (2015) recomenda que é preciso organizar os conteddos a partir de
conceitos mais gerais, elementares e essenciais para a aprendizagem de novos
conceitos. Estes conceitos, cada vez mais particulares, inclusivos e integradores,
caracterizam uma aprendizagem em forma de espiral, onde para haver um novo
aprendizado, devem ser utilizados os conhecimentos prévios.

A seguir serdo apresentados os resultados as questdes propostas.
4.1.1 Quais substancias de carater acido vocé conhece?
Nesta pergunta os estudantes elencaram alguns produtos pertencentes ao seu

cotidiano de caréater acido como limao, laranja e os acidos muriatico (HCI) e sulfarico

(H2SOy). Outras respostas relatadas foram:



E1:

(Sulfarico e Muriatico)

E8:

L ~~

CAFE  comao , PdPcan aads S[wiwe®
(Café, lim&o, abacaxi e Acido Sulfarico)

E17:

POI descoloronTc

(P06 descolorante)

E24::

. -
ceca cala
s A dmde

(Café, Coca-Cola e suco de limao)
E26:

(Acido Sulfarico, Acido Cloridrico e Acido do Lim&o)
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Dentre as respostas € possivel verificar que os estudantes reconhecem alguns

produtos como de carater acido, porém ndo conseguiram escrever o0 nome do
produto corretamente em alguns exemplos citados. Esses exemplos como “sufurico”,

“buriatico” ou “florifico” reflete o grau de apropriagdo simbdlica desses produtos, pois
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mesmo sem uma grafia correta é possivel identificar e dessa forma comunicar o que
se deseja relatar. Neste sentido Moreira, Caballero e Rodriguez (1997), ressaltam
que:

A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto,
no relacionamento ndo arbitrario e substantivo de ideias
simbolicamente expressas a algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do sujeito, isto é, a algum conceito ou proposi¢cao que
ja lhe é significativo e adequado para interagir com a nova
informac&do. E desta interacdo que emergem, para o aprendiz, 0s
significados dos materiais potencialmente significativos (ou seja,
suficientemente n&o arbitrarios e relacionaveis de maneira néo
arbitraria e substantiva a sua estrutura cognitiva). E também nesta
interacdo que o conhecimento prévio se modifica pela aquisicdo de
novos significados. (MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997,

pg. 02)

Entretanto houve estudantes que apontaram a soda caustica (NaOH) como

produto de carater acido. Como exemplo, tém-se o Estudante F.

E16:

(Acido Muriatico e Soda Caustica)

Ao serem perguntados sobre o motivo de terem apontado esse produto como
uma substancia de carater acido, os estudantes explicaram que essa informacao
tem origem no senso comum. Em virtude da soda caustica (NaOH) ser um produto
utilizado no processo de limpeza pesada devido a sua alta capacidade de corrosao e
desobstrucdo de canos da mesma maneira que o acido muriatico (HCI), entéo
ambos pertenceriam ao mesmo grupo de substancias.

Neste trecho, faz-se importante ressaltar que a aprendizagem significativa
depende de um conhecimento prévio “significativo e adequado para interagir com a
nova informacdo” e que nesta “interacdo o conhecimento prévio se modifica pela
aquisi¢ao de novos significados” (MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997, pg.
02).

Silva Filho e Ferreira (2022) ressaltam que a ampliagédo pela assimilacédo de

novos significados pode ocorrer de maneiras distintas, sempre na relacdo que
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estabelecem com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva. Os conceitos que
possibilitam essa forma substantiva e ndo arbitréria de assimilacdo, e que séo

cientificamente consentidos, sdo os chamados subsuncores.

4.1.2 Quais substancias de carater bésico (alcalinas) vocé conhece?

Essa pergunta trouxe algumas duavidas no inicio da pesquisa, pois era um
termo até entdo desconhecido pelos estudantes, ou seja, ndo fazia parte do
cotidiano deles. Diante deste cenario, houve estudantes que deixaram essa
pergunta em branco e outros relataram que ndo conheciam.

Porém, alguns relataram que agua (H2O) e outros CO, seriam substancias de
carater basico/alcalino. O estudante “E1” considerou que H,O, O,, CO, e O3 como
substancias de carater basico/alcalino Algumas dessas respostas podem
observadas a seguir:

E1l: (H20, O, COy, O3)

E13: (CO,)

E17: (Agua)

E22:

(N&o conheco)

E25: (Nenhuma)

E26: (H20)
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Tomando as respostas apresentadas anteriormente, percebe-se que 0s
estudantes ndo possuem conhecimentos prévios ou 0s mesmos ndo sdo adequados
para uma aprendizagem significativa do conteudo, necessitando de uma intervencao
adequada para elaboracdo desses conhecimentos prévios (subsuncores).

O estudante denominado “E16” respondeu que suco de frutas citricas e Coca-
Cola® seriam exemplos de substancias basicas.

05) Quais substdncias alcafinas/basicas vocé
E16: CONNETE? gl ’, m&“d: (suco de frutas citricas
ool Sk, e Coca-Cola)

Percebe-se que ha uma confusdo conceitual nas respostas desse estudante
(E16) e para essas situacdes relatadas, Ausubel (2000) ressalta a importancia da
utilizacdo dos organizadores prévios buscando a reconstru¢cdo dos conceitos.
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) reforcam que a utilizagdo dos organizadores
prévios € essencial para o aprimoramento da estrutura cognitiva e o estabelecimento
de conceitos prévios relevantes para 0s novos conhecimentos.

Quando essa pergunta foi discutida coletivamente, foi possivel trabalhar esses
organizadores prévios, visto que houve a diferenciacédo entre as substancias e foram
exemplificadas algumas caracteristicas dos &acidos e das bases.

Neste contexto, foi estabelecido que as substancias de carater basico seriam
contrarias aos &cidos. Diante desta informacdo, o Sonrisal® foi citado como uma
possivel substancia de carater basico, uma vez que essa substancia possui o poder
de amenizar a acidez estomacal. Com base nesse relato, outros estudantes
apontaram a possibilidade do bicarbonato de sddio e do leite de magnésia também
possuirem esse poder de amenizar a acidez estomacal. Essa informacao foi
essencial para ocorrer a conexao entre o conhecimento prévio dos estudantes e o
conteudo.

Segundo Silva Filho e Ferreira (2022), a aprendizagem é considerada um
processo de ampliacdo e reorganizacdo da estrutura cognitiva frente a elementos
que nela ndo se encontram ou encontram-se em desordem, desconexos.

Apesar da busca pela materializacdo dos subsuncores, e pelo esforco em

ilustrar em certo nivel de abstragdo, h4 contextos em que eles ndo estdo acessiveis



60

no primeiro momento, por mais estruturado que seja o0 processo instrucional. E
precisamente nessa situacdo que Ausubel (2000) discute a possibilidade de
construi-los por meio de um organizador prévio, caracterizado como um material
introdutorio, estavel, relevante e claro.

Moreira (2011a) reforgca que em uma situagdo de ensino, o professor atua de
maneira intencional para mudar significados da experiéncia do estudante, utilizando
materiais educativos. Se o0 estudante manifesta uma disposicdo para a
aprendizagem significativa, ele atua intencionalmente para captar o significado dos
materiais educativos.

O objetivo nesse contexto é compartilhar e negociar significados, ou seja, ao
apresentar aos estudantes quais o0s significados relacionados aos produtos
basicos/alcalinos ja amplamente conhecidos pela comunidade, o estudante pode

devolver ao professor os significados que captou.

4.1.3 Vocé acredita que na sua casa existem substancias acidas ou

substancias alcalinas? Quais seriam elas?

Buscou-se elencar nessa pergunta outras substancias de carater acido ou
basico presentes no dia a dia dos estudantes. Foram entdo citadas diversas
substancias como amoniaco, vinagre, café, leite, agua e refrigerante.

Essa forma ludica de elencar os subsuncores existentes na estrutura cognitiva
dos estudantes, buscando trazer o contexto e despertando a atencdo desses
sujeitos segue o que assevera Masini (2011) quando relata que o estudante precisa
estar disposto a aprender. Segundo o0 mesmo autor, essa disposicdo ndo significa
exatamente motivacdo, ou gostar da matéria, mas se dispor a relacionar
(diferenciando e integrando) de forma interativa 0os conhecimentos em sua estrutura
cognitiva, modificando, enriquecendo, elaborando e dando significados a esses
conhecimentos.

Nesse contexto, corrobora-se com a TAS quando se ressalta a importancia da
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, ou seja, 0 que esse sujeito
ja possui na sua estrutura cognitiva, considerando ndo apenas conhecimentos
adquiridos no ambiente escolar, mas nas suas experiéncias do cotidiano (AUSUBEL,
2000).
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4.1.4 Vocé acredita que podemos ingerir uma substancia de carater
acido? O que poderia acontecer?

Essa questdo trouxe muitas davidas no primeiro momento (quando a atividade
era individual), mas ao trazer a discussdo para o grupo, devido j& se ter ocorrido a
desmistificacdo do tema, muitos relataram que sim e voltaram a citar o suco de limao
e laranja. Conforme Nunes e Lima (2020), esse debate proporciona o
enriqguecimento dos argumentos e compartilhamento das solugcdes, permitindo uma
sistematizacdo do conhecimento.

Percebeu-se, a partir desse momento, que 0 assunto adquiriu mais sentido
para esses estudantes. O questionario buscou elencar os conhecimentos prévios
sobre o0 assunto acidos e bases e também funcionou como um organizador prévio.

Segundo Masini (2011), os organizadores prévios sdo materiais introdutorios
apresentados antes do material de aprendizagem que possuem um potencial
facilitador da aprendizagem significativa e possuem a finalidade de servirem de
pontes cognitivas entre o que estudante ja sabe e o que ele deveria saber a fim de
gue o novo conhecimento pudesse ser aprendido de forma significativa.

Conforme Ausubel (2000), os organizadores prévios servem de “ancoradouro
provisorio” para a nova aprendizagem e dessa forma levam ao desenvolvimento de
conceitos, ideias e proposicdes significativas que facilitam uma aprendizagem
posterior.

No caso da aprendizagem de um conceito ou conteudo relativamente familiar,
um organizador “comparativo” deve ser utilizado para integrar e discriminar as novas
informacdes e conceitos, ideias ou proposicées, basicamente similares, ja existentes
na estrutura cognitiva (MASINI, 2011).

4.1.5 Vocé acredita que podemos ingerir uma substancia de carater
basico (alcalina)? O que poderia acontecer?

Da mesma forma da questdo anterior, essa pergunta trouxe duvidas e
guestionamentos quando a atividade era individual, porém quando levadas para uma
discussédo coletiva, os estudantes ja estavam bem situados com relacdo ao que

responderem.
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Percebeu-se que diante do que havia sido exposto, esses estudantes
conseguiram se apropriar significativamente dos exemplos iniciais, trazendo
respostas mais assertivas a essa questéo.

De acordo com Masini e Moreira (2011), como o conceito do que seria basico
ou alcalino ndo era familiar aos estudantes, foi necessario utilizar um organizador
prévio “expositivo”, formulado em termos daquilo que o estudante ja sabe para suprir
a falta de conceitos, ideias ou proposicdes relevantes a aprendizagem desse
material e servir de ponto de ancoragem inicial.

Nunes e Lima (2020) asseveram sobre a necessidade de se introduzir
subsuncores aos estudantes cujo diagndstico inicial aponta para conhecimentos
prévios insuficientes e/ou para possibilitar a organizacdo dos subsuncores daqueles
gue consolidaram de forma fragmentada.

A partir do reconhecimento desses produtos e sua consequente classificacéo
como substancias de carater acido ou basico, foi possivel estruturar as aulas que

foram ministradas ao longo da pesquisa.

4.2 Atividade Avaliativa de Aprendizagem (AAA) 01

A AAA 01 (APENDICE C) foi realizada com todos os estudantes no “Encontro
4”, ou seja, antes do processo de randomizacédo estratificada para constituicdo dos
Grupos Controle e Experimental.

A turma de 12 série do turno manha possuia 35 estudantes, porém apenas 30
estudantes foram considerados para andlise do resultado por esses terem
participado dos 6 encontros que perfazem esse estudo.

No Quadro 5 esta disposto o resultado dos acertos em cada questdo obtido
pelos estudantes. Cada item esta relacionado a uma habilidade conforme a

Taxonomia de Bloom.
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Os itens 1A e 1B (itens A e B da questdo 01) contemplavam a competéncia
denominada “Lembrar”. Segundo Rodrigues Junior (2016), a categoria ou habilidade
“‘Lembrar”, esta relacionada a recordacdo ou reconhecimento de termos, ideias,
procedimentos, teorias, etc.

A questdo apresentava em seu enunciado doze espécies quimicas e pedia
para o estudante separar as espécies classificadas como &cidos de Arrhenius (item
1A) e as espécies classificadas como bases de Arrhenius (item 1B).

Dentre as doze espécies quimicas, quatro eram classificadas como Acidos de
Arrhenius e trés eram classificadas como Bases de Arrhenius. As demais espécies
quimicas pertenciam a outras fungbes inorganicas, que ndo foram abordadas
durante a aula teorica.

Nesta questdo o estudante precisava “lembrar’ da estrutura dos Acidos e
Bases de Arrhenius, ou seja, no item A o estudante precisava lembrar que os Acidos
de Arrhenius produzem como Unico cation o ion H* e a identificacdo de um Acido de
Arrhenius € baseada em sua formula quimica devido a presenca do atomo de
hidrogénio (H) como o primeiro elemento (a esquerda na férmula).

No item B o estudante precisava lembrar que as Bases de Arrhenius sao
compostos que em solugdo aquosa liberam como Unico anion oion OH e a
identificacdo de uma base de Arrhenius ocorre pela presenca do OH a direita da
férmula quimica.

Percebe-se que dos 30 estudantes avaliados, 23 acertaram o item 1A, ou seja,
conseguiram apontar quais substincias eram classificadas como Acidos de
Arrhenius, porém apenas 9 estudantes acertaram o item 1B, que faz parte da
mesma questao e categoria.

E importante salientar que as respostas para o item B da questdo 01 que
transcreviam as formulas de todas as espécies quimicas, excluindo apenas as
espécies classificadas como Acidos de Arrhenius, foram consideradas incorretas,
levando em conta que ter-se-ia oito espécies quimicas e apenas trés espécies
estariam classificadas como Base de Arrhenius, ndo sendo possivel considerar que
o estudante lembrou qual era a formula quimica das bases de Arrhenius.

A questdo 02 possuia dois niveis de resposta sendo o primeiro nivel (aqui
denominado item 2A) uma questao objetiva onde o estudante deveria optar e marcar

apenas uma resposta entre cinco opgdes. O segundo nivel (aqui denominado item
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2B) € um item em que o estudante necessitava justificar, com suas palavras, a
resposta do item 2A.

Os itens 2A e 2B (itens A e B da questdo 02) contemplavam competéncias
diferentes, onde o item 2A esta relacionado a competéncia “Lembrar” e o item 2B
contempla a competéncia “Entender”. Segundo Rodrigues Junior (2016), a categoria
ou habilidade denominada Entender € uma competéncia cognitiva mais complexa
que a competéncia Lembrar. Segundo o mesmo autor, a competéncia “Entender”
esta relacionada a capacidade de traduzir, interpretar, extrapolar, mas ainda nao
enxergar implicacdes plenas ou conseguir transferir para outras situagoes.

No item 2A o estudante precisava lembrar que um antiacido € uma substancia
de cardcter basico, que tem a capacidade de neutralizar a acidez estomacal. Esse
tema foi trabalhado nos encontros 02 e 03 como forma de contextualizar o assunto,
possibilitando aos estudantes lembrar-se dessa informag&o. Rodrigues Junior (2016)
reforca que nessa categoria se agrupam OS processos que requerem que O
estudante reproduza com exatiddo uma informacédo que tenha Ihe sido dada, ou
seja, que nao precisam ser entendidos, apenas reproduzidos como apresentados.

O item 2B pedia que o estudante justificasse o motivo de ter escolhido uma das
cinco opgoes. Esperava-se neste item que o estudante conseguisse traduzir o que
foi entendido e dessa forma consolidado na sua estrutura cognitiva sobre essa
situacéo problema.

Foi possivel observar que dos 30 estudantes avaliados, 17 conseguiram
acertar o item 2A (Lembrar) e 12 estudantes acertaram o item 2B (Entender). E
previsivel que o item 2B, por ser hierarquicamente mais complexo, tenha uma
guantidade menor de acertos.

A questdo 03 trouxe uma situacao-problema para que o estudante buscasse
uma solucdo a partir da aplicagdo dos seus conhecimentos, ou seja, o estudante
precisava “Aplicar” o que havia entendido sobre o assunto &acidos e bases. De
acordo com Rodrigues Junior (2016), a competéncia Aplicar € uma categoria que
reline processos nos quais o estudante transporta uma informagdo genérica para
uma situacéo nova e especifica, diferente da que ele viu anteriormente.

A competéncia de “Aplicar” esta relacionada ao que Ausubel (2000) chamou de
diferenciacdo progressiva. Depois de compreender e interpretar, os estudantes
comecgam a utilizar o conhecimento em novas situagdes de aprendizagem, aplicando

€m Novos contextos.
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De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa (MOREIRA, 2011a), a
diferenciacdo progressiva € caracterizada pelo processo onde ideias mais gerais e
inclusivas sédo progressivamente diferenciadas para se obter ideias mais especificas,

introduzindo detalhes especificos necessarios

4.3 Randomizagéo Estratificada

Antes do Encontro 5 foi realizada uma randomizacao estratificada através do
software Excel®, buscando gerar amostras aleatérias para melhor conformidade de
dados basais nos grupos.

Nessa metodologia de randomizacéo foi levado em conta as notas obtidas por
cada estudante segundo a hierarquia de niveis de aprendizagem da Taxonomia de
Bloom, atribuindo os seguintes pesos para cada nivel: Lembrar — peso 1, Entender —
peso 2 e Aplicar — peso 3.

Para a alocacgéo dos sujeitos nos grupos (Controle e Experimental) por meio da
randomizacao estratificada realizou-se o seguinte procedimento:

1. Os dados da AAA 01 foram tabulados em uma coluna e organizados ordem
decrescente no software Excel® 2010;

2. Na planilha do Excel® foram separados em 2 estratos (Tabela 1):

Tabela 1 — Alocacdo dos estudantes conforme a
nota obtida na AAA 01.

ESTRATO A ESTRATO B
ESTUDANTE NOTA ESTUDANTE NOTA
E7 0,0 E29 2,0
E13 0,0 Ell 3,0
E20 0,0 E25 3,0
E9 1,0 E2 4,0
El4 1,0 E10 4,0
E17 1,0 E16 5,0
E19 1,0 El 50
E27 1,0 ES5 6,0
E3 1,0 E21 6,0
E18 1,0 E8 7,0
E23 1,0 E22 7,0
E26 1,0 E4 7,0
E28 2,0 E24 7,0
E6 2,0 E15 8,0
E12 2,0 E30 8,0

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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No Estrato A foram alocados 0s quinze estudantes com as menores notas e no
Estrato B os quinze estudantes com as maiores notas.

A divisdo em estratos busca possibilitar que apos o processo de randomizacao
cada grupo (Controle e Experimental) tenha uma proporcdo de individuos com

resultados semelhantes.
3. Na planilha do Excel® (Figura 3), para cada estrato, foram deixadas duas

colunas vazias e na quarta coluna foram colocados alternadamente os termos

CONTROLE e EXPERIMENTAL para consequente alocacéao dos estudantes apés o

sortelo.
Figura 3 — Alocacao dos estudantes para randomizacao
K okt 10 sl e | I owienyPuin hduainamenne | o ki B 5 -
9 Ny B r A BEE BE (Fuese Grreee F-rve WA -
ESTRATO A | ESTRATO B
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J EN} CORTHOLE EN
- | OFERMENTAL | I Ex
= | CONTROLE | - 3
(3 | | Dpeawental | E10
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] £19 E1 |
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i E5 | | " CORTNOLE 30 | | | oothmeNTA |
o €2 | | | pchmental | (0] | 1 conmRoiE |

* Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

4. Na segunda coluna foi gerado um numero aleatério na primeira linha
referente ao primeiro estudante através da funcéo aleatério do Excel® (Figura 4)
utilizando os seguintes passos: Formulas > Inserir fungdo > ALEATORIO.

Figura 4 — Funcdao aleatoério no Excel 2010

? X

Inserir funcdo

Procure por uma fungdo:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em 'Ir' Ir

Qu selecione uma categoria: | Tudo W

Seledone uma funcdo:

ABS -
ACO3

ACOSH

AGORA

AGREGAR
ALEATORIO
ALEATORIOENTRE

ALEATORIO()
Retorna um numero aleatdrio maior ou igual a 0 & menor que 1 {modificado quanda
recalculade) distribuido uniformemente.,

W

Ajuda sobre esta funcdo Cancelar

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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5. A partir da célula contendo o numero aleatorio gerado, estendeu-se a
selecdo de cima para baixo de forma que todas as linhas seguintes recebessem um
namero aleatério conforme a Figura 5.

Figura 5 — Estrato 01 com numeros aleatérios

Valores aleatorios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6. Selecionou-se a coluna que possuia 0s numeros aleatérios e utilizou-se o
seguinte passo a passo: Clicar no icone selecionar e filtrar > Classificar do Menor
para o Maior > Expandir a selecgéo.

Dessa forma os estudantes do Estrato 1 foram alocados aleatoriamente nos
grupos Controle e Experimental por meio de sorteio.

7. O mesmo procedimento foi realizado com os Estrato 2 para alocacao
aleat6ria por meio de sorteio conforme a Figura 6.

Figura 6 — Planilha com o sorteio do Estrato 02 para alocacao dos Grupos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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AplOs esse processo, tém-se a alocacdo de cada estudante, de forma
randomizada, para o Grupo Controle ou Experimental.

8. ApOs a alocacgdo dos estratos, foram constituidos o Grupo Controle (n= 15) e
0 Grupo Experimental (n=15).

A seguir, na Tabela 2, € possivel observar os grupos formados e analisar os
resultados individuais obtidos pelos estudantes dos Grupos Controle e Experimental
na AAA 01.

Tabela 2 — Notas do Grupos Controle e Experimental na AAA 01

GRUPO CONTROLE GRUPO EXPERIMENTAL
Estudante Nota Estudante Nota
E15 8,0 E4 7,0
E30 8,0 E24 7,0
ES8 7,0 E5 6,0
E22 7,0 E21 6,0
E16 5,0 El 50
E2 4,0 E10 4,0
E11l 3,0 E25 3,0
E28 2,0 E6 2,0
E9 1,0 E12 2,0
E14 1,0 E29 2,0
E17 1,0 E3 1,0
E19 1,0 E18 1,0
E27 1,0 E23 1,0
E7 0,0 E26 1,0
E13 0,0 E20 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

E possivel observar que os grupos formados (Controle e Experimental)
possuem estudantes com notas semelhantes, evitando-se tendéncias e
favorecimentos.

O percentual de acertos obtido pelos Grupos Controle e Experimental em cada

questdo da AAA 01 podem ser observados de forma comparativa no Grafico 1.
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Gréfico 1 — Resultado dos Grupos Controle e Experimental na AAA 01
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Apods o processo de randomizacdo, os estudantes foram alocados nos seus
respectivos grupos (Controle ou Experimental). Observa-se no Gréafico 1 que ao
comparar os resultados obtidos por cada Grupo, levando-se em consideragdo o0s
resultados parciais em cada questdo, tém-se que foi possivel estabelecer uma
proporcao de individuos com caracteristicas semelhantes, favorecendo o equilibrio

dos grupos.

4.4 Atividade Experimental

No “Encontro 5”, os estudantes alocados no Grupo Controle ficaram na sala de
aula realizando uma atividade teérica (APENDICE E) com a professora regente da
turma e os estudantes alocados no Grupo Experimental foram para o LEC junto com
o pesquisador afim de participar de uma atividade experimental. Ambas as
atividades (teorica e experimental) tratavam do contetdo acidos, bases, escala de
pH e indicadores.
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A atividade experimental, cujo roteiro esta disponivel no APENDICE F durou
aproximadamente 40 minutos e foi ministrada somente para o Grupo Experimental,
ou seja, nessa atividade estiveram presentes 15 estudantes.

Neste momento foi apresentado aos estudantes os produtos que fariam parte
do experimento (limdo, amoniaco, acido muridtico, soda caustica, feijao preto,
vinagre, leite de magnésia e bicarbonato de sédio) e, logo apds, foi proposto um
debate sobre a utilizacdo destes materiais em seu cotidiano e a relacédo destes com
0 conteudo anteriormente exposto.

Inicialmente, realizou-se uma demonstragdo do comportamento da agua do
molho de feijao preto frente aos produtos Soda Caustica (NaOH) e Acido Muriatico
(HCI). Essa demonstracdo (Fig. 7) foi necessaria, pois esses produtos

representavam risco no manuseio pelos estudantes.

Figura 7 — Demonstracdo da acao do 4cido muriatico
sobre o indicador de feijdo preto para os estudantes
— . —

Fonte: Registro feito pelo autor (2022)

7

Conforme Silveira (2018), na atividade experimental demonstrativa é o
professor quem conduz a atividade e o estudante ndo pode intervir. Porém, esse
modelo de atividade possibilita o contato desse sujeito com reagentes quimicos,
equipamentos e instrumentos, proporcionando um elo entre a realidade e a teoria.

Apbs esse primeiro momento de atividade os estudantes foram divididos em 5
grupos contendo 3 integrantes, onde foi proposto aos estudantes que seguissem 0
roteiro disponibilizado. A partir deste momento a atividade experimental passou a ser
caracterizada como uma atividade de verificacao.
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Os estudantes iniciaram a atividade experimental buscando observar o
comportamento do indicador acido-base natural, produzido a partir do feijao preto,

frente as substancias indicadas no roteiro (Figura 8).

Figura 8 — Verificacdo do comportamento do
Indicador acido-base de feijao preto.

. S

Fonte: Registro feito pelo autor (2022)

Oliveira (2010) relata que a atividade experimental de verificacdo tem como
caracteristica experimentos com resultados previsiveis e busca-se averiguar ou
confirmar algum conceito ou teoria.

Conforme o roteiro, cada grupo recebeu alguns produtos, os quais foram: feijao
preto, liméo, bicarbonato de sodio, vinagre, amoniaco e leite de magnésia e dessa

forma, iniciaram o procedimento experimental conforme Figura 9.

Figura 9 — Verificando o carater acido ou basico
de alguns produtos
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Ao concluir esse encontro no LEC, foi realizado alguns questionamentos
inerentes ao experimento e sua relacdo com o conteldo teorico explorado em sala
de aula e depois desse momento, retornou-se a sala de aula.

Observando o comportamento dos estudantes que participaram da atividade
experimental, verificou-se que o Ensino de Quimica pode ser motivador, desde que
contextualize os conteudos vistos durante a aula tedrico-expositiva com a vida
cotidiana.

Borba e Martins (2016) relatam que por meio de experimentos simples é
possivel trabalhar a relacdo do abstrato com o concreto, para que aos poucos 0s
estudantes possam se interessar pela Quimica e simultaneamente se desprender do
concreto. Segundo Catelan e Rinaldi (2018), as atividades experimentais podem ser
consideradas estratégias didaticas singulares que contribuem para o ensino e a
aprendizagem de Quimica.

Santos et al. (2020) relatam que as atividades experimentais desenvolvidas
com essas caracteristicas, pode produzir um material considerado potencialmente
significativo, que tem como objetivo auxiliar os estudantes a desenvolverem sua
capacidade de argumentacdo e reflexdo sobre o contetdo trabalhado em sala de

aula.

4.5 Atividade Avaliativa de Aprendizagem (AAA) 02

A AAA 02 (APENDICE D) foi realizada com todos os estudantes no “Encontro
6”, ou seja, apds o processo de formacdo dos Grupos Controle e Experimental. E
necessario reforcar que no “Encontro 5” foram formados dois grupos, onde o Grupo
Controle (GC) ficou em sala realizando uma atividade tedrica e o Grupo
Experimental (GE) realizou uma atividade no Laboratorio Didatico, ambas as
atividades tratando do tema Acidos e Bases.

E importante salientar que na AAA 02 foi quantificado apenas o nimero de
acertos, sem atribuir valores diferenciados para questbes que contemplavam
competéncias diferentes. O objetivo da AAA 02 era analisar quais competéncias
haviam sido consolidadas pelos estudantes.

No Gréfico 2, é possivel observar e comparar os resultados obtidos pelos
estudantes do GC e do GC na AAA 02.
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Gréfico 2 — Resultado dos Grupos Controle e Experimental na AAA 02
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Moreira (2011b) relata que a forma correta de analisar os resultados para
determinar a eficacia do tratamento (atividade experimental) € comparar 0s
resultados finais entre os grupos experimental e controle entre si. Para 0 mesmo
autor, € um erro comparar as meédias do grupo experimental antes e depois da
aplicacdo do tratamento (atividade experimental) com as médias do grupo controle
antes e depois do tratamento buscando uma diferenca significativa, pois essa

comparacao nao forneceria evidéncia alguma sobre o efeito do tratamento.

4.4.1 AAA 02 (Questéo 01)

A questdo 01 (APENDICE D) possuia dois itens aqui denominados Quest&o 1A
e Questdo 1B, onde ambas contemplavam, conforme a taxonomia de Bloom,
competéncias diferentes. A Questdo 1A estava relacionada a competéncia
“‘Lembrar” e a Questdo 1B contemplava a competéncia “Entender”.

Segundo Anderson e Krathwohl (2001), a competéncia “Lembrar” esta
relacionada a capacidade de recuperar ou lembrar o material aprendido
anteriormente. Ja a competéncia “Entender’, segundo o mesmo autor, esta
relacionada com a capacidade de interpretar, traduzir, compreender ou construir

significado.
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Segundo Moreira (2011a), a capacidade de lembrar estd4 relacionada a
aprendizagem mecanica, praticamente sem significado, puramente memoristica, que
€ utilizada apenas para as avaliacdes e logo apds € esquecida. O mesmo autor
relata que essa aprendizagem nao requer compreensdo, ocorrendo apenas 0
armazenamento literal, arbitrario, sem significado resultando em aplicacdo mecénica
a situagdes conhecidas.

Segundo Braathen (2012) a capacidade de entender esta relacionada a
aprendizagem significativa, onde ocorre a incorporacao substantiva, ndo arbitraria,
com significado das ideias, implicando na compreenséo, interpretacdo, capacidade
de traduzir, descrever e enfrentar situagdes novas.

Com relacao ao item 1A (Lembrar), o grupo com melhor desempenho foi o GC,
onde 93,33% dos estudantes conseguiram responder corretamente, enquanto
apenas 73% dos estudantes do GE responderam corretamente. Tém-se uma
diferenca de aproximadamente 20%, entre o resultado obtido pelos estudantes

desses dois grupos conforme o Grafico 3.
Gréafico 3 — Respostas corretas dos estudantes a Questdo 01A
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Nesse item, todas as respostas se concentraram em apenas duas opcoes,
sendo elas a opcao (A) bicarbonato de sddio e opgédo (D) HNO3. As outras opcdes
eram (B) KOH, (C) NaOH e (E) Mg(OH),.

A partir desta observacéo € possivel considerar que os estudantes, no minimo,

lembravam que essas trés opc¢des eram bases de Arrhenius e por isso ndo poderiam
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ser a reposta correta, ou seja, € possivel que se na questdo 01 ndo houvesse a
opgao “bicarbonato de sodio”, os estudantes teriam optado pelo HNO3z; como opgéo
correta.

E possivel sugerir entdio que a competéncia “Lembrar” néo foi favorecida pela
AE, visto que o grupo de estudantes que participaram dessa atividade obtiveram um
resultado inferior, enquanto os estudantes que tiveram apenas aula tedrico-
expositiva obtiveram um resultado melhor.

Segundo o relato de Brum e Silva (2014), os estudantes se habituaram a
reproduzir conhecimentos que 0s professores escrevem no quadro como se fossem
informagdes a serem memorizadas em sua estrutura cognitiva, solicitadas e
reproduzidas em testes e na sequéncia esquecida.

Supbe-se entdo que a abordagem tedrico-expositiva favoreceu a resolucéo da
questdo 1A, que buscava avaliar a capacidade dos estudantes de lembrar-se do
conceito de acidez e basicidade.

Por outro lado, Novak (2010) assevera que existem professores admirados
pelos colegas de profissao e reconhecidos pelos estudantes como bons professores,
que fazem notaveis exposicdes orais e envolvem os estudantes ao explicar
detalhadamente cada passo da resolugédo de um problema. Esses estudantes saem
da aula com o sentimento de que aprenderam sobre o conteddo e, se nas
avaliacdes forem solicitados da mesma maneira, provavelmente esses estudantes
terdo um bom resultado. Porém, caso seja apresentada a estes estudantes uma
situacdo nova, o resultado, possivelmente, serd bastante preocupante.

No item 1B solicitou-se aos estudantes que justificassem sua resposta. Nesse
item, 33,3% dos estudantes do GC justificaram corretamente a resposta, enquanto
53,3% dos estudantes do GE conseguiram justificar adequadamente sua resposta.

No Gréfico 4 é possivel observar o quantitativo de acertos dos estudantes do
GC e do GE neste item.
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Gréfico 4 — Respostas corretas dos estudantes a Questdo 01B
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Esse item contemplava a capacidade de “Entender”, ou seja, uma competéncia
mais complexa que o lembrar. Nesse item, o GE obteve um resultado melhor
(53,33%) que o GC que obteve 33,33% de acertos por parte dos estudantes deste
grupo.

Algumas respostas ao item 1B fornecidas pelos estudantes podem ser

observadas a seguir:
Estudante 22 (Grupo Controle) - “Porque comega com H. O pH ¢é acido”.

Estudante 15 (Grupo Controle) - “Porque toda substancia que se inicia com H

é acida tornando-se impossivel de ser alcalinizante”.

Estudante 4 (Grupo Experimental) — “HNO3; n&o pode ser utilizado por ser uma

substancia acida”.

Estudante 21 (Grupo Experimental) — “Porque ele é uma substancia acida com

o pH menor que 7.”

E possivel perceber que as respostas dadas pelos estudantes do GC
contemplam o aspecto da formula dos acidos de Arrhenius, que possuem como

caracteristica iniciar a férmula quimica com a letra H. Possivelmente, esse € um
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aspecto decorrente do que foi memorizado sobre o contetdo, sem necessariamente
ter algum significado para esse sujeito.

Quando se observa as respostas dos estudantes do GE ao item 1B, tem-se
gue os mesmos forneceram respostas mais complexas, citando, por exemplo, o fato
do HNOj3 ter valor de pH menor que 7,0, classificando-o como uma substancia acida.

Outro aspecto a ser observado é o fato das respostas fornecidas pelos
estudantes do GE possuirem uma perspectiva interpretativa. Enquanto as resposta
fornecidas pelos estudantes do GC possuirem um aspecto de reproducéo

Segundo Silveira (2018) a AS depende do desenvolvimento cognitivo do
estudante, ou seja, a forma como este sujeito interpreta 0os assuntos e reconstroi
seus conhecimentos. Quando as respostas acerca do fendmeno sdo dadas sem que
seja feita a interpretacdo, ou seja, ocorre apenas uma reproducao, nao ha reflexao e
ISSO acarreta em uma aprendizagem mecanica.

De acordo com Simomukay (2016), a Competéncia “Entender”, esta
relacionada a compreensédo dos fenbmenos que ocorrem na experiéncia e para isto
0 estudante necessitara descrever a sequéncia com que os fenbmenos ocorrem e

tentar explicar o resultado final baseado nestas observacoes.

4.4.2 AAA 02 (Questéo 02)

A questdo 02 possuia quatro itens aqui denominados itens 21, 2II, 2Ill e 21V,
onde trés primeiros itens (21, 21l e 2Ill) contemplavam, conforme a Taxonomia de
Bloom, a competéncia “Entender” e o item 2IV contemplava a competéncia
“Analisar”.

A competéncia “Entender’ pode ser demonstrada por meio da tradugédo do
contetdo compreendido para uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou
contexto. Segundo Anderson e Krathwohl (2001), a competéncia “Analisar’ (item
21V) esta relacionada a capacidade de decompor ou distinguir as partes de uma
ideia em seus componentes para que sua estrutura organizacional possa ser melhor
compreendida. De acordo com Rodrigues Junior (2016), o processo de analise
pressupde identificar aspectos centrais de uma proposicao, verificar a validade deles
e constatar possiveis incongruéncias logicas.

Moreira (2011a) relaciona a competéncia de analise a dois processos principais

que ocorrem ha estrutura cognitiva: diferenciagcdo progressiva e reconciliagao
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integradora. A diferenciagdo progressiva é o processo de atribuicdo de novos
significados a uma ideia prévia resultante da constante utilizacdo de um subsuncor
para conferir significado a novas ideias. Ja a reconciliagdo integradora, ou
integrativa, € um processo que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias e integrar significados.

Com relacéo ao item 2| (Entender), 46,67 dos estudantes do GC chegaram ao
item correto, enquanto 66,66 dos estudantes do GE encontraram a resposta correta

conforme o Gréfico 5.

Grafico 5 — Respostas corretas dos estudantes a Questao 2|
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

No item 2II e 2lll houveram 33,3% de acertos por parte dos estudantes do GC

e 46,6% de acertos por parte dos estudantes do GE de acordo com o Grafico 6.

Gréfico 6 — Respostas corretas dos estudantes nas Questdes 211 e 2l
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Nesses trés itens (21, 2Il e 2lll), os estudantes deveriam compreender e

relacionar os valores de pH e o0 seu carater acido ou basico. Nestes itens os
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estudantes do GE obtiveram resultado melhor em relacdo aos estudantes do GC
(GE: 66,67% e 46,6%; GC: 46,6 e 33,3%).

No item 2IV, 33,33% dos estudantes do GC optaram pela resposta correta,
enquanto 60% dos estudantes do GE escolheram a resposta correta conforme o
Gréfico 7.

Grafico 7 — Respostas corretas dos estudantes a Questédo 21V
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Neste item 21V, os estudantes deveriam analisar qual o comportamento dos
produtos em questdo quando fosse adicionado o NaOH. Para responder a esse
item, o0 estudante precisaria mobilizar mais subsuncores que os itens anteriores,
precisando lembrar e compreender como se estrutura a escala de pH, lembrar que o
NaOH é uma base de Arrhenius e compreender que por possuir essa classificacéo,
seu pH estaria situado na faixa de 7 a 14 da escala de pH e analisar qual seria a
influéncia deste composto basico ao ser adicionado aos produtos indicados no item.

As respostas aos itens 2I, 2Il, 2lll e 2IV fornecidas por alguns estudantes
podem ser observadas a seguir:

Estudante 16 (Grupo Controle)

Item | “Incorreto, porque o pH é 7,8.”

Item Il “Correto, porque o pH € 6.”

Item Il — “Incorreto, porque o pH do cabelo crespo é acido.”

Item IV — “Correto, quanto mais NaOH, maior o pH.”

Estudante 24 (Grupo Experimental)

Item | — “Incorreto, pH do xampu néo é acido.”
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Item Il — “Correto, o condicionador “usa” o pH acido.”

Item 11l — “Incorreto, o cabelo cacheado ou crespo possui pH acido”.

Item IV — “Correto, o valor do pH do xampu ira aumentar porque esta
adicionando substancias em que o pH € alto.”

Estudante 25 (Grupo Experimental)

Item | — “Incorreto, porque pH é maior que 7, entdo nao é acido e sim basico”.

Item Il — “Correto, porque o pH é menor que 7”.

Item Il — Incorreto, porque o pH do cabelo € menor que 7, sendo assim ele é
acido.

Item IV — “Correto, porque vai misturar uma substancia basica tornando o pH

mais alto, sendo assim mais basico”.

Observa-se que os trés estudantes justificaram corretamente os itens |, Il, Il e
IV da Questéo 2. Ao buscar observar essas justificativas, percebe-se nos estudantes
do GE uma tentativa de respostas mais elaboradas, com mais detalhes. O estudante
do GC foi assertivo e objetivo quanto as respostas, fornecendo justificativas mais
sucintas.

Apesar de outros estudantes apontarem corretamente quais itens eram
corretos ou incorretos, a grande dificuldade foi esses sujeitos justificarem ou
justificarem corretamente suas respostas. A partir da justificativa € possivel analisar
se os estudantes se apropriaram do contetdo de forma significativa, levando em
consideracao as competéncias contempladas.

Segundo Carvalho (2018), o Ensino de Quimica deve buscar ndo somente
verificar se os alunos aprendem os conteudos programaticos, mas observar se eles
sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre esse contetdo, estimulando o
raciocinio dos estudantes, bem como a determinacéo de expor seus pensamentos e
suas argumentacodes.

Nos quatro itens da Questdo 02, os estudantes do GE obtiveram resultados
melhores que os estudantes do GC. Com relacdo aos argumentos das justificativas,
foi possivel observar que os estudantes do GE utilizavam uma linguagem mais

adequada e argumentos mais pertinentes em relagcéo aos estudantes do GC.
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Quando se analisa o resultado das questdes que contemplavam a competéncia
‘Entender” (21, 21l e 2Ill), os estudantes do GE obtiveram resultado melhor em
relacdo ao GC, onde a diferenca entre os resultados variou entre 13% e 20%.

No item 21V, que contemplava a competéncia “Analisar”, foi onde houve a
diferenca de resultado mais significativa entre o GE e o GC. Neste item o GE obteve
60% de acertos, enquanto o GC obteve apenas 33,33%, proporcionando uma
diferenca de aproximadamente 27%.

E importante salientar que a competéncia denominada “Analisar” é a mais
complexa dentre as competéncias abordadas na AAA 02. De acordo com Torres,
Dal Forno e Massuda (2022), esses niveis mais complexos, ou seja, cognitivamente
mais elevados, sdo alcancados a partir do momento em que o estudante adquire a
habilidade de realizar analises das situacdes que estdo diretamente relacionadas
com os conhecimentos, e evolui até a habilidade de sintetizar e organizar esse
conhecimento de formas diferenciadas.

Nessa perspectiva, Simomukay (2016) ressalta que é inquestionavel a
importancia do uso de experimentos no ensino de quimica, haja visto que um dos
grandes desafios observados no Ensino de Quimica € que os estudantes adquirem
conhecimento, mas ndo conseguem interpreta-los ou aplica-los no seu cotidiano, ou
seja, ndo conseguem estabelecer um continuum entre a AM e a AS.

Diante do exposto, o melhor resultado obtido pelos estudantes do GE nesse
item pode ser atribuido a realizacdo de uma AE utilizando produto pertencentes ao

cotidiano dos estudantes.

4.4.3 AAA 02 (Questao 03)

A questdo 03 possuia um quadro com sete substancias e produtos quimicos e
seus respectivos valores de pH. Era solicitado aos estudantes que fosse realizada a
classificacdo conforme o carater 4cido, basico ou neutro de cada uma das espécies.

No Grafico 8 é possivel analisar o resultado obtido pelos estudantes do GC e
do GE.
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Gréafico 8 — Respostas corretas dos estudantes a Questdo 03
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Nesta questédo, foi necesséario considerar como certas apenas aguelas em que
o estudante houvesse classificado corretamente no minimo quatro dos sete itens.
Foi possivel observar que alguns estudantes tentaram acertar essa questdo
classificando as espécies aleatoriamente, ou seja, possivelmente ndo lembravam
como era realizada a classificacdo conforme o valor do pH e buscavam “chutar” as
respostas.

Tomando esse critério de acerto, foi possivel observar que 40% dos estudantes
do GC conseguiram fazer a classificagéo corretamente e 53,33% dos estudantes do
GE classificaram corretamente as espécies quimicas.

A gquestdo 03 contemplava, conforme a Taxonomia de Bloom, a competéncia
“Lembrar”. De acordo Ferraz e Belhot (2010) essa competéncia esta relacionada a
habilidade de recordar informacdes e conteudos previamente abordados como fatos,
teorias, métodos, classificacfes, regras, critérios, etc. Essa habilidade pode envolver
lembrar uma significativa quantidade de informacé&o ou fatos especificos e o objetivo
principal desta competéncia € trazer a consciéncia esses conhecimentos.

Para responder a essa questdo, os estudantes precisavam “lembrar” que
substéancias acidas possuem valores de pH menor que 7,0 e substancias basicas
possuem valores de pH maior que 7,0, enquanto uma substancia que possui pH
igual a 7,0 é classificada como neutra. Conseguindo lembrar dessa relacdo, eles
deveriam relacionar o valor de pH (dado da questdo) e a consequente classificacdo
de cada substancia (acida, basica ou neutra).
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O que se percebeu nessa questdo foi que alguns estudantes tentaram
responder a questdo possivelmente considerando o seu conhecimento de “senso
comum” sobre os produtos. Por exemplo, cinco estudantes (33,33%) do GC e dois
estudantes (13,33%) do GE classificaram o sabonete (pH 9,0) como “neutro” e seis
estudantes (40%) do GC e trés estudantes (20%) do GE consideraram que a agua
sanitaria (pH 12,5) seria uma substancia acida.

Para o contexto relatado, foi possivel observar que os estudantes do GE
obtiveram melhor resultado e uma quantidade menor de erros conceituais
ocasionados pelo senso comum, podendo esse resultado ser atribuido a realizagédo
da AE com os estudantes desse grupo.

Diante do exposto é possivel afirmar que esse resultado pode estar relacionado
ao processo de ampliacdo e reorganizagcdo da estrutura cognitiva frente a elementos
que se encontram em desordem ou desconexos relatado por Silva Filho e Ferreira
(2022).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, observou-se que a realizacdo de atividades
experimentais utilizando o contexto dos estudantes € um recurso de grande
potencial para a aprendizagem significativa, uma vez que essa relacao inclui o
estudante de forma ativa no processo, consolidando assim o seu conhecimento.

Constatou-se que quando se utilizam os pressupostos da TAS para embasar
as atividades experimentais, elas se tornam potencialmente significativas e isso
possibilita o alcance de melhores resultados, pois promovem um entendimento mais
eficaz, além de estimular a atengdo e o compromisso dos estudantes.

Percebeu-se ainda que as avaliacdes utilizadas buscaram analisar o avanco
conceitual dos estudantes, fazendo um comparativo entre os resultados obtidos
pelos grupos Controle e Experimental, analisando se as atividades experimentais
utilizadas proporcionaram um melhor entendimento do contetddo de &cidos e bases.

As atividades experimentais desenvolvidas foram consideradas pelos
estudantes como: dinamicas, criativas e interativas, 0 que os estudantes a expor
suas ideias e opinides sobre o tema, dando a estes a possibilidade de buscarem e
descobrirem diversos conhecimentos.

Condizente aos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel refletir acerca da
contribuicdo da aula experimental no processo de aprendizagem, onde é possivel
destacar o melhor desempenho dos estudantes do grupo experimental obtiveram em
relacdo aos estudantes do grupo controle. Essa diferenca da andlise dos resultados
pode refletir uma influéncia significante da atividade experimental no processo de
aprendizagem.

Concluiu-se desta forma, que as aulas experimentais proporcionam aos
estudantes a aproximagcdo com a experiéncia, compreendendo e intervindo na
formacao do sujeito critico, reflexivo e analitico e na producéo de saberes cientificos
a favor da compreenséao dos contetdos da disciplina Quimica.

Como pontos positivos do presente estudo, pode-se apontar o interesse
demonstrado pelos estudantes que participaram das atividades propostas, bem
como os resultados satisfatorios na verificagdo dos conhecimentos adquiridos.

Como desafio, tem-se a insercdao das atividades experimentais no

planejamento dos professores, bem como na rotina da escola até que essa pratica



86

possa fazer parte da cultura escolar, diante das dificuldades enfrentadas no contexto
escolar.

Almeja-se que a analise apresentada contribua para que os olhares dos
professores/pesquisadores se voltem mais para as atividades experimentais que tém
muito a oferecer para o processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Quimica,
especialmente na escola publica.

Assim, futuros trabalhos poderédo ser realizados, articulando as metodologias
de ensino elencadas nessa pesquisa, abrangendo as quatro funcbes inorganicas
(acidos, bases, 6xidos e sais) e observando as circunstancias que podem interferir
no processo de desenvolvimento de competéncias e habilidades dos estudantes, e
como eles se inserem nesse contexto com o intuito de incentiva-los a se tornarem

mais participativos e autbnomos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DOS SUBSUNCORES

01) Quais substancias acidas vocé conhece?

02) Quais substancias alcalinas/basicas vocé conhece?

03) Vocé acredita que na sua casa existem substancias acidas ou substancias
alcalinas? Quais seriam elas?

04) Vocé acredita que podemos ingerir uma substancia de carater acido? O que

poderia acontecer?

05) Vocé acredita que podemos ingerir uma substancia de carater basico (alcalina)?
O que poderia acontecer?
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APENDICE B — PLANO DE AULA

PLANO DE AULA: SUBSTANCIAS ACIDAS, BASICAS E ESCALA DE PH.

Os acidos e as bases sdo duas classes importantes de compostos que estao
constantemente presentes ha nossa vida cotidiana. Essas substancias possuem muitas
aplicacGes, por exemplo, as solucdes béasicas sdo utilizadas para neutralizar a acidez
estomacal, escovar os dentes e fazer limpeza em banheiros. Ja as substancias acidas estéao
presentes em alimentos como limao, laranja e vinagre. Sendo assim € fundamental o estudo
das substancias acidas e basicas.

1 - OBJETIVOS

1.1. Geral
Entender a importancia das substéncias acidas e basicas para nossa vida e observar suas
principais caracteristicas.

1.2. Especificos

- Reconhecer se uma substéncia é acida ou basica segundo o conceito de Arrhenius;

- Identificar acidos e bases comuns presentes no dia a dia;

- Visualizar o efeito dos indicadores acido-base naturais nas solucdes;

- Conhecer e identificar, através da escala de pH, se a substancia tem carater acido ou
basico.

2 — CONTEUDO

o Introducdo a acidos e bases de Arrhenius;
o Propriedades funcionais de acidos e bases;
o Escala de pH;

0 Indicadores acido-base naturais;

3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Preliminarmente, sera realizada com os estudantes uma discussdo questionando se
determinados produtos e alimentos encontrados em casa tem caracteristica acida ou basica,

ex: limao, laranja, leite de magnésia, vinagre, soda caustica e etc.

Em um segundo momento, serd realizada uma exposicdo dos conceitos basicos de
acidez e basicidade e a escala de pH. Logo apés, havera o encerramento da aula com uma
revisdo dos assuntos apresentados.

4 — RECURSOS DIDATICOS
Quadro branco e pincel.

5 — ATIVIDADE AVALIATIVA
Avaliacéo sera realizada em momento posterior a partir dos conhecimentos adquiridos na
aula dialégico-expositiva.

6 — REFERENCIAS

PERUZZO. F.M.; CANTO. E.L., Quimica na abordagem do cotidiano, volume 1, 42 Ed., ed.
moderna, Sao Paulo, 2006.
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APENDICE C - AAA 01

Estudante:

01) Dadas as espécies quimicas a seqguir:
Na,CO3; — KOH - Na,O - HCI - LiH - NaCl
C02 - H3803 — NaOH — HF — LiOH - H3PO4

a) Qual (is) delas pode(m) ser classificada(s) como ACIDO de acordo com a teoria de

Arrhenius?

b) Qual (is) delas pode(m) ser classificada(s) como BASE de acordo com a teoria de

Arrhenius?

02) Um antiacido é uma substancia que neutraliza a acidez do estdmago e € utilizada
para aliviar azia, indigestdo ou dores estomacais. Sabendo disso, qual substancia a
seguir pode ser incluida no cardépio de antiacidos? Por qué?

Justifigue aqui sua resposta
a) Na,O q . P

b) CaCl,

c) Mg(OH);

d) CH;COCH;

e) H;BO3

03)
Caminh&o bate em tubula¢c&o da Hydro e causa vazamento de soda céustica no Para
Uma vélvula de tubulagcdo com soda cdustica, utilizada pela Alunorte, foi atingida por um
caminhdo de outra empresa que trafegava no Terminal de Graneis Liquidos do Porto de
Vila do Conde, em Barcarena (PA), na noite de quarta-feira (4).
(https://lwww.noticiasdemineracao.com/seguran¢a/news/1371022)
A soda céaustica provoca a elevagdo do pH quando em contato com o solo ou agua,
acarretando poluicdo, degradacdo do meio ambiente e prejuizos a fauna. Qual a
melhor forma de minimizar seu efeito e tentar, o maximo possivel, elimina-lo?
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APENDICE D — AAA 02
Estudante:

01) Os reveladores fotograficos apresentam varios constituintes em sua composi¢do. Destacam-se, pela
sua importancia, os alcalinizantes, uma vez que o pH é determinante na qualidade da revelacdo. Quando
esse processo é realizado em meio mais alcalino, arevelacao possui uma melhor qualidade.

Todas as substancias abaixo poderiam, em tese, ser utilizadas como alcalinizantes, EXCETO:
a) Bicarbonato de sédio. ¢) NaOH e) Mg(OH),

b) KOH d) HNO;
Justifigue agui sua resposta

02) O pH é um parametro fundamental para a escolha de xampu e condicionador, sobretudo para quem
tem o cabelo cacheado ou crespo, cujo pH se situa entre 4,5 e 5,5. Se 0 pH dos produtos for muito
diferente, o cabelo pode ficar seco, sem brilho e quebradico. Ao comprar xampu e condicionador, uma
pessoa mediu o pH de cada um com um pHmetro (aparelho utilizado para medir o pH) e obteve os valores
7,8 e 6,0, respectivamente.

Algumas afirmac¢des séo listadas a seqguir:

I. O xampu utilizado por essa pessoa é acido.
II. O condicionador utilizado por essa pessoa é &cido.
lll. O cabelo cacheado ou crespo, possui pH bésico.

IV. Ao adicionar hidréxido de sédio (NaOH) aos dois produtos, o valor apontado no pHmetro sera maior que 0s
valores obtidos na medicao inicial dos produtos.

a) Quais itens estdo CORRETOS? Porqué? b) Quais itens estdo INCORRETOS? Porqué?

03) Classifique as espécies quimicas a seguir como ACIDA, BASICA ou NEUTRA.

PRODUTO pH
Sabonete 9,0
Agua sanitéria 12,5
Ovo 8,0
Suco de tomate 4,0
Leite 6,0
Sangue 7,5
Agua destilada 7,0
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APENDICE E - ATIVIDADE REALIZADA COM O GRUPO CONTROLE
Atividade — Grupo Controle

01) (ENEM 2000 - QUESTAO 54) O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como
indicador do carater acido (pH entre 0 e 7) ou basico (pH entre 7 e 14) de diferentes solugdes.
Misturando-se um pouco de suco de repolho e da solucdo, a mistura passa a apresentar
diferentes cores, segundo sua natureza acida ou basica, de acordo com a escala abaixo.

Cor: | Vermelho Rosa Roxo | Azul | Verde| Amarelo

1 B O I | | I
PH: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Algumas soluc¢des foram testadas com esse indicador, produzindo os seguintes resultados:

Material Cor

I Amoniaco Verde

I Leite de magnésia Azul

III Vinagre Vermelho

IV  Leite devaca Rosa
De acordo com esses resultados, as solugdes |, Il, lll e IV tém, respectivamente, carater:
A) acido/basico/basico/acido. D) acido/acido/basico/basico.
B) acido/bésico/acido/basico. E) béasico/bésico/acido/acido.
C) bésico/acido/bésico/acido.

02) (ENEM 2000 - QUESTAO 55) Utilizando-se o indicador citado em sucos de abacaxi e de
liméo, pode-se esperar como resultado as cores:

A) rosa ou amarelo. D) rosa ou vermelho.
B) vermelho ou roxo. E) roxo ou azul.
C) verde ou vermelho.

03) (UFU-MG) Os desagradaveis odores da transpiracdo sdo provocados por alguns acidos
carboxilicos presentes no suor. O composto a seguir que pode ser utilizado para eliminar esse
mau cheiro, é:

a) Leite de magnésia (Hidréxido de magnésio)
b) Vinagre (Solucéo diluida de &cido acético)
¢) Sal de cozinha (Cloreto de sédio)

d) Agucar (Glicose)

e) Agua

04) O principal componente do suco gastrico € o acido cloridrico (HCI). Alguns fatores como
alimentacéo, tensdo nervosa e doencas podem aumentar a quantidade de HCI no estémago,
dando aquela sensacdo de queimacdo. Para neutralizar esse meio acido, algumas pessoas
tomam certos medicamentos que contém bases fracas para combater a azia. Essas bases
neutralizam o excesso de acidez existente no estdmago, aliviando os sintomas. Qual das
substancias a seguir poderia ser utilizada para essa finalidade?

a) NaHSO,.

b) NacCl.

¢) H,SO,.

d) H;C-COOH.

e) Mg(OH)..
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APENDICE F - ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Tema: Indicador Acido-Base com Feijdo Preto

1. MATERIAIS E REAGENTES

Feijdo preto Acido muriatico

Lim&o Agua

Vinagre Copo descartavel de 150mL
Bicarbonato de sddio 5 Béqueres

Leite de magnésia 5 seringas de plastico sem agulha
Amoniaco 1 recipiente de vidro de 500mL

Soda caustica

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Testando o pH de diferentes substancias

2.1.1 Separar equipes com 3 estudantes;

2.1.2 disponibilizar para cada equipe 1 copo descartavel;

2.1.3 cada equipe deve colocar no copo descartavel uma porcao de feijao preto suficiente
para ocupar metade do volume desse recipiente;

2.1.4 transferir para o copo descartavel um volume de agua morna suficiente para cobrir a
porcéo de feijao;

2.1.5 o professor deve demonstrar a acdo da mistura da agua do molho do feijdo preto
com uma solucgéo diluida de acido muriatico e outra de soda caustica.

2.1.6 devem ser disponibilizados para cada grupo alguns produtos, os quais serao: limao,
bicarbonato de sddio, vinagre, amoniaco, leite de magnésia;

2.1.7 cada equipe deve transferir a &gua do molho do feijao preto para um Becker;

2.1.8 cada grupo de estudantes deve enumerar 5 tubos de ensaio e transferir para cada
um, volume da agua do molho de feijao preto suficiente para ocupar metade do recipiente;
2.1.9 transferir para cada tubo de ensaio uma pequena aliquota dos produtos na seguinte
ordem:

Tubo 1: suco do limé&o, Tubo 4: amoniaco;
Tubo 2: bicarbonato de sodio, Tubo 5: leite de magnésia.
Tubo 3: vinagre,

2.1.10 Em seguida os estudantes devem anotar as cores observadas nos tubos e classificar
0S mesmos como acido ou basico.

2.2 Demonstracgao do efeito do antiacido no estdbmago:

2.2.1 - Colocar 100 mL da agua do molho de feijao preto em um recipiente de vidro.

2.2.2 — colocar algumas gotas de acido muriatico até a solucdo adquirir a cor vermelha
intensa.

2.2.3 - colocar o antiacido (sonrisal) dentro do recipiente e observar o que ocorre.

2.2.4 - A gue concluséo pode-se chegar sobre o efeito do antiacido na solugdo? Discutir o
gue ocorreu.

3. BIBLIOGRAFIA
PERUZZO. F.M.; CANTO. E.L., Quimica na abordagem do cotidiano, volume 1, 42 edicéo, ed
moderna, Sao Paulo, 2006

USBERCO, Jodo; Salvador, Edgard. Quimica Geral. 122.ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2006. 480 p.
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ANEXO A — TERMO DE AUTORIZACAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

12 Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacdo — CREDE 1

EEM FAUSTO AGUIAR ARRUDA
| Avenida XXI, N°600, SETOR H — Conj. Senador Carlos Jereissati - Pacatuba - Ce

' CEARA

GOVERNO DO ESTADO

TERMO DE AUTORIZACAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, ,
diretora da Escola de Ensino Médio Fausto Aguiar Arruda, autorizo a realizacdo do
projeto intitulado “APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E  ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS: UM DIALOGO METODOLOGICO PARA O ENSINO DE
FUNCOES INORGANICAS” pelos pesquisadores Blanchard Silva Passos e Ana

Karine Portela Vasconcelos, que envolvera aulas tedricas, atividades experimentais,

questionarios e testes de conhecimento para fins de analise dos resultados e sera
iniciado apos a aprovacéo pelo Sistema CEP-CONEP.

A Escola de Ensino Médio Fausto Aguiar Arruda estd ciente de seu
compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes da
pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la em
conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndo haveréa
quaisquer implicacfes negativas aos alunos matriculados nas turmas de primeira

série que ndo desejarem ou desistirem de participar do projeto.

Pacatuba, 10 de Agosto de 2022.




ANEXO B — PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

4 INSTITUTO FEDERAL DE
==l EDUCACAO, CIENCIA E W
oo TECNOLOGIA DO CEARA

' PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Ensino de Quimica e Aprendizagem Significativa: uma proposta de Sequéncia Didatica
utilizando materiais alternativos
Pesquisador: BLANCHARD SILVA PASS0OS
Area Temitica:
Versao: 1
CAAE: 54477021.6.0000.5589

Instituigao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 5.229.056

Apresentagao do Projeto:

A presente pesquisa, de natureza quanti-qualitativa, propde investigar como as atividades experimentais
com materiais alternativos podem contribuir com a aprendizagem significativa do conteido de Quimica.
A presente pesquisa, de natureza quanti-qualitativa, propde investigar como as atividades experimentais
com materiais siternativos podem contribuir com a aprendizagem significativa do conteGdo de Quimica.
O trabalho sera realizado em 3 turmas de fa série da EEMTI Casimiro Leite de Oliveira localizada no
Municipio de Pacstuba. Cads turma de 1a série do Ensino Médio sera submetida a pesquisa. O estudo
envolvera questionarios, testes, sulas tedricas, atividades experimentais e sera desenvolvido em etapas,

onde cada turma passara por todas as etapas que compdem essa pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:
O presente trabalho tem como objetivo propor uma Sequéncia Didatica (SD) sbordando Atividades
Experimentais com materiais slternativos tendo & Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) como
embasamento tedrico.

Enderego: Rua Jorge Dumar, n* 1703

Balrro: Jardim América CEP: £0.410-426
UF: CE Municiplo: FORTALEZA
Telefone: (35)3401-2332 E-mali: cep@ifce.edu.br
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Conthwaclo do Parecer: 5.229.056

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

- Risco de acidente. Este risco coloca em perigo a integridade e o bem-estar fisico @ morsal do profissional
que trabalha dentro do local. Os maiores riscos estdo associados a maquinas e equipamentos que podem
causar incéndios e explosdes. Acidentes mais comuns: queimaduras, cortes & perfuracdes. Esse risco &
classificado como minimo, pois ndo sera manuseado diretamente nenhum equipamento dessa natureza.

- Riscos ergonémicos Acontecem devido aos esforgos repetitivos que prejudicam a postura do profissional,
causando lesdes graves e que podem sfetar a reslizacdo de suss stividades laboratorisis. S3o considerados
riscos ergonomicos todas as agdes que podem interferir nas caracteristicas psicofisiologicas do profissional.
Os melhores exemplos desses riscos sdo: levantamento de peso, execugdo de movimentos repetitivos,
trabalho em

turmos muito longos e postura incorrets do trabalhador durante a execucdo de suss fungdes. Esse risco €
classificado com moderado.

- Riscos fisicos. O risco fisico pode ser gerado por maquinas e condicdes fisicas inadequadas, tais como:
pressdes anormais, temperaturas extremas de frio ou calor, ruidos e vibragdes, umidade, radiagdes
ionizantes e nao ionizantes. Esse risco & classificado como minimo, pois os sujeitos ndo serdo expostos
diretamente a tais condigbes citadas anteriormente

- Riscos quimicos. Estdo relacionados com a exposicdo do profissional & agentes ou substancias quimicas
na forma liquida, gasosa ou em forma de particulas encontradas no (poeira, mineral e vegetal), podendo
penetradas vias

respiratorias, pele ou ser ingeridas. Esse risco é classificado com slto, visto que os sujeitos irdo manejar
reagentes quimicos.

No entanto, tudo acontecera com s devida supervisdo dos pesquisadores e mediante a utilizacdo dos
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) que serso

descritos postencrmente.

- Riscos biclogicos. Esta relacionado ac manuseio ou contato com materiais biologicos efou animais

infectados com agente biolégicos nocivos como: bactérias, fungos, virus e protozoarios.

Endersgo: Rua Jorge Dumar, n° 1703

Balrro: Jardim Ameérnica CEP: 60.410-426
UF: CE Municiplo: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mall: cep@ifce.edubr
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Este tipo de risco & responsavel por uma serie de doencas que podem prejudicar a saude do profissional.
Esse risco € identificade como minimo, visto que nenhum dos itens descritos acima fazem parte da aula
experimental dessa pesquisa.

Pars evitar os riscos existentes dentro desse ambiente, todos os sujeitos da pesquisa devem seguir as
normas técnicas e legais e utilizar os EPIs mais adequados para & protecdo contra esses agentes. S&o
indicados para esse tipo de atividade os seguintes EPIs: - Avental de seguranca:- Luvas descartaveis de

nitrilica, borracha ou latex;» Mascars de protecdo respiratoria;- Oculos de protecéo;- Protetor facial.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa, o (a) participante nao tera nenhum beneficic direto. Contudo, esperamos que
este estudo traga informagdes importantes acerca das diferentes sbordagens metodologicas que serdo
utilizadas na pesquisa, com e sem o uso de ferramentas tecnologicas. De modo que o conhecimento fruto
deste estudo, o qual & compromisso dos pesquisadores promover a divulgag8o, ira subsidiar futuras
adesdes a mesma metodologia.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto apresenta todos os aspectos da pesquisa e discussao sobre os resultados.
Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os termos est3o em conformidade com o exigido, apresentando todos os termos obrigatorios.
Recomendagoes:

Sem recomendacoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

N&o existe pendénciss.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Parecer consubstanciado de aprovagdo disponivel na pasts (ou diretorio) “Pareceres”
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacoes Basicas | PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 20/11/2021 Aceito
do Projeto ROJETC 1841952 pdf 20:05:41

Enderego: Rua Jorge Dumar, n* 1703

Bairro: Jardim Aménica CEP: §0.410-426
UF: CE Municiplo: FORTALEZA
Telefone: (35)3401-2332 E-mall: cep@ifce.edube

Papea 0 2e &4
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Contirago 9o Parecer: 5229055
Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 29/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
Brochura 20:04:38 |PASSOS
Investigador
Qutros COMPROMISSO_DE_APRESENTACA | 29/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
O DOS RESULTADOS. 14:32:58 |PASSOS
Qutros GARANTIA_DE_REGRESSO_DOS_BE| 26/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
NEFICIOS DA PESQUISA pdf 13:32:32 |PASSOS
Outros ASSENTIMENTO.pdf 26/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
13:28:28 |PASSOS
TCLE/Termosde |TCLE.pdf 26/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
Assentimento / 13:27:22 |PASSOS
Justificativa de
Auséncis
Orgamento ORCAMENTO.pdf 28/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Acseito
13:25:43 |PASSOS
Declaracgao de INFRAESTRUTURA pdf 26/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
Instituicio e 13:21:48 |PASSOS
Infraestrutura _
Cronograma CRONOGRAMA pdf 26/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
13:18:28 |PASSOS
Folha de Rosto folhaderosto.pdf 26/11/2021 |BLANCHARD SILVA | Aceito
13:17:21 _ |PASSOS

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

FORTALEZA, 08 de Fevereiro de 2022

Assinado por:

Emmanuel Alves Carneiro

(Coordenador(a))

Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Balrro: Jardim Amérca
Municiplo: FORTALEZA
(85)3401-2332

UF: CE
Telefone:

CEP: 60410426

E-mall: cep@lfce.sdubr
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS: UM DIALOGO METODOLOGICO PARA O ENSINO DAS
FUNCOES ACIDO E BASE
Pesquisador: Blanchard Silva Passos
Orientadora: Ana Karine Portela Vasconcelos

Seu filho (a) est4 sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) de uma
pesquisa. Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
visa assegurar os direitos dele (a) como participante, sendo elaborado em duas vias,
uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Nao haverd nenhum tipo de penalizacdo ou
prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em qualquer

momento.

Justificativa e objetivos:

Muitos alunos relatam que possuem dificuldade em compreender os conceitos
da disciplina Quimica e nao percebem a sua influéncia no seu dia a dia. Com isso,
apresentam problemas de aprendizado e frustracéo por ndo se acharem capazes de
aprender essa ciéncia. Diante desse cenario, propde-se uma metodologia de ensino
capaz de imbricar os principais pontos da Aprendizagem Significativa, o Ensino de
Quimica e o uso de atividades experimentais no estudo do conteddo de Quimica,

presente no cotidiano dos alunos.

Objetivo Geral da pesquisa:

A presente pesquisa propde investigar como as atividades experimentais com
materiais alternativos podem contribuir com a aprendizagem significativa do
contetdo de Quimica e mensurar a evolugdo da aprendizagem dos alunos através
dos resultados obtidos com a utilizagdo da aprendizagem significativa utilizando

atividades experimentais.



110

Objetivos especificos:

- Estabelecer o nivel de importancia que tem se dado as atividades experimentais
dentro do ambiente escolar;

- Contribuir para o fortalecimento da discussédo sobre a influéncia das atividades
experimentais com o uso de materiais alternativos no ensino de Quimica;

- Produzir uma proposta de sequéncia didatica de Quimica com base na teoria da
Aprendizagem Significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo, seu filho (a) esta sendo convidado (a) a participar de
aulas tedricas e experimentais e a responder questionarios e testes de
conhecimento para fins de andlise dos resultados acerca da temética estabelecida.
Estes procedimentos irdo ocorrer nas dependéncias da EEM Dep. Fausto Aguiar
Arruda, durante as aulas de quimica no periodo de seis semanas. Somente 0
pesquisador e a orientadora terdo acesso ao material coletado e a identidade dos
participantes serd mantida em absoluto sigilo. A aplicacdo do teste de conhecimento
ocorrerd durante o ultimo encontro da proposta metodoldgica, que tera duracéo de
100 minutos. Ao final da pesquisa, o material coletado ficarA de posse dos
pesquisadores por um periodo maximo de 12 meses e posteriormente sera

descartado.

Desconfortos e riscos:

Seu filho (a) ndo deve participar deste estudo caso sinta algum tipo de
desconforto dentro das dependéncias do laboratério de ciéncias ou da sala de aula,
que sdo 0s espacos em que as atividades irdo ocorrer. Ou ainda se possuir

impossibilidade de seguir as orientacdes do pesquisador.

e Risco de acidente
Este risco coloca em perigo a integridade e o bem-estar fisico e moral do profissional
gue trabalha dentro do local. Os maiores riscos estdo associados a equipamentos e
reagentes que podem causar queimaduras, cortes, irritacdo de pele e alergias. Esse
risco é classificado como minimo, pois ndo serd manuseado diretamente nenhum

reagente ou equipamento que possam trazer risco ao estudante.
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¢ Riscos ergonémicos

Acontecem devido aos esforcos repetitivos que prejudicam a postura do profissional,
causando lesdes graves e que podem afetar a realizacdo de suas atividades
laboratoriais. Sao considerados riscos ergondmicos todas as acbes que podem
interferir nas caracteristicas psicofisiolégicas do profissional. Os melhores exemplos
desses riscos sdo: levantamento de peso, execucdo de movimentos repetitivos,
trabalho em turnos muito longos e postura incorreta do trabalhador durante a
execucao de suas funcgdes. Esse risco € classificado com minimo, pois as etapas de
duracdo da estratégia metodoldgica ndo ultrapassarao 100 minutos, cada.

e Riscos fisicos
O risco fisico pode ser gerado por maquinas e condicfes fisicas inadequadas, tais
como: pressdes anormais, temperaturas extremas de frio ou calor, ruidos e
vibrag6es, umidade, radiacdes ionizantes e ndo ionizantes. Esse risco € classificado
como minimo, pois 0s sujeitos ndo serdo expostos diretamente a tais condicdes

citadas anteriormente.

e Riscos quimicos
Estdo relacionados com a exposicdo do profissional a agentes ou substancias
quimicas na forma liquida, gasosa ou em forma de particulas encontradas no
(poeira, mineral e vegetal), podendo penetradas vias respiratérias, pele ou ser
ingeridas. Esse risco é classificado com minimo, visto que ndo havera manipulacéo

de materiais dessa natureza.

e Riscos biologicos
Esta relacionado ao manuseio ou contato com materiais bioldégicos e/ou animais
infectados com agente bioldgicos nocivos como: bactérias, fungos, virus e
protozoarios. Este tipo de risco é responsavel por uma série de doencas que podem
prejudicar a saude do profissional. Esse risco € identificado como grave, visto que
ainda hé circulacéo significativa do coronavirus, causador da COVID-19. Para evitar
0S riscos existentes dentro desse ambiente, todos os sujeitos da pesquisa devem

usar mascaras e manter o distanciamento de 2 metros.
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Beneficios:

Ao participar desta pesquisa, seu filho (a) ndo terd nenhum beneficio direto.
Contudo, esperamos que este estudo traga informacdes importantes acerca das
diferentes abordagens metodoldgicas que serdo utilizadas na pesquisa, com e sem
0 uso de ferramentas tecnoldgicas. De modo que o conhecimento fruto deste estudo,
0 qual é compromisso dos pesquisadores promover a divulgacdo, ir4 subsidiar

futuras adesGes a mesma metodologia.

Acompanhamento e assisténcia:

Seu filho (a) podera solicitar, aos pesquisadores, acompanhamento ou
assisténcia caso necessite. Se assim o0 desejar, podera solicitar a interrup¢do da
participacdo na pesquisa, se a mesma estiver lhe causando algum desconforto. No
caso do seu filho (a) ndo conseguir ou quiser permanecer no ambiente da pesquisa,
por qualquer tipo de desconforto, serd encaminhado a coordenacdo escolar, e a
depender da avaliacdo realizada, os senhores responsaveis e o0 SAMU serdo

acionados.

Sigilo e privacidade:

Seu filho (a) tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e
nenhuma informacédo sera dada a outras pessoas que nao fagcam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo, o nome do (a) seu filho
(@) ndo sera citado. Qualquer teste e/ou questionario aplicados durante a pesquisa
sera(do) mantido(s) em posse do pesquisador responsavel por um periodo maximo

de 12 meses. Apos passado esse tempo todo o material sera descartado.

Ressarcimento e Indenizacao:
Seu filho(a) tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente
decorrentes de sua participacdo na pesquisa e a indenizacdo pelos danos

resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:
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Em caso de duvidas sobre a pesquisa, o0 (a) senhor (a) podera entrar em contato
com os pesquisadores Blanchard Silva Passos e Ana Karine Portela Vasconcelos,
Av. Treze de Maio, 2081 — Benfica, Fortaleza — CE, 60040-531, Coordenacao do
Mestrado Académico em Ensino de Ciéncia e Matematica (PGCEM, sala 141, fone
(85) 98702-5576, e-mail: blanchard.passos91@aluno.ifce.edu.br

Em caso de denudncias ou reclamagfes sobre sua participacéo e sobre questdes
éticas do estudo, o (a) senhor (a) podera entrar em contato com a secretaria do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs
as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza -
CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Ap0s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
meétodos, beneficios previstos, potenciais riscos € o incbmodo que esta possa
acarretar, aceito que meu filho (a) participe e declaro estar recebendo uma via
original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as

folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

E-mail (opcional):

Assinatura pai ou responsavel legal pelo menor

Data: / /
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Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboragdo do protocolo e na obtengdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido
uma via deste documento ao pai/responsavel legal pelo menor. Informo que o estudo
foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a
utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo

participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Data: / /




115

ANEXO D - TERMO DE ASSENTIMENTO

Titulo da pesquisa: “APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS: UM DIALOGO METODOLOGICO PARA O ENSINO DAS
FUNCOES ACIDO E BASE”

Pesquisador: Blanchard Silva Passos

Orientadora: Ana Karine Portela Vasconcelos

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Aprendizagem
Significativa e Atividades Experimentais: um didlogo Metodol6égico para o
Ensino das Funcdes Acido e Base”. Seus pais permitiram que vocé participe.

Neste trabalho, queremos saber se a utilizagdo de atividades experimentais
com materiais alternativos no ensino do conteudo de acidos e base é mais eficaz do
que uma abordagem sem o uso dessas atividades para o0 mesmo assunto, ou seja,
da forma tradicional.

Vocé so precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e nao tera
nenhum problema se desistir. Os adolescentes que irdo participar desta pesquisa
tém de 13 a 17 anos de idade.

A pesquisa sera feita na Escola EEM Dep. Fausto Aguiar Arruda onde os
estudantes participardo de aulas tedricas, destinadas a exposicdo do conteudo,
atividades experimentais e uma avaliacdo que ira verificar a eficacia da metodologia.

Para isso, dependendo do seu grupo (experimental ou controle), vocé tera
apenas aulas tedricas ou também participara da atividade experimental. Todos os
materiais que seréo utilizados sdo seguros. Entretanto, por conta da pandemia da
Covid-19 é necessario que vocés mantenham distanciamento de pelo menos 1,5
metros e utilizam mascaras e alcool gel. Todos os equipamentos e ambientes que
vocés forem utilizar seréo higienizados antes.

Caso acontega algo errado, vocé pode nos procurar pelos telefones que tem
no comego do texto. Mas ha coisas boas que podem acontecer como conhecer

novas formas de aprender Quimica, o que pode ser divertido e muito interessante.
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Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; n&o falaremos a
outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados para que outros professores possam
melhorar a forma como ensinam o assunto acidos e bases, mas sem identificar as

pessoas que participaram.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar

da pesquisa “Aprendizagem Significativa e Atividades Experimentais: um
diadlogo Metodol6gico para o Ensino das Funcées Acido e Base”, que tem como
objetivo principal mensurar a evolucdo da aprendizagem dos alunos com a utilizagcéo
da teoria da aprendizagem significativa através de atividades experimentais.

Entendi que as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que
posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e
desistir e esta tudo bem. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram
com 0s meus responsaveis. Recebi uma cépia deste termo de assentimento e li e

concordo em participar da pesquisa.

Pacatuba, de de

Assinatura do estudante Assinatura do pesquisador responsavel



