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RESUMO: O ensino de Ciéncias e, consequientemente, o ensino de Quimica, segundo apontam algumas
pesquisas, ndo tem se mostrado atraente aos alunos. Assim, nesta pesquisa, através da realizacdo de
um mini-curso, pretendeu-se verificar se, com a implementacdo de uma metodologia de ensino
diferenciada, ou seja, a Investigagdo Orientada, que utiliza aulas investigativas e experimentais, é
possivel alcangar uma aprendizagem significativa e uma aproximagéo dos alunos com essa disciplina.
As andlises realizadas indicam que a aplicacdo da metodologia é valida, pois facilita o processo de
ensino e conseqlentemente o de aprendizagem da Quimica.

INTRODUCAO

A utilizacdo da metodologia investigativa tem sido muito explorada no sentido de
melhorar o processo de aprendizagem, ja que estamos preparados para aprender
apenas sobre aquilo que desejamos e nesse estagio indagamos, buscamos e
perseguimos nossas curiosidades. A metodologia investigativa pode ser utilizada como
um processo orientado que conduz o aprendiz a situagdes capazes de despertar a
necessidade e o prazer pela descoberta do conhecimento. Com ressalvas, podemos
associar este conceito a investigagao cientifica.

Nas duas ultimas décadas, varios estudos vém sendo realizados na utilizacéo de
uma metodologia investigativa orientada. Trabalhos como os de Porlan, Canal, Garcia
Diaz, Travé, Garcia Pérez, Pozuelos, Merchan etc (CANAL et al, 2006) entre outros,
confirmaram a relevancia e viabilidade desta abordagem.

Com o intuito de estimular os alunos a se inserirem no contexto da Ciéncia, uma
das formas de estimulo deve ser na aula experimental, com a utilizacdo de reagentes,
materiais de laboratério e, principalmente, mostrando que a Ciéncia esta muito préxima
e nao é algo de impossivel compreenséo. A busca de educar o instinto cientifico que
todos possuimos nao deve ser esquecida pelos professores, mas sim, estimulada.

O modelo didatico de investigagcdo na escola pretende ser uma alternativa de
conceber conhecimento sem cair nos modelos reducionistas do raciocinio tecnolégico e
instrumental e nem nas simplificagdes préprias da alternativa fenomenoldgica’
espontanea.

A escolha da Metodologia Investigativa vai além de aulas eficientes onde os
alunos aprendem os conhecimentos determinados pelos professores (BIANCHINI,
2008). Devido a sua semelhanca com o método cientifico, muitos outros atributos
podem ser desenvolvidos pelos alunos, como por exemplo, autonomia,
interdisciplinaridade e comunicacdo (CANAL, 2006). Para levantar hip6teses, primeiro o
aluno deve reconhecer o trabalho e assim exercita sua cognicdo, muito desejada por
muitos pesquisadores (SUART e MARCONDES, 2008). Ao tentar propor experimentos
ou outras formas de comprovacao de suas teorias, a utilizacdo de um método torna
possivel a utilizagdo da metacognicao, pois se 0s alunos ndo organizaram suas idéias,
o trabalho fica dificultado e os objetivos da metodologia dificilmente sdo alcangados.

' Fenomenologia: s. f., estudo descritivo de um conjunto de fendmenos. (PROBERAN, Dicionrio online)
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Essa metodologia auxilia no desenvolvimento de uma nova postura nos alunos.
Em uma atividade que visa a atuacdo do aluno na conducédo de suas acoes, faz-se
necessario que o aluno a utilize de maneira adequada. No estabelecimento e na
organizacdo do grupo, na técnica da elaboracdo de hipdteses, nas possiveis
proposicoes de experimentos e aplicagcdes dos mesmos, nas explicacdes, grande parte
desses objetivos podem ser alcangados com maior facilidade se o aluno assumir a
postura de um pesquisador disciplinado. A semelhanca com o método cientifico
também se estende a esta postura, de observacao, elaboracao de hipéteses e possivel
experimentagdo. A priori entdo, os alunos devem compreender que estes tipos de
atividades sao diferentes do tradicional, onde a atuacdo do professor é de “passar
informacdes” e o0s alunos participam passivamente do processo de ensino-
aprendizagem. Aqui a atuacao € do aluno e ele deve conduzir sua aprendizagem.

Na elaboracdo de hipéteses, alvo principal da Metodologia Investigativa, o
aluno utiliza seus conhecimentos prévios, que segundo Ausubel (1976), o fator mais
importante na aprendizagem € o que o aluno ja sabe.

A partir da viséo classica da aprendizagem significativa, proposta por Ausubel
(1976), é possivel ter nogdes de como é possivel a ocorréncia da aprendizagem de um
conceito. Resumindo a proposicdo do autos temos: se tivesse que reduzir toda a
psicologia educativa em um Unico principio, diria o seguinte: o fator mais importante
que influencia na aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine
se acordo com isso.

O conceito central da teoria de Ausubel € o da aprendizagem significativa, onde
a nova informacao interaciona com a estrutura de conhecimento especifica, ja existente
na estrutura cognitiva do aprendiz, chamada de conceito “subsuncor”, que serve de
ancora para a nova informacdo de modo que esta adquira significado para o individuo.
Ou seja, novas idéias, conceitos, proposicées, podem ser aprendidos
significativamente na medida em que outras idéias, conceitos, proposicoes, relevantes
e inclusivos, estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem, de certa forma, com ponto de ancoramento entre os primeiros.

Em relacdo a aprendizagem significativa, uma de suas condigdes € que o
material que vai ser utilizado seja relacionavel com a estrutura cognitiva do aprendiz. A
natureza do material deve ser “logicamente significativa” e ter “significado 16gico”. Ja a
estrutura cognitiva do aprendiz deve ter disponivel os conceitos subsunsores
especificamente relevantes com os quais 0 novo material é relacionavel. Vale lembrar
que é necessario que o aprendiz manifeste disposicao para aprender e isso pode ser
gerado pela significancia do material a ser utilizado.

CARACTERISTICAS DA METODOLOGIA INVESTIGATIVA

Uma proposta muito interessante é a elaborada por Gil-Perez e Valdés Castro
(1996), que defendem que as aulas experimentais ndo sejam meramente ilustrativas,
pois, assim, os alunos podem perder o interesse, por ndo poderem manusear 0S
materiais, j& que algo diferente do comum chama a ateng&o. Por isso, as aulas
experimentais devem ser trabalhadas com os reagentes e materiais mais simples, para
que os alunos possam realizar os experimentos sem riscos, deixando ao professor o
papel de orientador, e aos alunos, o de construir de maneira adequada o conhecimento
veiculado na aula.

Na aula pratica, a melhor maneira de comecar o assunto de forma a despertar
o interesse dos alunos é através de situacbes problemas. Perguntas bem elaboradas,
relacionadas com o dia-a-dia dos alunos sdao de grande ajuda para incentiva-los a
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adquirir o conhecimento. Vale lembrar que o nivel de complexidade da pergunta deve
favorecer a reflexdo dos alunos e leva-los a discutir sua importancia no ambiente; além
de estar de acordo com o nivel sécio-cultural dos mesmos, previamente analisado pelo
professor.

Durante a realizacdo do experimento, o professor deve tentar ao maximo
exemplificar outros fendmenos que ocorrem pelos mesmos caminhos, para, assim, dar
subsidios aos alunos realizarem mais perguntas sobre o tema e absorverem a maior
quantidade de informagdes possivel, facilitando a assimilacdo do conteudo
apresentado na aula e a transferéncia a outros contextos.

A atividade central da aula experimental através da investigacdo € a
elaboracdo de hipoteses para explicar os fenébmenos observados utilizando os pré-
requisitos que os alunos ja possuem. Esta é uma etapa muito importante, pois com o
surgimento de hip6teses, as discussdes sao iniciadas e o professor € o mediador. Os
grupos podem elaborar diferentes hipoteses e, ao apresenta-las, também estéo
exercitando o trabalho de argumentagdo. Isto podera ser capaz de gerar atitudes
criticas mais acuradas e também favorecer o trabalho em grupo, que € de extrema
importancia para a vida em sociedade.

As aulas conduzidas desta maneira indicam aos alunos a importancia de
elaborar um projeto para a realizacdo de atividades experimentais de forma adequada,
e que a realizacao de acdes previamente planejadas tendem a ser bem-sucedidas.

Gil-Perez e Valdés Castro (1996), ao citarem estes passos, afirmam que isto
ndao é para ser seguido rigorosamente, mas serve apenas para 0s professores
delinearem suas aulas na metodologia investigativa.

Outra proposta é a de Ritchie e Rigano (1996), para eles a melhor maneira de
ensinar Ciéncia é proporcionar ao estudante a oportunidade de fazer Ciéncia ao lado
de um orientador experiente e capaz de oferecer suporte para o trabalho e avangco na
aprendizagem. A este orientador cabe a dificil tarefa de despertar no aluno o interesse
e a aceitacao da responsabilidade, até que este atinja o estagio no qual seja capaz de
realizar suas atividades de maneira adequada e sem supervisao.

As principais caracteristicas desta proposta podem ser resumidas da seguinte

maneira:
1 - A atividade experimental objetiva propor ao aprendiz a possibilidade de planejar e
elaborar seu préprio projeto de pesquisa, tendo como apoio a experiéncia e a
capacitacao do professor.
2 - O professor deve assumir o papel de orientador do processo, possibilitando ao
aprendiz o controle e dominio sobre suas atividades e agoes.
3- Ha necessidade de que as atividades propostas possam garantir ao
aprendiz o reconhecimento de que o conjunto de conhecimentos cientificos
acumulados é transitério. As condutas que devem favorecer este caminho podem ser
as adaptabilidades, as incertezas, as integridades e as persisténcias.
4 - Os estudantes devem ser encorajados a identificar por eles préprios seus erros, a
fim de que avancem no entendimento de principios e conceitos.
5 - A aprendizagem deve estar vinculada a motivacao e, para tanto, assuntos ligados
ao seu conhecimento cotidiano sdo excelentes bases para o desenvolvimento de
projetos orientados.
6 - Na utilizacdo de projetos de pesquisa orientados, os estudantes podem passar
mais tempo interagindo com equipamentos e conceitos, o que favorece a emissao e
teste de hipdteses, fundamentais na atividade cientifica e no desequilibrio e
reconstrucdo das concepc¢des dos estudantes.
Para Pedro Canal et al (2006), o ensino-aprendizagem por investigacao
pretende ser muito mais que um eficiente método de instrucdo escolar, pois se
posiciona na formacao de atitudes e capacidades. O modelo da investigacdo na escola,

de acordo igualmente com componentes ideolégicos e cientificos, aceita como proprio
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um conjunto de principios didaticos: 12) Autonomia: € indispensavel que os alunos
vivam constantemente situagdes que sejam proprias para o desenvolvimento de sua
personalidade e de uma conduta autbnoma, e da mesma maneira construam suas
aprendizagens significativas; 2°) Interdisciplinaridade: € impossivel que os alunos
baseiem sua aprendizagem na légica interna de cada disciplina. Os professores devem
estabelecer conexdes de colaboracdo interdisciplinar para que seja possivel um
adequado envolvimento do objeto de estudo que vai ser investigado em sala de aula;
3¢) Comunicacéo: no desenvolvimento da aula, o fluxo de informacdes que se produz e
a interagdo social que ocorre entre os alunos selecionam a comunicacdo como
principio didatico. Este modelo didatico propde uma atencao especial na detecgdo de
barreiras comunicativas que possam interferir nos processos construtivos da
investigacao.

Para Pérez (2000), os passos adequados para a aplicacdo da metodologia
investigativa sdo: a idéia basica da construcdo do conhecimento por parte do que se
aprende e do carater social e historico do processo; a concepgao da realidade como
algo complexo que deve ser abordado com estratégias adequadas do planejamento e
resolucao de problemas; a organizacao do curriculo (escolar e profissional) em torno de
problemas relevantes; o tratamento da realidade a partir de uma perspectiva
questionadora e critica.

De acordo com as linhas norteadoras propostas pela metodologia investigativa,
o aprendiz deve, além de ter papel ativo no processo de aprendizagem, familiarizar-se
com a riqueza da atividade de construgdo do conhecimento, passando a encara-la
como atividade aberta e criativa. Pintrich et al. (1993) enfatizam que a maioria dos
modelos de aprendizagem ignoram as metas individuais, intengdes, propésitos,
expectativas ou necessidades dos estudantes. A motivagcdo deve ser um ponto a ser
perseguido, pois o interesse pessoal influencia a atengédo seletiva do aprendiz e seu
esforco na tarefa e na aquisicdo do conhecimento.

Para que isso se torne possivel, as atividades propostas aos sujeitos deverao
ser escolhidas, partindo do pressuposto de estarem contidas no universo de interesses
dos mesmos.

EXPERIMENTACAO COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Atualmente, 0 uso da experimentacdo e do laboratério didatico no Ensino de
Quimica tem sido alvo de inumeros estudos (ZULIANI, 2001). Tais estudos a respeito
desta estratégia de ensino nos mostram que os professores ndao fazem seu uso ou a
utiizam de maneira inadequada, ndao permitindo a aprendizagem efetiva do aluno
através de aulas que seguem um roteiro mecanico, simplesmente ilustrativo,
comprovando a teoria correspondente ao assunto (GARCIA BARROS et al, 1995).

Hodson (1994) indica que a utilizacdo inadequada do laboratério pode
estabelecer barreiras a aprendizagem, pois com a utilizacdo de aulas onde apenas faz-
se uso de um roteiro pronto e mecanico, o aluno desenvolve uma visao errénea sobre
Ciéncia, associando-a a um produto acabado, irrefutavel e infalivel. Isto ocasiona um
desvio de seu objetivo primario que € a realizagcdo da atividade cientifica como uma
atividade reflexiva, dependente de fatores sécio-econémicos, culturais politicos e
éticos, além do conhecimento das habilidades dos cientistas.

Segundo Zuliani (2001), é importante que o aluno entenda como uma teoria é
construida e como as teorias podem ser modificadas, para que, assim, tenham a
percepcao do que é Ciéncia. Sob este ponto de vista, com a pratica investigativa, os
alunos aprenderao que perguntas e problemas tém mais de uma solucao ou resposta
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correta, e que estas solugdes podem ser provisérias e necessitar de alteracdes, que
serdo obtidas a partir de novas investigagées.

A utilizacdo de forma inadequada da aula experimental pode causar
interferéncias indesejaveis e desviar a atencdo do estudante de aspectos
fundamentais, dificultando a aquisicdo e o desenvolvimento de conceitos. Um dos
grandes problemas apresentados para tal atividade é o tempo de realizagao,
geralmente muito curto, porém de grande importancia. Para Hodson (1994), tem-se
destinado pouco tempo para o contato com a esséncia conceitual, entdo o aluno, que
nao dispde de tempo suficiente para inferir as generalizacdes necessarias a abstracao
dos conceitos inerentes a atividade experimental proposta pelo professor, faz uma
atividade mecénica, que perde muito de sua utilidade como estratégia de ensino e
aprendizagem.

Para que o efeito do trabalho pratico na reconstrucéo teérica dos estudantes
seja adequado, eles precisam de mais tempo para interagir com as idéias e
equipamentos, como também na reflexdo e discussado das atividades desenvolvidas.
Sem tais providéncias, a experimentacdo torna-se uma atividade mecanica em que os
alunos sao incapazes de estabelecer relacdes entre o que fazem e o que aprendem.

Segundo Zuliani (2006), as atividades experimentais deveriam priorizar o
estabelecimento de atividades centradas nos processos criativos e cognitivos,
privilegiando a acdo do aluno como construtor de seu proprio conhecimento. Neste
sentido, 0 uso da investigacdo, guiada pelo professor e fundamentada no modelo
construtivista de aprendizagem, é considerado por varios autores como o caminho ideal
para o uso da experimentacao.

Suart e Marcondes (2008) relatam que a experimentacao deve despertar o aluno
para a descoberta e investigacdo, assim, as aulas praticas de Quimica devem ser
elaboradas de forma a valorizar o desenvolvimento I6gico dos alunos, permitindo que
eles aprimorem a capacidade de relacionar dados empiricos com o referencial teérico.
As atividades experimentais investigativas, portanto, podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, desde que sejam planejadas e executadas
de forma a privilegiar a participacao do aluno.

Ainda seguindo no raciocinio das autoras, a experimentacdao pode ter grande
poder de desenvolver nos alunos a capacidade cognitiva, e se conduzidas de maneira
a favorecer o pensamento légico, 0 processo ensino-aprendizagem podera alcancar
resultados satisfatérios quanto ao desenvolvimento dessas habilidades. As autoras
concluem que: “verifica-se que o0s niveis cognitivos das respostas elaboradas pelos
alunos estado relacionados com o0s niveis cognitivos das questdes propostas pelo
professor’ (SUART e MARCONDES, 2008, p.11).

Para Gil-Perez e Valdés Castro (1996), a pratica de laboratério deve deixar de
ser um trabalho exclusivamente experimental integrando outros aspectos da atividade
cientifica, essenciais na formacao dos estudantes. Fundamental, entdo, é oferecer aos
alunos meios para atingir o nivel de desenvolvimento desejado.

As caracteristicas das atividades investigativas vao ao encontro das
necessidades expressas por uma aprendizagem de qualidade e, a partir desta
orientagao, seria possivel aproximar os estudantes da fascinante atividade cientifica,
fazendo com que os reducionismos habituais sejam postos de lado, dando ao aluno
uma visao de Ciéncia mais proxima da real.
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SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos de pesquisa cursam a segunda série do ensino médio em uma
escola técnica de uma universidade publica. A escola é considerada de alto nivel de
qualidade, pois para ingressar, 0s alunos passam por um processo seletivo com uma
grande concorréncia.

Os alunos sao integrantes do curso técnico em eletrbnica, que é oferecido
paralelo ao ensino médio, estudam em tempo integral e possuem excelente espaco
fisico em termos de salas de aulas, laboratorios didaticos e recreacao. O grupo docente
também pode ser considerado de alto nivel, pois, para ministrar aulas na instituicao,
passam por um rigoroso processo seletivo.

Esta escola foi escolhida para a realizagdo do mini-curso devido a prontidao da
professora da turma em aceitar a aplicacdo de uma atividade diferenciada como a
proposta neste trabalho e ao fato de que os alunos se propuseram espontaneamente a
participar do mesmo.

Ja os professores ministrantes do mini-curso, estdo no ultimo ano do curso de
Licenciatura em Quimica, da mesma universidade publica. Dos cinco integrantes, trés
ja estdo habituados com salas de aulas, pois ja sdo professores ha algum tempo no
Ensino Médio e os outros dois professores ainda nao trabalham na area. Porém, todos
ja passaram pelas disciplinas pedagdgicas do curso. O pesquisador também atuou nas
atividades.

ESTRUTURA DO MINI-CURSO

O mini-curso, elaborado sob as perspectivas da Investigacdo Orientada, teve
como base o conteudo de Eletroquimica. Os tépicos abordados foram: numero de
oxidacdo; reacbes de oxirreducdo, tanto quanto seu balanceamento; potencial de
reducao e oxidacao; metal de sacrificio; pilha e eletrdlise.

Sua apresentacao ocorreu de forma extraclasse, em horario diferente das aulas
regulares. Os alunos participantes foram convidados.

Inicialmente, foi discutido o numero de oxidagdo dos elementos quimicos
necessarios para descobrir quando ocorre uma reagao de oxirreducdo. Logo apos,
foram apresentados dois textos que continham resumidamente as seguintes perguntas:
“porque a estatua da liberdade é verde?”; “porque a maca cortada fica escura ao longo
do tempo?”; “porque o0s grandes navios cargueiros possuem duas cores em seu
casco?”; “porque o portdo do Palacio de Buckingham continua com aparéncia de novo
se tem mais de 300 anos?” e “como proteger uma bicicleta de ferro na praia?”. Na
apresentacao destes problemas foram utilizados imagens referentes aos fenémenos
em questao a fim de auxiliar no entendimento dos problemas expostos.

Apbs a apresentacdo das perguntas, os alunos tiveram cerca de quinze
minutos para elaborar possiveis hipéteses para respondé-las. Como sugere Perez e
Valdes Castro (1996), essa atividade foi de exclusiva acédo dos alunos. Em seguida, os
grupos apresentaram suas sugestdes sobre as perguntas. Nem todas tiveram
respostas, mas a elaboracéo ocorreu de forma muito valiosa.

Efetuada a elaboragdo das hipéteses, os alunos foram submetidos a um
questionario para ser respondido individualmente, a fim de estabelecer os conceitos
prévios (AUSUBEL, 1980).

Em um dos problemas apresentados para os alunos, fez-se a indicacao para a
elaboracdo do primeiro experimento que utiliza rea¢des entre metais para descobrir
qual metal poderia servir de protecdo para a bicicleta de ferro em contato com a
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maresia. Vale lembrar que os alunos prepararam todas as solucdes e realizaram todos
os testes, bem como montaram as reacdes na lousa e construiram a fila de reatividade
de metais. Este primeiro experimento foi sugerido por um dos alunos, a fim de
comprovar sua hipétese.

Em seguida, foi realizado o segundo experimento que teve como objetivo
apresentar reacoes de oxirreducao e foi escolhido por apresentar um visual atrativo que
€ a mudanca de cor com a agitacdo e em repouso. Os alunos conseguiram
rapidamente associar a mudanca de cor, mediante agitacao devido a reacao de O, na
solucéo, com o processo de oxidacao.

Em um terceiro momento, iniciou-se, por parte dos professores, uma discussao
sobre as possiveis utilizacdes de reacdes de oxirreducao no cotidiano. Assim, surgiu a
proposicao do experimento da pilha e a sua realizagdo. Os professores focalizaram nas
hipéteses formuladas pelos alunos sobre o funcionamento, materiais e possiveis
melhorias.

Apoés a realizagao dos experimentos e suas discussdes, o conteldo havia sido
construido em sua quase totalidade e, para completar as lacunas, foi exposto o
restante através de aula expositiva, utilizando recursos tecnolégicos para apresentacao
na forma de slides. Ao final, os alunos foram submetidos a0 mesmo questionario, de
carater aberto, aplicado no inicio das atividades.

O minicurso teve duracao de oito horas, sendo realizados em dois dias, com
quatro horas cada dia, realizados no periodo noturno em dias ndo consecutivos.

COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através da aplicagdo de um questionario de
carater aberto, que consiste em perguntas onde conteudos sao relacionados, diferente
de um questionario onde as respostas sdo diretas, no qual foi solicitado ao aluno
relacionar conceitos para a resolucao de problemas associados com seu cotidiano.
Como Ausubel propde, o questionario foi aplicado duas vezes, antes e depois do mini-
curso. Antes, para se conhecer a estrutura cognitiva ja existente no aluno e depois,
para analisar se a aprendizagem foi significativa.

No primeiro momento da aplicacdo deste questionario, os alunos ainda nao
tinham sido expostos ao conjunto de conhecimentos propostos. Nao foi consultado
nenhum material externo. Ja na segunda aplicagcdo do mesmo, os alunos ja tinham
passado por todas as etapas do mini-curso.

O questionario segue uma linha légica de conceitos sobre o assunto tratado. A
primeira questao € apenas para relacionar o fenémeno de oxidagéo a partir do contato
com oxigénio do ar e agua e com os fatos mais cotidianos possiveis, como a corrosao
dos metais. A segunda questdo leva o aprendiz a pensar se somente o oxigénio é
capaz de causar reacdes de oxidagao.

A terceira questao teve como obijetivo verificar a capacidade de generalizagdo e
transferéncia hierarquica a outros contextos. Esta caracteristica se qualifica “como uma
abstracdo passivel de ocorrer quando objetos ou entidades sdo agrupados em um
relacionamento hierarquico no qual os objetos de nivel mais baixo s&do vistos como
subtipos daqueles de nivel mais alto” (EFRISIO, 2007, p.65).

O exercicio tem por base a questao proposta pela autora e visa compreender se
os alunos séo capazes de perceber uma relacdo de hierarquia, pertenga, interseccao
e/ou inclusao e exclusdo. Segundo Sayao (2001), a identificagcdo de novos fendmenos
para o ser humano ocorre através da reflexdo sobre o conhecimento acumulado e
através da formulacao de hipoteses da estruturacao de modelos.
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Desta forma, a abstracéo constitui em uma poderosa ferramenta na aquisicao de
conhecimento, pois, para compreender a imensa variedade de formas, estruturas,
comportamentos e fendbmenos residentes em nosso universo, faz-se necessario
selecionar 0os que sdao de maior relevancia para o problema a ser investigado e a
elaboracdo de descricbes adequadas. O autor afirma que, desta maneira, sao
construidos esquemas abstratos da realidade, nos quais as coisas sao reduzidas a
seus perfis mais convenientes.

No capitulo a seguir, apresentamos as questdes, as respostas dos alunos e a
analise dos resultados, que foi centrada nas respostas referentes ao questionario,
respondido antes e apds a realizagcao do minicurso.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando submetidos aos textos iniciais, que continhas questdes relacionadas ao
dia a dia, varias hip6teses foram levantadas. Momento em que alunos e professores se
focalizam no entendimento do assunto, como sugere Gil-Perez e Valdés Castro (1996).
Além das hipéteses, alvo de interesse, as atividades experimentais realizadas foram
relacionadas com as idéias levantadas pelos alunos, possibilitando assim, a utilizacdo
de experimentos que ndo s&o meramente ilustrativos, mas significativos, devido ao fato
de os experimentos serem realizados pelos alunos para tentar comprovar suas
hipdteses.

Neste momento, um dos objetivos do trabalho foi alcangado. Todos os alunos
participaram das atividades experimentais gerando opinides, reelaborando suas
hip6teses e sugerindo procedimentos para a realizacao dos experimentos.

Para identificar se ocorreu aprendizagem significativa dos conceitos propostos,
os dados analisados foram os questionarios de carater aberto, aplicados no
inicio(conceitos prévios) e ao final das atividades (aprendizagem significativa).

Apos a coleta de dados e a leitura n&o interpretativa dos mesmos, a fim de
manter a fidelidade das respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa, foi possivel
estabelecer unidades de significado nas quais sao representados os dados obtidos no
questionario inicial e no questionario final, que sera apresentado a seguir.

Na parte do questionamento inicial, onde foram colocadas as perguntas
referentes a processos de oxidagdao do cotidiano, houve respostas do tipo “o navio é
feito de ferro (preto), que oxida, por isso ele fica vermelho em baixo e em contato com
a agua é mais rapido do que no ar, pois na agua a porcentagem de oxigénio é maior’.
Esse tipo de resposta nos revela que os alunos ja conseguem associar o fenbmeno de
oxidagdo para explicar os problemas, mas ainda faltam conceitos adequados para
atingir uma resposta mais completa.

Ja em relacdo ao questionario aberto, reagrupando os dados, foi realizada a
analise, apresentada a seguir, com o objetivo de identificar possiveis pontos de
convergéncia/divergéncia que possam contribuir para estabelecer a eficacia da
metodologia utilizada no presente trabalho.

A primeira questdo foi elaborada com o objetivo de tentar aproximar os
fenébmenos eletroquimicos de menor nivel de complexidade com o cotidiano do aluno
para, assim, se tornar mais atrativo e interessante (PEREZ e VALDES CASTRO,
1996).

A questdo em discussao encontra-se a seguir, juntamente com seus resultados.
Quando usamos tinta para pintar uma porta de metal ou uma grade o, fazemos para
protegé-los da corrosdo e manté-los com boa aparéncia. Porque a tinta consegue
proteger o portao?
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Todas as respostas apresentadas pelos aprendizes foram interessantes, pois
todas associam o fato a reacdes de oxidagdo causadas pelo contato do material em
questao com o oxigénio do ar. Algumas até antecipam o conceito de metal de sacrificio,
como os alunos J e Li

Aluno J: Oxidos metalicos que servem de metal de sacrificio.

Aluno Li: Substancias que oxidam no lugar do metal.

As respostas obtidas na segunda aplicacdo do questionario apresentaram
semelhancas com as primeiras. Todos relacionaram o fato com o impedimento da
reacdo de oxidacao, porém, aqui, as associagdes com o0 oxigénio como agente
oxidante foram quase que unanimes. Para Ausubel, isto pode significar conhecimento
de longo prazo. Em suas palavras "no sentido mais geral e a longo prazo, as variaveis
da estrutura cognitiva se referem a propriedades significativas substanciais e
organizacionais do conhecimento total do aprendiz num dado campo de conhecimentos
que influenciam o seu desempenho académico geral futuro nesta mesma area de
conhecimento”. (AUSUBEL, 1980, p. 141)

Isso, possivelmente, se deve aos conhecimentos que os alunos adquiriram com
0 passar do tempo, através de experiéncias de seu cotidiano, ndo necessitando da
transferéncia do conceito, pois ele ja existe de maneia adequada.

A segunda questdo teve como objetivo saber se 0s sujeitos da pesquisa
conseguiam relacionar o fendmeno da corrosdo (oxidagdo) com outros causadores das
mesmas que nao o oxigénio. A seguir, temos a questao.

A corrosdo é a oxidacdo ndo desejada de um metal. Ela diminui a vida util de
produtos de aco, tais como pontes e automoveis, e a substituicdo do metal corroido
custa bilhées por ano. Ja sabemos que a oxidacdo acontece com o contato de alguns
metais quando eles sdo expostos ao ambiente, sujeito ao sol e as chuvas.
Suponhamos que houvesse um tubo de metal imerso em um liquido sem a presenca
do oxigénio mesmo assim ele poderia oxidar? Por qué?

As respostas dadas pelos alunos indicam que quase todos possuem o0
conhecimento de que nao é apenas 0 oxigénio que pode causar oxidacdo de um metal.
Dos quatorze alunos analisados, a resposta que prevaleceu foi:

“ndo é apenas o oxigénio que causa a oxida¢ao”.

Esse tipo de reposta € muito importante em relagcdo ao conceito geral de
oxidacao. Porém, ainda existe a falta de conhecimentos mais aprofundados para
relacionar os potenciais de reducao e oxidagao e as reatividades dos metais.

O aluno R, portanto, ja antecipa o conceito de pilha; porém é equivocado, pois
nao consegue relacionar a oxidacao a outros materiais. Fica evidenciada a importancia
de questdes deste tipo, discursivas, para que os professores possam reconhecer 0s
reais conceitos sobre a disciplina que o aprendiz possui, podendo, assim, direcionar
ainda mais suas atividades a fim de produzir aprendizagem adequada dos conceitos
envolvidos.

Para Ausubel, a utilizacdo de organizadores antecipatorios facilita a
“incorporagdo de longevidade” dos conceitos adquiridos de trés maneiras diferentes.
Nas palavras do autor “em primeiro lugar, eles explicitamente se apdiam em
(imobilizam) quaisquer conceitos de esteio relevantes ja estabelecidos na estrutura
cognitiva do aprendiz, tornando-os parte da entidade subordinadora. [...] Em segundo
lugar, os organizadores antecipatorios num nivel adequado de inclusividade, tornando
possivel a subordinacdo sob proposicées especificamente relevantes (e ao se
aproveitar de outras vantagens da aprendizagem subordinativa), oferecem um esteio
otimo. [...] Em terceiro lugar, o uso de organizadores antecipatorios torna
desnecessario muita da memorizagdo mecénica a qual os alunos tantas vezes
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recorrem por que se exige que aprendam os detalhes de uma disciplina ndo familiar
antes de terem disponivel um numero suficiente de idéias de esteios chaves’.
(ASUBEL et al, 1980, p. 146)

Nas respostas coletadas apds a apresentacdo do mini-curso, pode-se observar
a inclusao da diferenca de potencial como causadora da oxidacdo, como apresentado a
sequir:

Aluno Fr: Sim, tendo uma diferenca de potencial de oxidacdo, o metal ira corroer.

Aluno R: Sim, caso o liquido tenha alguma substancia com potencial de reducédo
maior que o metal.

Dessa maneira, fica evidente a consolidacdo do novo conceito, adquirido apés
as atividades propostas durante o mini-curso, por quase todos os alunos. Lidamos
entdo com uma assimilacdo correlativa superordenada ou combinatéria, pela qual os
estudantes foram capazes de reconstruir conceitos e principios a partir da estrutura
cognitiva anterior. Ausubel descreve este fenbmeno da seguinte forma o efeito da
transferéncia relevante com o qual nos preocupamos comumente ndo é a capacidade
de reconstruir detalhes esquecidos de principios genéricos ou de reconhecer novos
fenbmenos como variantes especificas destes principios (subordinagdo derivativa). Ao
invés disto, 0 que nos preocupa € a capacidade aumentada de aprender e reter
material correlativo, superordenado ou combinatorio”. (AUSUBEL 1980, P. 140)

Mesmo assim, ainda obtivemos respostas que apenas diziam que o oxigénio nao
€ 0 Unico elemento capaz de oxidar um metal. Por outro lado, os alunos nao utilizam o
conceito de “metal nobre”, pois apesar de questionar-se sobre qual seria o liquido em
que o tubo estaria imerso, nenhum deles questiona-se sobre a possibilidade de termos
diversos tipos de metais.

A Ultima questao teve como obijetivo verificar a capacidade de generalizacao e
transferéncia hierarquica a outros contextos. Segundo Efrisio (2007) As abstracdes
semanticas sao formas especificas de relacionamentos entre conceitos linglisticos que
trabalham as diferencas sutis de significado. A questao segue ilustrada abaixo:

Os metais que utilizamos sdo extraidos de minerais’ existentes na natureza. O
ferro e por conseqtiéncia o ago sdo extraidos do minério® hematita (6xido de ferro I,
Fe203). A cada ano 20% do a¢o® produzido no mundo é utilizado para reposicdo do
metal deteriorado por oxidacdo. Quando pintamos® um portdo, galvanizamos® um
tubo de aco utilizado para transportar dgua® ou utilizamos aco inoxidavel em alguns
utensilios, o fazemos para proteger estes metais e aumentar sua durabilidade. Assim,
preservamos estes metais por mais tempo e poupamos 0S recursos naturais. As
palavras em negrito estdo enumeradas de 1 a 6. Existe uma relagdo entre elas
representada pelo diagrama abaixo, ou seja, uma se enquadra, se interligue ou nao
pertence a relagcdo. Enumere 0s circulos de acordo com essa relacdo.

(LD D)D

Para responder a esta questao, os alunos deveriam saber a composicao de ligas
metélicas, como no caso o aco, além de conhecer de onde sao extraidos os metais e
também sua utilizagdo, como no transporte de agua. Na aplicagdo inicial do
questionario, ocorreram 4 acertos e 9 erros, o que indica a falta de subsidios para
realizar as relacdes necessarias.
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Os erros cometidos ndao seguem um padrao, pois todas as respostas foram
diferentes entre si. Uma possivel explicacdo pode ser devido a varios fatores, como por
exemplo, o desconhecimento sobre galvanizacdo e sua relacdo com uma pintura de
protecdo. Uma observacao que merece destaque € que 6 dos 9 alunos que “erram”
colocaram o numero 6 na posicao correta, o que indica que o problema estava na
correlacdo de fatores pouco conhecidos pelos alunos, como ja dito em relacdo a
galvanizagao e, possivelmente, sobre a extracdo de minérios dos minerais.

Na segunda etapa da aplicacdo do problema, obtivemos 6 acertos e 3 erros.
Vale observar que todos os alunos que acertaram na primeira avaliacdo e participaram
da segunda, obtiveram éxito novamente, sem saber que tiveram sucesso
anteriormente. Outro ponto de importancia € que o aluno Th, que nao participou da
primeira avaliacdo, mas compareceu na segunda, conseguiu fazer as relacbes
desejadas, o que pode indicar a eficiéncia do trabalho realizado.

CONCLUSOES

A Quimica como disciplina do ensino médio sofre muitos pré-conceitos por ser
considerada uma matéria complexa, na qual o aluno precisa fazer relagdes tanto
macroscopicas quanto microscopicas. Este pode ser um dos fatores que iniciaram uma
reacdo em cadeia que nos leva até a atual situacdo: os professores estédo
desinteressados e os alunos também. Por estes motivos, este trabalho procurou aplicar
e analisar atividades que possam reverter o quadro exposto anteriormente.

Apbs as analises dos resultados, a metodologia sugerida se mostrou muito
eficiente, pois seus objetivos de despertar interesse, produzir discussdes, desenvolver
trabalhos em grupo foram atingidos. Entre estas caracteristicas, destaca-se a mais
importante que é a construgdo eficaz do conhecimento.

Vale lembrar que este trabalho n&o sugere que esta metodologia seja
implantada por todos os professores em todas as escolas, mas sim, que essa é mais
uma ferramenta eficiente no ambito de obter resultados no processo de ensino e
aprendizagem, além de ter um potencial em sua aplicagdo parcial, ou seja, utilizar a
situacao problema como fato gerador. A estratégia é interessante quando é possivel
construir um problema que possa ser respondido através de pesquisa e, neste caso,
com auxilio da experimentacao.

Um fator de importancia foi a aceitacdo da metodologia por parte dos alunos,
que demonstraram grande interesse em descobrir as respostas para os problemas
elaborados, além de favorecer a participacao efetiva de todos os alunos presentes.

Outra observacado consideravel é que, se a sala se comportou de maneira
otimista quanto as atividades propostas e os resultados obtidos foram excelentes, isso
acarretara na solugdo, ao menos parcial, para a desmotivacado do professor. Em um
ambiente onde as atividades estdao sendo desenvolvidas como o planejado, os
resultados expressos serao satisfatorios. E evidente que, em uma situacdo onde os
alunos e os professores estdo motivados, o processo de ensino e aprendizagem eficaz
se torna muito mais propicio a ocorrer, minimizando os problemas encontrados nas
salas de aulas atuais.

Um grande problema para a aplicagcdo da metodologia € a resisténcia que o
professores apresentam na utilizacdo de estratégias diferenciadas, como a proposta
neste trabalho.

Sa0 necessarias pesquisas que:

- agreguem a formacéao continuada dos professores a realidade de ensino;
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- busquem a aplicacdo e construgdo de novas metodologias com a participagao
dos professores;
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