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RESUMO
Este trabalho tem o objetivo de apresentar a construgdo, aplicacdo e avaliagdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), no componente curricular de
Quimica, em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio (EM), de uma escola da rede
estadual de ensino de Caxias do Sul. A pesquisa tem como fundamento a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. A selecdo do conteldo Nimero de Oxidagdo (NOX)
foi feita observando-se o plano de estudos da escola, sendo esta uma das unidades trabalhadas
na série mencionada. A escolha da série foi em funcdo de que, das trés séries do Ensino
Médio, é a que apresenta o maior indice de reprovagdo, sinalizando, portanto, maior
dificuldade de aprendizagem. A escolha do tema, Numero de Oxidag&o, foi feita para propor
uma forma de trabalhar esse assunto de modo contextualizado e com recursos diversificados,
levando em conta que, de acordo com Neto e Colaboradores (2008), uma das principais
razGes para o fato de que estudantes tém grande dificuldade de aprender Quimica ocorre
porque, na maioria das vezes, os contelldos sdo trabalhados sem contextualizag¢do e uso de
recursos diversificados. Analisando esse contexto, foi proposta e aplicada uma UEPS
envolvendo uma abordagem iniciada com questionarios e textos com atividades de sondagem;
apos foi realizada a apresentacdo do tema e a problematizacdo com o uso de recursos visuais;
a resolucdo de atividades que envolvem situacfes-problema foram desenvolvidas com o uso
de um material didatico, criado pela regente de classe para esta unidade e, por fim, aplicada
avaliacdo somativa. Sendo assim, a andlise da unidade envolveu avaliacdo diagndstica e
somativa, ao longo do desenvolvimento do trabalho e recolhido material descritivo dos
estudantes. Como resultado da presente Unidade de Ensino, foi possivel concluir que a
mesma teve éxito, pois os adolescentes envolvidos, em todos os momentos, apresentaram
predisposicdo as atividades propostas, realizando-as com motivacdo, 0 que remeteu a uma
mediacdo produtiva por parte da docente. Além disso, no final da unidade, foi possivel
registrar que eles desenvolveram as habilidades esperadas quanto a construcdo do
conhecimento de forma ativa, pois realizaram a aplicacdo do mesmo em outros contextos.
Como produto deste trabalho, foi organizado um guia didatico desta UEPS, além do recurso
didatico desenvolvido, que consiste em um tabuleiro para resolucéo das situacdes-problema
sobre NOX. Esses materiais podem ser utilizados por outros docentes, tanto para 0 ensino

desta unidade como para revisar, no caso das series seguintes.

Palavras-chave: Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Uso de recursos didaticos.
Numero de Oxidacdo. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT
This work aims to present the construction, application and evaluation of a potentially
significant teaching unit (LIFO) in the Chemistry curricular component in a first year high
school class of a state school in Caxias do Sul. This research is based on Ausubel's Significant
Learning Theory. The selection of the Oxidation Number content was done observing the
school's study plan, as this is one of the units worked in the mentioned series. The choice of
the series was based on the fact that, out of the three high school grades, it is the one with the
highest failure rate, indicating, therefore, greater difficulty in learning. The choice of the
topic, Oxidation Number, was made to propose a way of working on this subject in a
contextualized way and with diversified resources, taking into account that, according to Neto
and Collaborators (2008), one of the main reasons for the fact that students have a great
difficulty in learning Chemistry occurs because, mostly, the contents are worked without
contextualization and use of diversified resources. Analyzing this context, a LIFO was
proposed and applied, involving an approach that started with questionnaires and texts with
survey activities, after the presentation of the topic and the problem with the use of visual
resources, the resolution of activities involving problem situations were developed with the
use of a didactic material, created by the class regent for this unit and, finally, applied
summative evaluation. Therefore, the unit analysis involved diagnostic and summative
evaluation, and these data were tracked throughout the development of the work and students'
descriptive material was collected. As a result of the present Teaching Unit, it was possible to
conclude that it was successful, since the teenagers involved, at all times, presented a pre-
disposition to the proposed activities, performing them with motivation, which referred to
productive mediation by the teacher. In addition, at the end of the Unit, it was possible to
record that they developed the expected skills in the construction of knowledge in an active
way, since they applied the same in other contexts. As a product of this work, a didactic guide
of this UEPS was organized, in addition to the didactic resource developed, which consists of
a board to solve the problem situations on Oxidation Number. These materials can be used by

other teachers both for teaching this unit and for reviewing in the case of the following series.

Keywords: Potentially Significant Teaching Unit. Use of Didactic Resources. Oxidation
Number. Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

Desde o século passado, a concepcdo de Ensino Médio Politécnico (EMP) ou
Tecnologico vem sendo debatida objetivando articular cultura, tecnologia, conhecimento e
trabalho como direito de todos. (FRIGOTTO, 1984). Analisando tais debates, é possivel
afirmar que o Ensino Médio (EM), etapa final da educagdo bésica, consiste em uma fase
fundamental da vida do estudante, que ndo s6 promove a constru¢do do conhecimento, mas
sua formacgdo pessoal, profissional e sua visdo de mundo enquanto cidaddo critico e
consciente, que deve estar apto a se posicionar nas situacdes adversas da vida e da sociedade
com autonomia.

Ocorre que, nos dias atuais, a sociedade brasileira, no que diz respeito a educacao,
apresenta varios problemas, dentre eles falta de recursos materiais, financeiros; desmotivacéo
dos jovens, evasdo, etc. Diante de tal contexto, parece um tanto distante a formacéo que de
fato promova o conhecimento e a cidadania. Os estudantes de certa forma “perderam o
encanto” pelas fases de seus estudos; ocorre, entdo, uma desmotivacdo, bem como
dificuldades de aprendizagem, o que faz com que o ambiente escolar tenha mais importancia
no que diz respeito as amizades e a sociabilidade entre os pares. Uma das razdes das
dificuldades de aprendizagem dos jovens € devido & desmotivacdo. (KRAWCZYK, 2009).

Sabe-se que a escola também tem a funcéo social, isto é, deve constituir um ambiente
de convivéncia para o estudante e de construcdo de novos vinculos de amizade; contudo, ndo
se pode perder o foco de sua funcdo como instituicdo que promove a construcdo do
conhecimento.

Dentro dessa reforma que foi inicialmente discutida e colocada em prética, a partir de
2012, surgem muitas contradi¢fes: as escolas, de modo geral, além do desinteresse dos
educandos, enfrentam vérios problemas, como falta de investimentos para formacdo
continuada de seus docentes e de infraestrutura. Que dizer, entdo que a pratica da
interdisciplinaridade, quando efetiva e trabalhada por eixos temaéticos, como sugerem as
Diretrizes Nacionais Curriculares (DCNs), desfragmenta os conteddos? O EM, como
inovador que deve ser, sugere atividades desenvolvidas a partir de varias estratégias e temas,
que s serdo de fato efetivos, com a préatica da interdisciplinaridade. (O CURRICULO...,
2011).

A proposta das DCNSs € a de um EM inovador, que rompa a dualidade de uma etapa
que meramente antecede 0 ingresso na educacao superior ou na vida profissional; para tanto,

faz-se necessaria uma reflexdo que traga uma mudanca nas estratégias do corpo docente, O
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que exige uma adequacdo do sistema de avaliagdo, bem como da hierarquizacdo dos
contetdos. (BRASIL, 2013).

Descrevendo em parte o ensino de ciéncias, durante o processo de escolha
profissional, € possivel perceber que muitos jovens ndo tém como opgao cursos que envolvam
0s conhecimentos de ciéncias da natureza. (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). A maior
parte deles reconhece o valor de tais estudiosos, como cientistas, quimicos, bidlogos ou
matematicos, mas, na maioria das vezes, entendem néo ter tal vocacgéo, ou seja, admitem que
tém valor um profissional desta area, mas ndo querem ser um.

Uma possivel explicagdo para esse problema se deve ao fato de que o ensino de
ciéncias, que deveria contribuir para os estudantes decodificarem seu mundo material, ainda é
visto como algo fora de seu contexto. (LORENZETTI; DELIZOICQOV, 2001).

Muitos estudantes que ingressam em cursos relacionados as ciéncias da natureza, isto
é, cursos que envolvem Quimica, Fisica e Biologia, fazem tal escolha ndo por afinidade com a
profissdo da respectiva formacgdo, mas porque esses cursos apresentam um bom mercado de
trabalho. Sdo cursos com pouca procura, por isso a demanda de profissionais, o que leva-os a
concluirem que serd possivel uma estabilidade financeira. (LORENZETTI; DELIZOICQV,
2001).

Atualmente, o EM no Brasil apresenta uma realidade de insucesso; em censo
realizado no ano de 2012, de um total de 3,6 milhdes de jovens matriculados para cursa-lo,
apenas a metade completa esta etapa da educacdo béasica. As razdes sdo diversas para
justificar os 1,8 milhdes que ndo concluem essa fase. Uma das razdes € descrita como
“conteudos desvinculados da realidade social”, ou seja, as unidades sdo trabalhadas sem
significado para o educando que, por sua vez, ndo entende, ndo aprende e desiste. (SAR,
2014).

O problema de nosso sistema de ensino €, portanto, uma aprendizagem falha no
ensino de ciéncias, que remete a altos indices de reprovacdo na primeira série do EM e
desinteresse pela area de ciéncias da natureza, no que diz respeito a seguir carreira.

A proposta de ensino atual para ciéncias da natureza, especificamente para o
componente curricular de Quimica, descreve a area e esse componente como um importante
instrumento que pode contribuir para a formacdo humana do estudante; porém, para isso, €
necessario que seja apresentada ndo como mera teoria a ser memorizada, mas sim de maneira
a que venha a servir de instrumento para promover a autonomia, uma vez que seja vista como

uma ciéncia relacionada a historia e a vida em sociedade. (BRASIL, 1999).
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O que se pode esperar da aprendizagem de Quimica é que exista constru¢do do
conhecimento de forma que o estudante a compreenda muito além da memorizagdo de
codigos, regras, nomenclaturas e leis. Espera-se, efetivamente, que ele possa compreender 0s
processos quimicos em si, aplicando o que foi aprendido para descrever processos
tecnoldgicos; compreender questdes ambientais; explicar questBes sociais; posicionar-se
frente as questdes politicas e econdémicas. (BRASIL, 1999).
Atualmente, existe um modelo de ensino tradicional em curso nas redes escolares e
aceito pela sociedade, que consiste, em sintese, na apresentacdo e memorizacdo mecanica dos
contetidos a serem ensinados. Uma das alternativas para romper com esse modelo de ensino é
0 processo de ensino e aprendizagem por meio de UEPS. Estas unidades propéem uma
aprendizagem significativa e, portanto, ndo mecanica, enfatizando a ideia de que s6 ha ensino
guando ha aprendizagem, ou seja, 0 ensino nesta proposta é o meio, e a aprendizagem € vista
como o fim. Entende-se que é importante salientar que, em uma UEPS, o aluno é quem decide
se quer aprender, ou seja, precisa estar disposto a aprender. Entdo, durante o processo de sua
aplicacdo, como forma de manter e aumentar a motivacdo dos estudantes, devem ser
utilizados recursos e estratégias diversificados. (MOREIRA, 2012).
Nesse contexto, o problema de pesquisa deste trabalho busca responder a seguinte
questdo: “Em que medida a UEPS, conteldo do produto desta dissertacdo, contribui para a
ocorréncia de uma AS do contetido Numero de Oxidagao?”
Visando a responder a questdo acima mencionada, e também contribuir para
melhorar a qualidade do Ensino de Ciéncias da Natureza, direcionado a Quimica, o objetivo
geral deste trabalho consiste em desenvolver uma UEPS, sobre NOX, para uma aprendizagem
significativa sobre este assunto.
Os objetivos especificos desta proposta foram:
e elaborar uma UEPS sobre NOX, levando em consideragdo 0s passos e momentos
descritos, segundo Moreira (2012);

e aplicar a UEPS sobre NOX com os estudantes da primeira série do EM;

e avaliar o potencial da UEPS aplicada para uma aprendizagem significativa sobre
NOX;

e produzir um guia didatico, como produto educacional da UEPS sobre NOX.

Analisando a emergéncia de uma intervencdo no atual modelo de ensino e
aprendizagem, bem como o potencial que representa uma sala de aula, no que diz respeito a

capacidade e aos conhecimentos que 0s estudantes trazem consigo, foi desenvolvida neste
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trabalho uma UEPS na cidade de Caxias do Sul-RS, no Bairro Jardim Eldorado, na Escola
Estadual de Ensino Médio Doutor Assis Anténio Mariani, em uma turma de primeiro ano de
EM, a turma 106.

A razdo da escolha desta instituicdo se deu, primordialmente, por ser o local de
trabalho da pesquisadora, o que fundamentalmente contribui, uma vez que foi possivel contar
com o apoio da direcdo, supervisdo e orientagdo escolar e a valiosa colaboragédo dos colegas
professores.

O fato de a UEPS ter sido aplicada no ambiente de vinculo profissional empregaticio
da pesquisadora, como professora de Quimica, contribui para estudos posteriores referentes a
este assunto; na série seguinte do EM, os estudantes aprendem Pilhas e Baterias na parte de
Eletroguimica e, nessa unidade, é necessario ter bem consolidados os conceitos de NOX, pois
¢ a base para os estudos referentes aos processos de oxirreducao.

A escolha da série se deu devido ao fato de que, de modo geral, o primeiro ano das
trés séries do EM apresenta mais casos de insucesso escolar e,a consequente reprovacgao, 0
gue sem duvida sugere a necessidade de uma intervencdo mais efetiva nas praticas de ensino e
aprendizagem. O fato de a pesquisadora ja ter um vinculo com os estudantes também ¢é
relevante, pois desta forma foi possivel uma troca bastante produtiva na aplicacdo da UEPS.

O contetdo abordado neste trabalho é comumente trabalhado na primeira série do
EM; contudo, o produto resultante da pesquisa pode ser utilizado em qualquer momento em
gue se deseje estudar o tema, sendo significativo para aprendizagem, bem como para a revisdo
do assunto, NOX, em estudos posteriores, na préxima série ou em outro momento em que se

aplicar.

1.1 DESCRICAO DO CONTEXTO

A realidade da educacdo brasileira, que faz parte do contexto desta proposta de
trabalho, aplicada em Caxias do Sul — RS, e dando énfase ao EM, que contempla o pablico-
alvo deste trabalho, apresenta-se como um momento complexo e significativo da educacéo
basica. (CURY, 2002).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases do Ensino Nacional (LDBEN) 9.424/96,
lei do Fundo de Manutengéo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagéo do
Magistério (Fundef), o EM no Brasil € incumbéncia do estado, sendo assegurado em carater
universal e, portanto, gratuito. E importante salientar que esta etapa passou a ter carater

obrigatdrio, sendo assegurado como direito pablico e subjetivo, desde 2011. (CURY, 2002).
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No que diz respeito & educacdo basica, gratuita e universal, o EM, competéncia do
estado, é a etapa conclusiva, com duracdo de trés anos e com um minimo de 2.400 horas de
60 minutos. (CURY, 2002).

Um dos grandes problemas que contribuem para a auséncia, ou quase, de uma
aprendizagem do aluno, considerada relevante, é a evasdo escolar. Sendo a educacdo basica
gratuita e obrigatdria, como medida de sanar a evasdo escolar no estado do Rio Grande Sul,
desde o ano de 2001 foi implantada a Ficha de Comunicacdo do Aluno Infrequente (Ficai),
pauta de discussdo dos diversos Orgdos de educacdo estadual, tendo base a LDBEN, o
Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) e a Constituicdo Nacional. Este instrumento
consiste em um formulario, que a escola utiliza para encaminhar os alunos infrequentes ao
conselho tutelar, para que as medidas necessarias sejam tomadas com a familia, e o aluno
retorne ao ambiente escolar. O procedimento inicia quando os professores observam, em sua
chamada diaria, realizada no diario de classe, que o estudante tem faltado consecutivamente;
apos verificar as informacGes relevantes sobre ele, problemas de salde ou pessoais, e
certificar-se de que ndo ha uma justificativa plausivel para as auséncias, o estudante é
encaminhado pelo Servico de Orientacdo Escolar (SOE), com a Ficha de Comunicacdo do
Aluno Infrequente (Ficai), para o conselho tutelar, com o objetivo de assegurar a permanéncia
do aluno na escola. Cabe ressaltar que esta somente € utilizada para alunos com idade inferior
aos 18 anos, aos quais se aplica a obrigatoriedade da educacdo béasica; o estudante maior de
idade tem autonomia para cancelar sua matricula. Esta media tem contribuido bastante para a
prevencdo e reducdo da evasdo escolar, no Estado do Rio Grande do Sul. (ROCHA,
LONDERO, 2015).

Dentre outros problemas para a aprendizagem dos estudantes, um deles é a
desmotivacdo. Ocorre que muitos estudantes desmotivados até iniciam seu ano letivo, mas
acabam desistindo no caminho e dai entdo se potencializa a evasdo escolar e,
consequentemente, o ndo aprendizado, pois, obviamente, se o individuo em questdo ndo
frequenta a escola ndo ha como aprender. A Ficai é uma atitude tomada pela escola para tentar
reduzir a evasdo escolar que, mesmo assim, ainda é elevada.

Do ponto de vista legal, o EM, no Brasil, tem trés fungdes bésicas e distintas:
propedéutica, profissionalizante e formativa, cabendo salientar que a de maior énfase quanto a
sua importancia é a funcdo formativa. Dai entdo a necessidade e o zelo, aplicado pelo sistema,
de que o aluno conclua essa etapa, razdo pela qual sdo realizadas varias discussdes e
apontamentos, no que diz respeito a combater a evasdo e a reprovacdo, visando ao éxito
escolar dos educandos. (CURY, 2002).
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Como medida para diminuir os indices de reprovagdo escolar, no RS, muitas escolas
de Ensino Fundamental (EF) passaram a ser cicladas, e o0 EMP apresenta uma proposta de
ensino por area de conhecimento e com Progressao Parcial continuada (PP). Diante de uma
analise historica, a educacdo brasileira, no principio, era elitizada; no entanto, nos dias atuais,
quando se busca a universalizagdo do estudo garantido por lei, sabe-se que o0 ensino
organizado em tempos e divisdes de unidades a serem trabalhadas promove a exclusdo e, em
uma andlise mais critica e profunda, a reprovacdo, que é por alguns vista como uma nova
oportunidade, muitas vezes gera a exclusdo e a evasdo. Dentro desta andlise, a Progressdo
Parcial continuada (PP) surge como uma alternativa que visa a ndo favorecer ou prejudicar a
aprendizagem, mas sim garantir a permanéncia do estudante na escola, evitando a reprovagéo
e evasao escolar. No que diz respeito a forma como a mesma € trabalhada, cabe uma analise
das atividades e estratégias, de forma que venha a promover a aprendizagem. (JACOMINI,
2009).

Neste trabalho, posicionamo-nos de modo a encarar a avaliagdo como sendo néo
apenas um mero diagnéstico ou instrumento de “selecdo” dos alunos mais aptos. A avaliagdo
deve ser tratada e construida para dar uma oportunidade de aprendizado para o estudante,
pois, do contrario, pode contribuir para sua desmotivacéo e, se for assim, um instrumento que
dificulta a aprendizagem do estudante e contribui para a evaséo ou reprovagéao.

A avaliagdo ndo consiste em uma puni¢cdo ou um acerto de contas por parte do
professor, mas deve ser uma oportunidade adicional de tornar a aprendizagem mais
significativa, tal como preconiza Ausubel (2003), em especial através de seu maior divulgador
aqui no Brasil, Moreira ( 2012), que ¢ o idealizador das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas, as UEPS, as quais serdo abordadas mais adiante, neste texto.

Levando em consideracdo esses problemas citados anteriormente, tais como:
desmotivacdo, evasdo e avaliagdes que contribuem para o insucesso escolar, o atual contexto
da educacdo brasileira, no que diz respeito ao EM, é, portanto, o ensino universal que ainda
n&o foi atingido, realidade hoje presente e de fato amplamente criticada e discutida, no que diz

respeito a aprendizagem e ao avango escolar.
1.1.1 Especificagdo do modelo
A Escola Estadual de Ensino Médio Assis Mariani esta situada na cidade de Caxias

do Sul — RS, no Bairro Jardim Eldorado. Trata-se de uma escola publica, em que a

mantenedora é o estado. Como consta na LDBEN, com base na Constitui¢do brasileira, 0 EM
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é incumbéncia do estado e o EF, do municipio; desta forma, ao longo dos ultimos nove anos,
a Escola Assis Mariani esta passando por uma reformulacdo, que consiste na extin¢éo do EF;
ela ofertava todas as séries a comunidade, contemplando as séries inicias do EF até as trés
séries do EM. Apds esta reformulacdo, a cada ano foi extinta uma série do EF, o que foi
gradativo até o ano de 2016. Assim, desde 2017, a escola abre apenas turmas de EM.

A Escola Assis Mariani possui nove salas de aula: no periodo da manha, trés
terceiros anos, trés segundos e dois primeiros; a tarde sdo ofertados cinco primeiros anos, dois
segundos e um terceiro e a noite sdo ofertados dois primeiros anos, dois segundos e trés
terceiros, cumprindo, assim, a determinagdo da LDBEN, pois prioriza 0 EM, visto que se trata
de uma rede estadual.

A turma a qual foi aplicada a proposta de trabalho neste documento descrita foi a
turma 106, do turno da tarde. A escolha da série se deve ao fato de que a primeira série do EM
é a serie na qual a escola tem maior indice de reprovagao.

Ainda ndo se pode afirmar as razGes pelas quais a primeira série do EM apresenta
esse indice maior de reprovacdo, uma vez que a complexidade dos contelidos aumenta nas
séries seguintes. Em décadas anteriores, as dificuldades de aprendizagem, que levavam a
reprovacdo eram atribuidas a aspectos de origem congénita, hereditaria ou disfungdes
neuroldgicas. Além desses, havia outros fatores, como situacdo socioeconémica e cultural.
Pesquisas mais recentes “dividem a culpa” da reprovagdo e evasdo escolar com o sistema de
ensino de nossas escolas e também as politicas educacionais de nosso Pais. (MOURA, 2012).

Analisando a funcdo formativa da escola mencionada por Cury (2002), e levando em
consideracdo que o estudante que reprova no primeiro ano do EM pode, uma vez evadindo ou
se desmotivando, ndo seguir adiante a conclusdo dessa etapa fundamental para sua formacdo,
é urgente uma atencao a tal série nas escolas de EM.

O fato da urgéncia de uma intervencdo pelos educadores justifica a escolha da série
para este trabalho, uma vez que, depois de concluido, o produto que dele decorrera sera
disponibilizado aos educadores interessados e poderd contribuir como uma mudanca, para
auxiliar a ocorréncia de uma aprendizagem significativa sobre NOX.

A definicdo do tema NOX também leva em conta o fato de que, nesta unidade, os
educandos apresentam bastante dificuldade de aprendizagem, o que foi observado ao longo de
doze anos de docéncia pela pesquisadora autora deste trabalho.

Foram analisados em alguns livros didaticos a forma como é abordado o tema NOX.
Os livros selecionados foram aqueles que estdo ou ja estiveram em uso na escola publica,

livros bastante conhecidos e usados pelos professores de EM, tais como: Peruzzo e Canto
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(2006), Feltre (2004), Reis (2010) e Usbercoe e Salvador (2006). Esses livros trazem
conceitos sobre NOX, também a definicdo das quatro principais regras para determinar o
NOX. Fornecem exemplos resolvidos, exercicios didaticos. Alguns utilizam imagens e textos
interativos. N&o sdo sugeridas praticas que sejam viadveis de serem realizadas em sala de aula
e 0 uso de outros materiais que possam ser aplicados de forma ladica, como jogos ou uso de
softwares. S8o subsidios pouco didaticos para ensinar NOX, e que ndo contribuem
potencialmente para a aprendizagem do tema. Como ja mencionado, um exemplo sdo o0s
livros que sempre foram usados como recursos para contribuir com a aprendizagem e, mesmo
assim, os estudantes relatavam dificuldade e apresentavam baixo rendimento na unidade de
NOX. Isso foi observado pela autora deste trabalho em doze anos de magistério. Por isso teve
interesse em trabalhar de forma mais concreta e problematizadora o ensino de NOX.

Segundo Ausubel (2002), o principio da reconciliacdo integrativa pode melhor ser

descrito como antitese as praticas usuais contidas na maioria das propostas dos

livros didaticos que compartimentalizam e segregam ideias ou tépicos particulares
dentro de seus respectivos capitulos e subcapitulos. (Apud NUNES et al., 2010).

Como acima mencionado, a maioria dos livros didaticos traz enfoque para uma
didatica tradicional de uma aprendizagem mecanica. A UEPS deste trabalho busca trabalhar o

contelldo de NOX com o objetivo de obter uma aprendizagem significativa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa é apresentado considerando o0s seguintes topicos:
AS segundo Ausubel, UEPS a importdncia do ensino de ciéncias da natureza,
problematizagdo e contextualizagdo do ensino de ciéncias da natureza e o uso de recursos

didaticos no ensino de ciéncias da natureza.

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SEGUNDO AUSUBEL

Apesar de bastante atual em suas aplicagOes, a Teoria da Aprendizagem Significativa
teve origem nos estudos do psicélogo americano educacional David Ausubel; ha registros de
que, em 1963, se iniciara uma revolucdo cognitivo-educacional, fruto das obras de Ausubel.
Seus escritos propdem uma série de reflexdes ao que se chama AS, que essencialmente é uma
aprendizagem que se opde a aprendizagem mecénica e memoristica. O psicologo educacional
também salienta, como base central de sua teoria, a importancia dos conhecimentos prévios,
para que ocorra uma aprendizagem significativa, que nada mais sdo do que 0s conhecimentos
que o estudante ja traz incorporados a sua estrutura cognitiva. (PRAIA, 2000).

Ocorre que, nessa teoria, 0s chamados conhecimentos prévios sdo efetivamente
analisados, muito além de ser somente 0 que o0 estudante j& ouviu falar em alguma série ou
ano de sua caminhada escolar; trata-se do que Ausubel definiu como subsuncores. Mas o que
seriam e como funcionam os subsuncores? O autor descreve que, desde crianca, o ser humano
desenvolve seus primeiros subsuncores, que sdo simples, mas também complexos atributos
que sdo descobertos, resultando dos estimulos externos, que criam condi¢cdes de maneira que
0s subsuncores sejam construidos na estrutura cognitiva e psicoldgica da crianca. Desta
forma, independentemente da forma como o estudante serd confrontado com aquilo que se
pretende ensinar, a aprendizagem sO serd significativa, se ele tiver de se empenhar
psicologicamente para compreender aquilo que estd sendo confrontado e, assim, a a¢do s
ocorre, se houver em sua estrutura cognitiva conhecimentos que facam referéncia ao que esta
sendo abordado.

Esses conhecimentos “iniciais”, existentes em sua estrutura cognitiva e psicoldgica,
sdo, segundo Ausubel, os ja mencionados subsuncores que, dessa forma, sdo ativados, ou seja,
0 estudante faz uma conexdo do que ja carrega em sua estrutura com o novo que lhe esta

sendo apresentado.
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Fica evidente que o que se pretende ensinar precisam ser ideias que, mesmo novas,
possam ser relacionadas com as j& existentes em sua estrutura cognitiva e psicolégica e, desta
forma, ativar seus subsuncores de maneira a incorpora-las as anteriores, tornando-as mais
amplas e complexas.

Esse movimento consiste no que Ausubel denomina assimilacdo e acomodacéo, que
ird resultar em uma aprendizagem em longo prazo e ndo meramente memoristica e mecanica,
mais complexa e duradoura, pois fica incorporada na estrutura cognitiva e psicoldgica do
estudante; o que ele sabia anteriormente se expande e agora passa a ter subsuncores mais
complexos para uma aprendizagem posterior. Dessa forma sera possivel uma aprendizagem
posterior mais complexa, ou seja, conhecimentos novos, pois seus subsuncores foram
modificados, possibilitando essa continuidade na aprendizagem.

Nesse contexto, Moreira (2012) afirma que aprendizagem significativa, em uma
defini¢do simples e direta, é a interacdo do novo conhecimento ensinado com o conhecimento
ja existente e, desta forma, esse conhecimento anterior fica mais rico, ou seja, € modificado
pelo novo conhecimento que € incorporado, quando é adquirido em suas estruturas cognitivas.
Assim, o0 conhecimento presente se torna mais consistente e mais estavel. SO é possivel ao
estudante aprender significativamente se, no processo de ensino e aprendizagem, partir-se
daquilo que o mesmo ja sabe. (PRAIA, 2000).

A aprendizagem significativa também pode ser definida como a aquisicdo, em
termos mentais cognitivos, de novos significados que estdo diretamente ligados a novos
conhecimentos. Estes novos significados sdo, portanto, o produto ou o fim da aprendizagem
definida como significativa. E importante salientar que, nessa perspectiva, 0 ensino é o0 meio
que se utiliza de recursos e acOes em que se criam condi¢cGes para a construcdo na
aprendizagem, mas a aprendizagem &, em si, o fim. (AUSUBEL, 2003).

Em suma, a aprendizagem significativa, segundo Ausubel, € o novo significado
construido pelo estudante; produto da interacdo ativa e interativa entre 0s conhecimentos
prévios e o que lhe esta sendo apresentado, para que, desta forma, dé sentido ao novo, ou seja,
aprenda. (AUSUBEL, 2003).

E importante ressaltar que, para que ocorra aprendizagem significativa, ndo basta
somente a disposi¢do do professor em ensinar, é preciso: levar em conta 0s conhecimentos
prévios dos educandos; fazer a utilizacdo de estratégias e recursos diversificados, de maneira
que sejam ativados os subsuncores dos estudantes e, assim, ocorra a assimilagao.

Ainda de acordo com Ausubel, ela ocorre quando uma nova informacao,

potencialmente significativa, € relacionada a um conceito subsuncor preexistente na estrutura
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cognitiva, e dai resulta um produto interacional. Assim, a assimilagdo, segundo Ausubel, ndo
é a mesma definida por Piaget. Para Ausubel, a assimilacdo é quando o aprendiz incorpora um
novo objeto ou ideia a um esquema (estruturas ja construidas e consolidadas), seguida da
acomodacdo, que diz respeito a tendéncia do organismo a ajustar-se a esse novo objeto ou
ideia, 0 que envolve a alteracdo dos esquemas de acdo adquiridos, de modo a igualar-se ao
objeto recém-assimilado.

Além de todas essas acOes por parte do professor, ocorre que 0 sujeito do processo é
0 estudante; portanto, os educandos precisam estar dispostos a estabelecer esta relacdo
necessaria para a apropriacdo do novo significado; eles precisam querer aprender!
(AUSUBEL, 2003).

Também cabe a énfase de que as atividades, 0s recursos e materiais, utilizados neste
processo com o0s educandos, tenham objetivos potencialmente significativos em sua
utilizacdo. Da mesma forma, as tarefas propostas precisam ter essas mesmas caracteristicas,
ou seja, em sua aplicacdo devem ser potencialmente significativas. Se ndo for desta forma,
tanto os materiais, como as atividades promovem uma mera e simples memorizacdo que, sem
duvida, ndo produz um novo significado que se possa dizer aprendizagem significativa.
(AUSUBEL, 2003).

O que o aluno aprende tem muito mais sentido e significado quando € incorporado as
estruturas de seu conhecimento;sendo assim, 0s conhecimentos prévios servem de ancora,
pois é partir deles que esse significado se constrdi. Quando o educando ndo consegue ligar o
que estad apreendendo com que ja traz consigo, a aprendizagem é meramente mecanica e isso
ocorre, por exemplo, quando o educando decora conhecimentos para determinadas situacoes;
nesse caso, a aprendizagem é repetitiva e dura por pouco tempo, pois ndo € incorporada a sua
estrutura cognitiva e psicoldgica e, por essa razdo €, em geral, uma aprendizagem de curto
prazo. (PELIZZARI et al., 2002).

Para que a aprendizagem ndo seja de curto prazo e seja significativa, é preciso
considerar a importancia que 0s processos mentais tém neste contexto, o que envolve uma
reflexdo sobre o processo de ensino e aprendizagem, devendo apontar para uma nova Visao,
em que ndo se aplique mais o processo de forma generalizada a transferir conhecimentos, mas
propor novas situacdes de aprendizagem. (PELIZZARI et al., 2002).

Existem muitas razdes e reflexdes que apontam para a necessidade de uma reforma
na acdo do docente em seu fazer pedagdgico, e ele tem sido alvo de muitas criticas, nas quais

fica clara a necessidade de o professor rever sua acdo em sala de aula. Nesse contexto, a teoria
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da AS, segundo Ausubel, traz algumas vantagens que justificam sua aplicacdo no processo de
reformulacéo do fazer pedagogico por parte dos professores.

Primeiramente, ha de se levar em consideracdo que essa teoria tem vantagens pois
enriquece a estrutura cognitiva do estudante, porque é uma aprendizagem, em geral, de longo
prazo, assim sera lembrada em outros momentos, justamente por ter sido, em algum
momento, significativa para ele, e que podera ser utilizada também para novas aprendizagens,
ficando evidente que é mais adequada para os educandos.

Outra caracteristica bastante relevante para justificar a aprendizagem, como mais
adequada para a a¢do do professor, é a énfase da proposta como um fazer no qual o estudante
é sujeito do processo, de tal forma que a ideia é que 0 mesmo aprenda a aprender. Analisando
dessa forma, espera-se que eles realizem aprendizagens significativas por si s6s, uma vez que
sdo criadas situacGes que propdem conflitos cognitivos; dessa maneira, a sua participacdo €
ativa e autoestruturante, pois hd uma participacdo pessoal para a construcdo de seu
conhecimento, uma vez que néo se trata de uma participacdo por meio da repeticdo da mera
copia de conceitos prontos, mas é ele quem constrdi esses conceitos, realizando assim uma
reelaboracdo pessoal. (PELIZZARI et al., 2002).

2.1.1 Diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrante

Existem alguns principios norteadores para a AS. Esses principios envolvem a
diferenciacdo progressiva e reconcilia¢do integrante. Ocorre que, quando 0s novos conceitos
ou proposicBes ancoram-se a conceitos ou proposi¢cdes que o individuo ja possui, estes sao
modificados e surgem novos significados.

A forma como o conhecimento novo que € aprendido e adquirido pode se dar de
modo indutivo ou dedutivo. Cabe a énfase de que, independentemente da forma como o
conhecimento for adquirido, sua organizacdo na estrutura do individuo é hierarquica.

Na pratica, ou seja, no processo de aprendizagem, esse momento denominado
diferenciacdo progressiva ocorre quando uma informacao nova é associada a um conceito que
ja faz parte dos saberes do individuo. Primeiro, ocorre a assimilacdo da nova informagéo e,
depois, o saber ja existente, que pode ser chamado de conceito anterior subsungor, é
modificado por essa nova informacéo incorporada. Ausubel denomina essa modificacdo de
ancoragem; por essa razao, evidencia a importancia dos conhecimentos prévios, pois, se ndo

houver esse conhecimento inicial denominado ancora, também ndo havera a assimilagéo e
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diferenciacdo do novo conhecimento e, consequentemente, ndo ocorrerd aprendizagem.
(NUNES et al., 2010).
Quer na aprendizagem conceptual, quer na proposicional, as informac@es novas e
potencialmente significativas ancoram-se, mais freqlientemente, a ideias relevantes
mais gerais e inclusivas na estrutura cognitiva do aprendiz. Tem-se vindo a referir
este processo de relacionamento de novas informagbes com segmentos

subordinantes relevantes e preexistentes da estrutura cognitiva como aprendizagem
de subsuncéo. (AUSUSBEL, 2003, p. 93).

A modificacdo dos conhecimentos anteriores, conhecimentos prévios, pelos novos
conhecimentos ancorados gera, por vezes, conflitos cognitivos. Nessa etapa, € necessario
rever 0s conceitos ja existentes, subsuncores, para que ndo ocorram equivocos quanto ao novo
qgue serd incorporado. Para evitar essas inconsisténcias, € necessario rever 0s conceitos
anteriores.

Devemos, entdo, rever os conceitos anteriormente adquiridos, observando as devidas
diferencas e semelhancas, para que ndo ocorram inconsisténcias ao novo contetdo assimilado.
Este procedimento: ajustar o conhecimento anterior ao novo de forma coerente é denominado
por Ausubel de reconciliacdo integrativa. (NUNES et al., 2010).

Cabe a énfase de que a reconciliacdo integrativa e a diferenciagdo progressiva séo
dois processos relacionados entre si, e ocorrem durante o processo de aprendizagem
significativa. (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

Quando se apreendem conceitos ou proposi¢fes através de novos processos de
aprendizagem de subsuncdo, subordinante ou combinatoria, podem desenvolver-se
significados novos e diferenciados e é possivel que se possam resolver os

significados conflituosos através de um processo de reconciliagdo integradora.
(AUSUBEL,2003, p. 122).

Para que ocorra o processo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora,
0s professores precisam ter conhecimento suficiente para contribuir com seus estudantes,
fornecendo meios para formularem suas préprias reconciliacdes integrativas.

E preciso que se organize material de ensino, com vistas a contribuir com esse
processo. Organizadores prévios nada mais sdo do que materiais introdutorios utilizados antes
do novo a ser aprendido. Esses materiais devem ser utilizados quando os subsuncores,
conhecimentos anteriores, sdo pouco elaborados. Esses organizadores atuam como uma ponte
entre 0 que o estudante ja sabe e o0 que vai aprender; assim, facilitam a aprendizagem servindo

de ancora entre o que o estudante ja sabe e o que sera aprendido.
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Os organizadores avancados sdo mecanismos pedagogicos que ajudam a
implementar os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo
integradora, estabelecendo a ligagdo entre o que o aprendiz j& sabe e 0 que precisa
saber, caso pretenda apreender e reter, de forma eficaz, novos materiais de instrucao.
(AUSUBEL, 2003, p. 167).

Os organizadores prévios auxiliam a direcionar a atencdo dos estudantes aos
elementos importantes para a aprendizagem e que poderiam passar despercebidos e gerar
lacunas de aprendizagem. Selecionar recursos coerentes com o que se pretende dar énfase €

fundamental nessa etapa que antecede o novo a ser aprendido. (NUNES et al., 2010).

2.2 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

Analisando as inumeras criticas que sao feitas ao sistema de ensino atual, ndo s6 ao
ensino de ciéncias da natureza, mas também ao ensino de Quimica, a aprendizagem mecéanica
e meramente memoristica, como uma pratica docente, tem sido criticada por ndo promover
uma aprendizagem significativa, independentemente da area do conhecimento estudada.
Assim, fica evidente que as praticas tradicionais ndo tém de fato promovido conhecimento a
seu publico-alvo, no caso, os estudantes. Diante desse contexto e com o objetivo de promover
uma aprendizagem significativa, surgem as UEPS, que podem ser definidas como uma
proposta que consiste em uma sequéncia de passos, divididos em momentos, que tém como
fundamento a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Dentro desta visdo, entende-
se que ndo ha ensino sem aprendizagem, e é importante salientar que o ensino é o meio e a
aprendizagem € o resultado, que pode também ser designada de produto ou de fim. O
processo de ensino e aprendizagem precisa ser planejado e organizado, para que o seu fim
seja atingido com éxito; as UEPS séo construidas seguindo alguns passos que devem ser antes
estudados e organizados pelo docente. (MOREIRA, 2012).

A ideia de UEPS, como uma unidade facilitadora do processo de ensino e
aprendizagem, tem como bdssola alguns principios, ou seja, é fundamentada com base em
alguns pilares. Todos esses principios apontam para a aprendizagem significativa e estdo de
acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

O primeiro deles é que o conhecimento prévio consiste na variavel que tem mais
influéncia para a construcdo da aprendizagem significativa; outro aponta para a estrutura
cognitiva e psicoldgica do estudante, ou seja, pensamentos, sentimentos e agdes, que precisam
estar envolvidos no que se aprende e, dessa forma, as estruturas mais complexas sdo ativadas

nesse processo. E indispensavel que se leve em considerac&o outra variavel, o fato de que é o
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estudante quem decide se quer aprender o que o docente lhe apresenta. Outro principio para a
construcdo e aplicacdo de uma UEPS sdo os organizadores prévios, que nada mais sdo do que
ferramentas para fazer uma conexdo entre aquilo que o estudante ja sabe, traz consigo, e 0 que
se pretende ensinar. Este tem, portanto, carater introdutorio.

Em uma UEPS, os problemas sdo bastante valorizados; assim 0s proximos trés
principios apontam para atividades envolvendo a problematizacdo, responsaveis para dar
sentido ao que sera aprendido e por promover no estudante o interesse em aprender, uma vez
que, como ja citado, é ele quem decide se quer aprender; elas também servem de
organizadores prévios, ou seja, para introduzir um conhecimento novo no processo de ensino
e aprendizagem e, dentro de uma UEPS, ndo séo apresentadas em um mesmo nivel, devendo
ser trabalhadas em escala crescente de complexidade; também se referem a criacdo de
modelos mentais frente ao novo que esta sendo trabalhado. A diferenciacdo progressiva, a
reconciliacdo integradora e a consolidacao, descritas por Ausubel, sdo o principio seguinte de
uma UEPS, ou seja, o planejamento deve ser organizado com esse objetivo. (MOREIRA,
2012).

Durante a aplicacdo e o desenvolvimento da UEPS, é preciso verificar se, de fato,
esta sendo atingido o objetivo que, no caso, é a aprendizagem significativa. Por essa razédo é
importante que seja feita continuamente a avaliacdo da aprendizagem, que, na pratica, nada
mais é do que o registro das evidéncias durante o0 processo, ou Seja, registrar o que 0s
estudantes estdo desenvolvendo e externalizando, para que afirme a aprendizagem
significativa. Ndo se trata somente de uma avaliacdo somativa, ndo é avaliar em um dado
momento como um instrumento, mas sim continuamente avaliar 0 que esta sendo proposto. O
papel do professor, no contexto de uma UEPS, é atuar como mediador de forma a promover
problemas que devem ser bem planejados e selecionados. Cabe explicar que este
planejamento e a selecdo consistem em levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos
estudantes; dessa forma, organizar situacdes de acordo com 0 que 0s mesmos ja sabem, para
entdo atingir o retorno que se espera. Fica um tanto 6bvio que um assunto s6 sera tralhado
com éxito quando for possivel essa conexao. Nesse sentido, Libaneo defende que a sequéncia
didatica contenha:

[...] o conjunto de atividades organizadas dos professores e dos alunos, visando
alcancar determinados resultados ( dominio de conhecimentos e desenvolvimento

das capacidades cognitivas), tendo como ponto de partida o nivel atual de
conhecimentos, experiéncia e de desenvolvimento mental dos alunos. (1994, p. 79).
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O docente tem um importante papel como mediador, facilitador e organizador da
UEPS, dessa forma sdo também propostas tarefas, por parte do mesmo, para promover a
interacdo social entre os estudantes e, durante a interacdo, vdo sendo construidos os
significados em sua estrutura cognitiva. A linguagem tem nesse contexto importante papel
para auxiliar na construgéo da aprendizagem.

A aprendizagem vai acontecendo através da interacdo do estudante com o docente, as
tarefas, os materiais e a interacdo social, compartilhando e trocando ideias direcionadas aquilo
que se pretende ensinar. Os significados vao sendo construidos; assim, o conteldo que se
pretende ensinar vai sendo definido e compreendido pelos estudantes, através dos
questionamentos na busca de respostas. (MOREIRA, 2012).

Além dos principios ja explicados, a organizacdo das UEPS segue 0s passos que
servem de base para sua organizacdo e aplicacdo — 0s aspectos sequenciais — dos quais 0
primeiro consiste em definir o topico a ser ensinado. Apds, é necessario que sejam propostas
atividades, definidas como situagdes. Nelas, o objetivo é fazer com que o educando
externalize seus conhecimentos prévios, e também deve ser feita a apresentacdo do contetdo a
ser ensinado, podendo essa etapa ter cardter expositivo. A seguir, precisam ser realizadas
atividades de interagédo entre os educandos, que devem fazer suas conclusGes descrevendo as
caracteristicas mais relevantes, a diferenciacdo progressiva. A avaliacdo das UEPS deve ser
continua; todo registro de evidéncia de aprendizagem é considerado avaliacdo, sendo que as
UEPS s0 sao validas, se houver registro de aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2012).

2.3 A IMPORTANCIA DO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

O saber cientifico € um dos conhecimentos fundamentais indispensaveis para a
formacdo de um cidaddo critico e consciente, no que diz respeito aos acontecimentos a sua
volta, a0 mundo onde esté inserido, sendo parte responsavel e atuante direta ou indiretamente.
(SANTOS; OLIOSI, 2013).

A educacdo cientifica transcende a complexidade da construcdo do conhecimento
concernente a objetivos delineados, referentes a conteldos ensinados. Trata-se de uma
necessidade humana, de uma exigéncia para o crescimento e a formacéo do ser humano nas
suas potencialidades. Essa é a razdo pela qual se justifica o fato de que o ensino de ciéncias
promove a democracia; porém, isso s6 ocorre quando o mesmo € trabalhado de forma

igualitaria e emancipatoria quanto as potencialidades do ser humano, servindo de propulsor
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para a ampliagdo da visdo humana, uma vez que promova suas habilidades a se posicionar
frente as situacdes que Ihe solicitam tais saberes.

O ensino de ciéncias no Brasil &, atualmente, alvo de varias discussdes e criticas que
apontam a necessidade de modificacbes em seu formato. Essas modificagdes devem
estabelecer uma nova proposta de ensino de ciéncias da natureza, que enfatize a
contextualizagéo, pois somente assim 0 ensino pode promover a aprendizagem, de forma que
0 sujeito do processo compreenda e venha a participar das atividades humanas, e usufrua do
progresso da ciéncia em seu mundo material. Cabe aqui a énfase de que ciéncia transcende a
ideia de uma grade curricular, trata-se de uma atividade humana com todas as peculiaridades
que Ihe sdo inerentes. (SANTOS; OLIOSI, 2013).

Apesar de a lei assegurar a universalidade do ensino, muitos educadores
compreendem a ciéncia ndo de forma democratica e igualitaria de modo a promover a
cidadania como ja citado, mas como uma construcdo individualista, particular e elitista, ou
seja, é vista como o fruto de mentes brilhantes. Ocorre que, em uma analise mais complexa e
profunda, sem mitos e preconceitos, percebe-se que o conhecimento cientifico é fruto da troca
entre inimeros pares; o conhecimento cientifico é construido e ampliado ao longo dos tempos
por inimeros estudos, ou seja, € uma atividade colaborativa que envolve muitas mentes e ndo
o0 produto de uma Unica mente brilhante. O inacabado é o que promove a beleza da ciéncia,
em que cada um € sujeito e da uma pincelada no quadro dessa “obra de arte” chamada
conhecimento. Assim, a ciéncia é atividade de muitos e, ao longo do tempo, esta inserida na
sociedade e tem como variaveis as questdes locais. (SANTOS; OLIOSI, 2013).

Em suma, a ciéncia é uma atividade humana. Ndo se pode veicular aos estudantes o0s
produtos da ciéncia, ou seja, articular atividades que promovam o conhecimento no ambito
escolar, visando a democracia e a cidadania, sem ponderar o contexto social e cultural da
comunidade que envolve o publico-alvo. E importante essa afirmacdo diante de uma ideia
errbnea que separa a ciéncia da atividade humana, analisando como correta e aplicavel toda e
qualquer atividade, pois, quando se trabalhava com atividades humanas, é necessario ponderar
a individualidade e o contexto. Assim, as atividades para a constru¢cdo do conhecimento
devem romper a ideia de que a ciéncia consiste numa “receita de bolo” que sempre dara certo.
Antes de escolher uma atividade que terd como fim prover habilidades e competéncias para a
formacgdo humana, convém fazer uma andlise do contexto cultural e social no qual essa
atividade estara inserida. (SANTOS; OLIOSI, 2013).

Quando se analisa o fazer cientifico como consistindo em praticas que sempre

funcionam de forma unica e invariavel e apontam sempre para resultados infaliveis, impede-
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se a autonomia e a criatividade. Portanto, é necessario levar em conta que o ensino de ciéncias
envolve tentativa e erro, que contribuem, e muito, para o processo de ensino e aprendizagem.
Quando as condicdes permitem ao educando se apropriar dos saberes cientificos, estes se
tornam mais interessantes e, assim, atinge-se o objetivo primordial do ensino de ciéncias da
natureza, que é a construcdo do conhecimento de tal forma que lhe permita enxergar os
fendmenos em seu mundo material, de maneira a se posicionar critica e conscientemente
frente as questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. (SANTOS; OLIOSI, 2013).

As orientacOes descritas pelos pardmetros curriculares para o EM, que servem de
norteadores para o planejamento e a organizacdo do fazer do docente, quando mencionam a
area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, salientam sua importancia para o
desenvolvimento intelectual do estudante do EM e reforcam que esse objetivo € alcancado
muito mais pela qualidade daquilo que é trabalhado com os estudantes do que pela quantidade
de conceitos e contetidos. E nessa proposta que a area busca a compreensio significativa para
cada um dos trés componentes curriculares dos quais sdo compostas: a Quimica, a Fisica e a
Biologia. (COSTA NETO; CARVALHO, 2008).

E importante mencionar a contribuicdo de cada componente, quer a Quimica, a
Fisica, quer a Biologia, nessa esfera de formacéo intelectual do estudante, ndo sendo um mais
importante que o outro.

Cada componente tem sua razdo de ser e contempla objetivos especificos,
envolvendo procedimentos metodologicos e seus conceitos; porém, todos eles devem
promover o desenvolvimento de competéncias que promovam atitudes e valores que auxiliem
na compreensao do mundo material e de suas transformacdes. Também devem contribuir para
a compreensdo do proprio ser humano e de seu posicionamento nas interacGes sociais e
culturais. (COSTA NETO; CARVALHO, 2008).

2.4 PROBLEMATIZACAO E CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA

O termo contextualizagdo é bastante mencionado nos estudos que envolvem
educacdo; no entanto, este termo é novo na Lingua Portuguesa; passou a ser utilizado apenas
depois que foram promulgados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Na verdade, de
acordo com as regras da nossa lingua, o termo deriva de contexto; desta forma, o termo
correto deveria ser “contextuar”. (WHARTA et al., 2013).
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Analisando as normativas que se referem ao ensino da area de ciéncia da natureza,
isto é, os documentos norteadores, tais como 0os PCNs do EM e mais recentemente as DCNSs,
todos apontam para 0 ensino como formacdo humana e ndo meramente o acumulo de
conteddos supostamente ensinados, ja que se sabe que, de acordo com Ausubel (2003), s6 ha
ensino quando ha aprendizagem, uma vez que 0 ensino € 0 meio e a aprendizagem, o fim.
Ocorre que, nos ultimos anos, o ensino de Quimica tem sido alvo de preocupacdo e discussdes
por parte de especialistas em educacdo; infelizmente, a atual realidade descreve um cenério no
qual os estudantes tém tido muita dificuldade em aprender Quimica, e uma das razdes se
refere ao fato de que eles ndo veem motivo para querer estudar a matéria, e isso ocorre
quando os contetdos sdo trabalhados de maneira alheia ao contexto do estudante, ou seja, de
forma descontextualizada, relativamente ao seu cotidiano.

N&o sdo poucas as instituicbes de ensino que priorizam 0s aspectos quantitativos
sobre os qualitativos, ou seja, ddo maior énfase a que sejam ensinados contetidos em maior
quantidade, através da memorizacdo de conceitos, cddigos, simbolos, formulas, regras e leis
em detrimento de um ensino mais voltado aos conceitos, que poderiam perfeitamente ser
vistos associados ao contexto do estudante, impregnando-se, assim, uma formacdo mais
humana. O insucesso da aprendizagem dos alunos pode ser atribuido predominantemente ao
fato de que o ensino é desenvolvido sem haver relacdo naquilo que se ensina na sala de aula
com a vida do estudante. (COSTA NETO; CARVALHO, 2008).

Apesar de a contextualizacdo ser algo relevante no processo de ensino e
aprendizagem, é necessario ter muito cuidado quando se fala da mesma, pois existem diversas
possibilidades: quando se contextualiza partindo do cotidiano, ocorre a contextualizagdo néo
redutiva; ha também a contextualizacdo com énfase a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
a contextualizacdo histérica e a da filosofia das ciéncias. Desta forma, é necessario ter bem
claro, para melhor organizacdo e alcance dos objetivos desejados, qual o tipo de
contextualizagdo se aplica a cada situagdo. A UEPS apresentada neste trabalho aborda a
contextualizacdo ndo redutiva, através do uso de imagens que representam situacGes do
cotidiano dos estudantes. (WHARTA 2013).

Nesse contexto pode-se afirmar o que descrevem os PCNs sobre o assunto, uma vez
que consta nessa normativa que contextualizar, no processo de ensino e aprendizagem,
significa primeiramente assumir que todo conhecimento envolve uma relagéo entre sujeito e
objeto, e que para haver contextualizagdo efetiva é necessaria uma relacdo, um processo de

troca, em que o estudante é o sujeito e o professor o mediador. (WHARTA et al., 2013).
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Os planos de estudos da maioria das escolas apresentam uma extensa lista de
unidades a serem ensinadas pelos professores, apresentadas sob certa complexidade que,
muitas vezes, é desnecessaria, pois cria outro problema diante do tempo que os eles dispdem
para ministrar tais contetidos, acabam “recitando-os” aos estudantes de forma — literalmente —
cronometrada, o que, na melhor das hipdteses, faz com que os estudantes acumulem
informagdes de modo puramente mecanico. E, se essa acumulacdo ocorrer, sua duragdo sera
provavelmente efémera. Os estudos sobre educacdo, voltados para a Quimica, preconizam que
essa se dé visando a formacdo humana, como sugerem 0s PCNs. Em sintese, nessa
perspectiva ocorre uma conexdo entre a teoria e pratica e entre os saberes quimicos e o
cotidiano. N&o se trata de excluir conteudos a serem ensinados, mas sim trabalhar
estabelecendo relacdes que contribuam para melhor qualidade de vida dos estudantes.
(COSTA NETO; CARVALHO, 2008).

Analisando o processo de ensino e aprendizagem em seu carater histdrico, sdo varias
as teorias de aprendizagem que apontam para a necessidade da problematizacdo e da
contextualizacdo, como a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, que deixa clara
essa necessidade. (AUSUBEL, 2003).

No que diz respeito a contextualizagdo, vem sendo apresentada em carater oficial,
como pode ser constatado em normativas como a LDBEN e as DCNs. Nesta perspectiva, 0
ensino enquanto educacdo que promove a cidadania, isto €, a construcdo de uma
aprendizagem significativa que possibilita ao educando ter posicionamento critico e
consciente, s6 é possivel se o ensino for contextualizado. E por essa razdo que esse trabalho
propde uma UEPS voltada a aprendizagem da Quimica, na qual os contetdos sdo trabalhados
em forma de temas, e devem envolver atividades que promovam habilidades e competéncias
que tornem o educando apto a compreender seu mundo natural, social, politico e econdmico.
(SILVA; MARCONDES, 2010).

O ensino por meio da contextualizacdo propde uma inovacéo da proposta pedagdgica
e, consequentemente, no plano de acdo dos docentes. Essa perspectiva rompe a proposta de
gue sejam simples e meramente ensinados conceitos cientificos, mas que sejam trabalhados
temas em que se constréi uma conexdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, sendo
desenvolvido nessa perspectiva 0 processo de ensino e aprendizagem, que, idealmente,
contribuird para uma “alfabetizacdo” cientifica indispensavel para o pleno exercicio da
cidadania. (SILVA; MARCONDES, 2010).

Apesar de uma pratica pedagdgica que aponta para muitos problemas, no que diz

respeito ao interesse e aprendizado de Quimica por parte dos estudantes, existe uma opiniao
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comum entre os professores, tanto no nivel universitario quanto no EM. Todos concordam
que, no processo de ensino e aprendizagem, tem suma importancia a resolugéo de problemas.

Mas de fato o que seria, na pratica, a resolucdo de problemas de maneira eficaz para
uma aprendizagem significativa? Durante a educacdo bésica, na primeira série do EM, os
estudantes comecam a estudar sobre a area da ciéncia da natureza e, dentro desta &rea,
estudam Quimica. Neste periodo, inicia-se a fase de construcdo do saber cientifico dos
estudantes sobre ela; no entanto, trazem consigo os conhecimentos de senso comum ja
construidos, que podem ser nomeados de concepc¢des ou conhecimentos prévios, fruto de suas
interacOes diarias, de sua vida cotidiana. (DELIZOICOV, 2001).

A aprendizagem ocorre quando os estudantes mudam suas concepg¢des adequando a
elas leis e teorias da Quimica, ou seja, quando enriquecem e modificam seus conhecimentos
empiricos e fazem uma conexd ou relacdo com os conteddos aprendidos, portanto, ndo
excluindo o que ja sabiam. Pode-se designar esse conhecimento prévio de senso comum ou
senso vulgar. Aprimorar estruturas cognitivas com novos conhecimentos que seréo ancorados
aos conhecimentos prévios é aprendizagem.

Uma acdo que € indispensavel no processo de ensino e aprendizagem, por parte do
professor, é conhecer as percepcbes prévias dos estudantes, ou seja, 0 seu conhecimento
prévio, que devera ser trabalhado ao longo de todo o processo. (DELIZOICOV, 2001).

Esta apropriacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, por parte do professor,
servird de base para a problematizacdo, pois, a partir de questdes-problema desenvolvidas
sobre o0 conhecimento ja construido pelos estudantes, sdo criadas condi¢bes que levam a
contradicGes, ou seja, agucam e despertam 0 pensamento dos estudantes em busca de
respostas. Ao criarem-se davidas, os estudantes sdo levados ao questionamento e a busca de
solucdes para resolver essas questdes-problema e, nesse processo de busca, € que ocorre a
apreensdo do conhecimento cientifico.

Esse mesmo conhecimento modifica o saber inicial dos estudantes, mas, como ja
dito, ndo o exclui; constroi-se sem excluir o saber empirico, que ele ja sabe antes de iniciar o
processo de aprendizagem, como descreve Ausubel (2003), na Teoria da Aprendizagem
Significativa, e é a &ncora para a construgdo do conhecimento novo. (DELIZOICOV, 2001).

Diante da importancia da problematizacdo no processo de ensino e aprendizagem, com
vistas a uma aprendizagem significativa, € de suma importancia que, na formulagdo dos
problemas que serdo trabalhados com os estudantes, seja feita a escolha e formulacéo
adequadas; porém, para isso é necessario que os problemas ndo sejam solucionados sem a

introducdo de um novo conhecimento. E nessa etapa que passa a fazer parte do conhecimento
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do estudante o que se pretende ensinar; nesse momento, as leis ou teorias da Quimica passam
a fazer parte de sua estrutura cognitiva como uma resposta ou solucdo eficaz que 0s
estudantes estdo buscando para dada questdo ou situacdo-problema. O que se propde esta
muito além de exercicios ou atividades que podem ser respondidos com o que foi abordado
durante as aulas do professor, mas os conhecimentos novos fardo parte dessas respostas ou
solucBes de maneira nova. O problema precisa ser desenvolvido levando em conta que tera de
promover nos estudantes significados, de tal maneira que, buscando solucionar ou responder
ao problema tenham a consciéncia, sintam a necessidade, o0 interesse por um conhecimento
novo, inédito para eles. E nessa dindmica que se contempla o empirico, o desconhecido e a
motivacdo com que se constréi o conhecimento atraves do que Ausubel chama de
reconciliacdo integradora. (DELIZOICQV, 2001).

Nessa perspectiva de processo de construcdo do conhecimento, o professor atua
como um mediador e ndo como transmissor de teorias, leis, conceitos, etc. Dessa forma, ao
mesmo tempo em que o professor deve fazer a sondagem e aprende sobre os conhecimentos
prévios de seus estudantes, deve atuar como agente problematizador, uma vez que deve criar
condicdes que promovam discussdo em sala de aula; essa discussdo tem como objetivo causar
contradicbes que devem fazer com que os estudantes percebam que ha limitagdes no
conhecimento que trazem para resolver os problemas e, assim, passem também a questionar-
se em busca do novo. (DELIZOICQV, 2001).

O EM consiste na etapa final da educacdo basica para os estudantes e, certamente,
muitos terdo nessa etapa o seu Unico aprendizado de ciéncias da natureza, pois nem todos irdo
frequentar os bancos universitarios, e muitos fardo cursos que ndo envolvem a area em
questdo; por esta razdo, os conhecimentos cientificos construidos pelos estudantes nessa fase
sdo importantes e devem, além de aprendizagem de conceitos, promover a conscientizacdo
desses estudantes para melhor atuar na sociedade em que vivem. (DELIZOICOV, 2001).

Outro fato que deve ser levado em conta, nessa fase da aprendizagem e,
considerando uma proposta de aprendizagem significativa, € que nascerdo os futuros
cientistas: quimicos, fisicos ou bi6dlogos, uma vez que, sendo seu primeiro contato com a area
de ciéncias da natureza, esse periodo pode tanto despertar o interesse por seguir estudos
posteriores, bem como desmotiva-los. De acordo com Silva (2010), que defende um ensino de
Quimica mais atraente, existe um dado importante, que é o fato de que cada vez mais estéo se
formando menos licenciados em Quimica.

Uma proposta para trabalhar a problematizacao consiste na didatica do uso de temas

que envolvam questfes sociais, que direcionem as discussdes e tarefas envolvidas para o
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desenvolvimento de conteudos com os estudantes. Dentro desta didatica de trabalhar as
unidades a serem ensinadas por temas, é possivel desenvolver projetos em sala de aula e,
como exemplo, pode-se citar projetos com enfoque em CTS. Entretanto, tais propostas
didaticas implicam formacédo dos professores tanto inicial como continuada. (DELIZOICQV,
2001).

N&o ha davida, no que diz respeito & problematizacdo para uma aprendizagem
significativa, que devem ser evitadas atividades com carater de operativismo, ou seja,
exercicios meramente repetitivos, que pouco contribuem para a aplicacio e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que promovam cidadania. A proposta da
problematizacdo, objeto desta dissertacdo, envolve vérias atividades investigativas que
promovem, através de problemas, o questionamento, o dialogo e, desta forma, a construcéo
dos conceitos quando aplicados para resolver e responder tais situacdes. Uma unidade de
ensino trabalhada nesta énfase coloca o educando como sujeito do processo, que deve ser 0
indutor de uma relagdo entre o pensar, sentir e fazer, e ndo um mero observador. A pratica
buscada aqui, portanto, faz com que haja uma mudanca de atitude em ambas as partes do
processo de ensino e aprendizagem, isto €, o educando e o educador. (AZEVEDO, 2004).

Na prética docente, € comum percebe-se certo desinteresse ou desmotivagdo por
parte dos educandos em relacdo ao componente curricular em questdo. Essa visdo é externada
comumente com VAarios questionamentos, como: Qual a razdo de estudar Quimica? Isso pode
ser julgado indevidamente, pois, partindo do principio de que o formato de ensino tradicional
aponta para uma aprendizagem meramente mecanica e descontextualizada, que consiste na
memorizacdo de simbolos, regras e formulas, realmente se torna algo macante e sem sentido
aprender Quimica. Ocorre gque alguns docentes ndo levam em conta que se deva ensinar para
formar cidaddos para exercer a cidadania, pois eles priorizam apenas a simples memorizagéo
de conteldos, razdo pela qual muitas vezes esses docentes ndo tém respostas para 0S
questionamentos. Cabe a reflexdo por parte do professor do porqué ou para que ensinar
Quimica. Dessa forma, deve-se trabalhar dando sentido para o que se pretende ensinar; usar
conteddos de modo contextualizado para que os estudantes possam utilizar esses
conhecimentos para compreender melhor seu mundo material e se posicionar de maneira
critica e consciente nas questfes que os envolvem, tais como ambientais, por exemplo.
(CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

Para que o estudante de fato aprenda Quimica, é necessaria uma construcao que se da
por meio da interagdo do mesmo com o tema ou assunto a ser aprendido. Nessa etapa, é

inevitavel levar em consideracdo sua estrutura mental prévia, que Ausubel define como
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“subsungores”, que sdo os conhecimentos que os estudantes trazem com eles para a sala de
aula e que servem de pilar para novos conhecimentos, pois, havendo interagdo e modificagao
desses, pode-se intuir que ocorre a aprendizagem, que consiste na modificacdo da estrutura,
ou seja, do conhecimento anterior para um novo conhecimento, mais amplo e mais complexo.
Essa construcdo so serd possivel com estratégias que envolvam contextualizacdo, do contrario
ndo ocorrerd modificagdo, mas mera aprendizagem mecanica, que é temporaria e ndo
significativa. (CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

2.5 USO DE RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

No processo de ensino e aprendizagem, sobretudo quando a proposta € uma
aprendizagem significativa, o uso de estratégias e recursos diversificados € relevante. O éxito
no uso dessas ferramentas depende da forma como sdo utilizados, ou seja, € necessario
planejar a aplicacdo de qualquer material ou recurso que for utilizado. Todo recurso, quando
utilizado na forma e no momento oportuno, contribui significativamente para a aprendizagem,
pois é um estimulo a mais para o estudante. A criatividade e motivacdo também promovem o
uso de outras habilidades e competéncias cognitivas do estudante, o que torna-se um elemento
eficaz. (COSTA NETO; CARVALHO, 2008).

A utilizacdo de recursos didaticos nas aulas de ciéncias tem uma relacdo direta que
objetiva que o educando construa sua concepcao de ciéncia. O contexto comum das escolas de
EM no Brasil é falta de recursos e investimentos. Para tornar mais concreto o fazer ciéncia nas
aulas de Quimica, podem ser desenvolvidos pelos professores materiais que sejam faceis de
levar e utilizar em sala de aula, e com baixo custo; contudo, é necessario muito cuidado, pois
esses recursos podem servir predominantemente a aprendizagem mecanica.

Os objetivos desses recursos destinam-se, prioritariamente, a ensinar o educando a
aprender por meio da investigacdo; para isso € necessario que sejam bem-analisadas as
habilidades e competéncias que se espera que o educando desenvolva, para que nédo se caia no
erro de apenas reproduzir uma atividade sem significado e, portanto, sem construcéo efetiva
do conhecimento, com vistas a promover a cidadania. Em suma, uma atividade “diferente”
ndo promove automaticamente a aprendizagem significativa.

E necessario que os educados compreendam os contetidos sobre 0s quais operam 0s
procedimentos, sejam eles conceituais, procedimentais ou atitudinais. Desta forma, o
educando estard apto a aplicar o que aprendeu a situagdes novas, posicionando-se de maneira

critica e consciente. Este € o objetivo dos recursos: contribuir para a decodificacdo de seu
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mundo material e, consequentemente, melhorar o exercicio da cidadania. (BONFANTI et al.,
2013).

Muitos pesquisadores em educacdo defendem que o uso de atividades ludicas, no
processo de ensino e aprendizagem, desperta o interesse dos educandos pelo que aprendem.
Nessa perspectiva, recursos didaticos bem pensados e, consequentemente, bem-elaborados,
podem promover o aprofundamento do conhecimento, a liberdade, troca e interacdo social
para a aprendizagem, o que possibilita o desenvolvimento de varias competéncias. (CUNHA,
2012).

A ideia de usar um modelo, um material concreto para o estudante pode servir como
uma ferramenta facilitadora, sobretudo quando o conteudo a ser ensinado tem certo grau de
dificuldade e se constitui em algo abstrato. O uso de atividades experimentais contribui para a
apropriacdo dos conhecimentos que, apresentados tdo somente a partir de uma perspectiva
tedrica, ndo teriam significado e, consequentemente, serdo aprendidos, na melhor hipotese, de
forma meramente mecénica. Serdo apenas memorizados e, se o forem, provavelmente sera por
um tempo curto. (DUSO et al., 2012).

2.5.1 Uso de recursos didaticos no ensino de Quimica

No que diz respeito ao ensino de Quimica, que € a énfase deste estudo, houve um
largo periodo no qual boa parte da comunidade académica e docente entendia que a
aprendizagem sé podia ocorrer de maneira tradicional, quer dizer, mecéanica e por mera
repeticdo. O insucesso escolar, as reprovacdes e o ndo aprendizado dos estudantes
determinavam os mesmos como Unicos culpados. Atualmente, inimeras reflexdes e criticas
sdo levantadas no que diz respeito ao fracasso escolar, e a posi¢do predominante € a de que se
faca uma mea culpa, compartilhada por estudantes e professores, ou seja, se questiona tanto o
trabalho do professor quanto o empenho do estudante. Diante de tais criticas e cobrancas,
tornou-se um desafio para os professores, atualmente, melhorar a qualidade do aprendizado de
seus alunos e, como consequéncia, seu sucesso escolar.

Utilizar recursos e estratégias didaticas diferenciadas €, sem duvida, uma sugestao a
ser levada em consideracéo e, nesse contexto, comegam a surgir jogos didaticos para o ensino
de Quimica, que devem estimular, além de despertar o interesse, motivar os estudantes a
aprenderem os contetdos propostos. Quando se faz uso de um jogo didatico em sala de aula,
de maneira programada e orientada, esse se torna uma ferramenta que contribui para uma

aprendizagem significativa e, de acordo com Ausubel (2003), devem ser usadas estratégias,
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recursos e materiais diversificados. O papel do professor na aplicacéo de tais recursos é o de
condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem e, dentro dessa mediac¢do, h4 uma ruptura
com o papel errdneo de transmissor do conhecimento. (CUNHA, 2012).

Recursos didaticos podem ser utilizados com éxito em qualquer éarea do
conhecimento e em todo componente curricular. No processo de ensino de Quimica, eram
pouco usados recursos didaticos como jogos e semelhantes; no entanto, o uso desses materiais
aumentou nos ultimos anos. A primeira referéncia ao uso de jogos, no ensino de Quimica (na
bibliografia consultada), foi no ano de 1993, com o jogo: “Quimica: um palpite inteligente”,
que € um tabuleiro composto por perguntas e respostas, sendo esse 0 primeiro registro de um
recurso didatico ndo experimental para o ensino da disciplina. (CUNHA, 2012).

Fazendo uma analise historica do ensino de Quimica no Brasil, as primeiras
atividades educativas referentes a quimica surgiram no século XIX; o estudo do componente
curricular no ensino secundario foi implantado em 1862 e, em 1875, foi produzido o primeiro
livro didatico de quimica. H& 156 anos estuda-se Quimica no Pais. (GOMES et al., 2008).

A Primeira Guerra Mundial impulsionou a industrializacdo no Pais, e dai surgiram
atividades que necessitavam de quimicos. Foi nesse periodo que passou a existir o ensino de
Quimica, em nivel superior, e foi criado o curso de Quimica Industrial, aprovado em 1919
pelo governo federal. O primeiro congresso brasileiro de quimica se realizou em 1922, no Rio
de Janeiro e, somente em 1931, a disciplina de Quimica comegou a ser ministrada de forma
regular no curriculo do EM. Entre a década de 1950 e 1970, seu estudo foi marcado pelo
positivismo expresso no método cientifico de ensinar ciéncias por descoberta e redescoberta.
(GOMES et al., 2008).

Esse componente curricular, a Quimica, tem um século e meio de historia e, somente
ha 25 anos, foi desenvolvido o primeiro recurso ndo experimental para sala de aula, ou seja, 0
primeiro material didatico para ser utilizado na aula de Quimica e que ndo é um experimento,
uma vez que, no componente curricular, sua pratica é comum. O que ocorre € que, nNo caso
dos contetdos em que ndo é viavel aula pratica na forma experimento, trabalha-se de forma
tradicional. E possivel afirmar, diante do tempo mencionado, que é recente o surgimento de
um recurso nao experimental para que, nos conteddos em que ndo se aplicam praticas
experimentais, se possa usar outro recurso para auxiliar na aprendizagem e romper com 0
modelo tradicional de ensino.

Recursos didaticos no ensino de ciéncias na natureza, bem como no ensino de
Quimica, podem e devem ser utilizados no fazer pedagodgico, ou seja, no dia a dia do

professor em sala de aula, para auxiliar no processo de construcdo da aprendizagem de
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Quimica. Esses recursos contribuem proporcionando aprendizagem e também podem ser
utilizados para revisar unidades ja trabalhas; consistem em uma atividade que promove a
autonomia porque € desenvolvida pelo proprio estudante e motiva a aprendizagem,
consequentemente seu sucesso escolar serve para: desenvolver habilidades de
problematizacdo; contribuir para a intera¢do social, uma vez que ha a troca entre os pares,
promove a comunicacdo e o debate entre os estudantes; expressar 0s conceitos estudados
representados na forma de esquemas ou modelos, ou seja, utilizar outras linguagens para
facilitar o aprendizado. (CUNHA, 2012).

De forma geral, os recursos didaticos s&o um importante recurso para as aulas de
Quimica que, quando utilizados mediante planejamento e adequados ao que se pretende
ensinar, servem como reabilitadores da aprendizagem mediante a experiéncia e a atividade
dos estudantes. Apesar de se tratar de recursos para ensinar um dado contetdo, podem
desenvolver diferentes habilidades nos estudantes, no campo afetivo e social. Analisando essa
contribuicéo, as razdes e as justificativas para que se utilizem recursos didaticos vao muito
além da assimilacdo de conteudos, tém um papel de formacdo humana para os estudantes.
(CUNHA, 2012).

Realmente, mesmo descrevendo num todo, isto é, outros componentes curriculares
além de Quimica; o uso de recursos didaticos é sempre valido e possivel para auxiliar na
aprendizagem. Um exemplo; o uso de imagens consiste um recurso simples e extremamente
valido, pois, partindo do principio de que o processo de ensino e aprendizagem compreende
as interagdes que o estudante tem com o meio, as interagdes com 0s professores e 0s recursos
usados, elas podem, as imagens, sem dlvida, ser um desses recursos.

As imagens podem ser definidas, enquanto recursos, para auxiliar a aprendizagem,
como visualizacbes de modelos, e podem ser consideradas formas de linguagem para
representar fendmenos, uma vez que sdo produzidas a partir da observacdo deles. Na area de
ciéncias da natureza, elas sdo definidas como formas de tentar explicar e representar a
realidade. (GIBIN; FERREIRA, 2013).

As representacOes graficas, portanto, sao recursos para representar a realidade, uma
opcéo importante para a pratica pedagdgica do docente em sala de aula. Apesar de um recurso
simples, mas de grande valia, ainda sdo pouco usadas no ensino de ciéncias da natureza e,
consequentemente, no ensino de Quimica, mesmo com toda a evolucdo dos recursos que se
referem ao uso de midias. Uma das principais raz6es do pouco ou ndo uso das imagens se

refere a uma ideia do senso comum de que essas Ssdo ambiguas e imprecisas;
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consequentemente, o uso da linguagem escrita e verbal foi sempre considerado como mais
preciso, correto ou exato.

O ensino de Quimica ainda é, em geral, tradicional, as linguagens verbal e escrita sdo
a ferramenta central dessa préatica arcaica que a considera uma opcao racional e objetiva.
(GIBIN; FERREIRA, 2013).

Recursos didaticos em sala de aula devem ser cuidadosamente selecionados e
utilizados para que, de fato, contribuam para a constru¢do do conhecimento cientifico. Nessa
perspectiva, Bachelard sinaliza a necessidade de tal cuidado, para que esses recursos nao
venham a se tornar o que designa de obstaculos epistemoldgicos; no caso do obstaculo por
uso inadequado de imagens, trata-se de um obstaculo epistemolégico substancialista. Esses
obstaculos, além de impedir a formacdo cientifica, podem gerar até mesmo um retrocesso e,
apesar dessas colocacdes, 0 autor ndo € contrario ao uso desses recursos, mas alerta para o
cuidado de se fazer o uso correto dos mesmos. (TRINDADE et al., 2017).

S0 Vvérias as razGes que embasam o uso de figuras em sala de aula, uma delas é que
a imagem é um desenho que pode tornar visivel o que € dificil entender somente pela
linguagem verbal e escrita. Essa pratica também promove a interacdo social, pois mobiliza os
estudantes em funcdo do assunto que sugere e gera as observacdes sobre o mesmo. E
importante aqui ressaltar que ndo se trata do uso de qualquer imagem, pois elas também
podem atrapalhar a construcdo do conhecimento, caso ndo sejam cuidadosamente
selecionadas e aplicadas. O objetivo, sem divida, é utiliza-las para a construcédo e evolugdo do
pensamento cientifico; portanto, devem ser selecionadas levando em consideracdo que tenham
conexdao com o contetdo a ser ensinado e que sua ilustracdo seja coerente, para contribuir
com os objetivos da aula que sera aplicada, ou seja, 0 que a imagem representa precisa de fato
estar de acordo com 0 que se espera que 0 estudante compreenda sobre ao assunto, sem,
contudo, causar divergéncia. (TRINDADE et al., 2017).

Sdo varias as unidades no ensino de Quimica, em que pode ser feito o uso de
imagens ilustrando fenémenos que servem de exemplos contextualizados. Desta forma, seu
uso serve de representacdo de um modelo; como exemplo pode-se citar o estudo do conceito
de isomeria: experimental ou verbalmente é um tanto abstrato para o estudante compreender e
definir isbmeros. Porém, utilizando representacdes por meio de imagens, é possivel visualizar
as disposicdes diferentes dos &tomos em suas estruturas. Até mesmo no processo de avaliacao
da aprendizagem o seu uso é bastante valido, pois 0s estudantes podem expressar
conhecimento na construgdo de modelos mentais através de desenhos, que sdo imagens da sua

representacdo interna. Um exemplo sdo os modelos atbmicos que os proprios cientistas, ao
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longo do estudo, utilizaram e promoveram uma grande evolucdo para as ciéncias da natureza,
no estudo da Quimica, fazendo-se necessario um resgate historico para que sua aplicacao seja
correta, pois 0os modelos evoluiram ao longo do tempo e, desta forma, € necessario situar o
estudante historicamente, para que seu uso seja valido. Assim se aplica o que ja foi dito: O
uso de imagens envolve planejamento e cuidado para que promova, e ndo atrapalhe, o
aprendizado do estudante.

S&o varias as maneiras de utilizar esse recurso simples em sala de aula e adequar seu
uso com os objetivos pedagdgicos que se pretende alcancar. Essa adaptacdo define que, de
fato, isso contribua com o processo de ensino e aprendizagem, haja vista que imagens que
somente embelezam um texto ndo contribuem para a constru¢cdo da aprendizagem do
conteddo, mas sim as que reproduzem conceitos escritos ou informacdes. O uso de ilustracdes
adequadas ao conteudo facilita e melhora a compreensdo dos mesmos ao serem ensinados e,
além disso, melhoram também a memorizacdo em longo prazo; elas podem auxiliar no que
Ausubel (2003) entende ser aprendizagem significativa. (GIBIN; FERREIRA, 2013).

Dessa forma, pode-se perceber que ensinar Quimica, com 0 uso de recursos
didaticos, com o objetivo de uma aprendizagem significativa, ndo é uma pratica na qual sejam
necessarios muitos recursos financeiros, é uma tarefa simples, porém bastante valida para o
aprendizado dos educandos. Cabe ressaltar que a aprendizagem significativa é aquela em que
0 estudante, participante do processo seja 0 sujeito da construcdo de seu conhecimento, e 0
professor seria 0 mediador. O uso de imagens e jogos ou similares para ensinar Quimica é
bastante valido para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem deste contexto,
cabendo aqui a énfase de que tais recursos ndo precisam ser adquiridos com grandes
investimentos financeiros, o que poderia torna-los invidveis. Podem ser construidos pelo
préprio professor e até mesmo pelos estudantes com a ajuda do professor; trata-se mais de
uma questdo de iniciativa e de criatividade o desenvolvimento e uso desses recursos em sala

de aula.
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3METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados o delineamento da pesquisa € 0 percurso
metodologico, esclarecendo o contexto da pesquisa, 0s procedimentos (planejamento e
desenvolvimento) para a construcdo e execucdo da UEPS, os instrumentos de coleta de dados
e as técnicas de analise de dados.

Este trabalho de pesquisa descreve os procedimentos metodoldgicos para a aplicacao
da UEPS, desenvolvida no componente curricular Quimica, o NOX, descrevendo sobre: 0s
sujeitos da pesquisa, 0 tema, os instrumentos de coleta de dados, os recursos utilizados para
desenvolver todos os passos da UEPS, os procedimentos e instrumentos utilizados para
registrar a aprendizagem.

A metodologia, segundo Lima e Mioto (2007), nada mais € do que a descricdao do
método que o pesquisador escolheu como norteador para o desenvolvimento de sua pesquisa;
ela contempla o referencial tedrico escolhido pelo pesquisador, no caso a teoria de
aprendizagem e, neste contexto, estad aplicada na relacdo com o mundo, ou seja, interage com
a realidade, uma vez que é 0 momento em que a teoria é aplicada e colocada em pratica pelo

pesquisador.

3.1 O DELINEAMENTO DA PESQUISA

Ocorre que, de acordo com Ausubel (2003), o ensino é o meio e a aprendizagem é o
fim; portanto, este trabalho tem como objetivo uma aprendizagem significativa e ndo
mecanica. Dentre outros objetivos, espera-se que 0s estudantes consigam aplicar a situagdes
novas o contelido que foi escolhido. Levando em consideracdo toda essa andlise critica, o
percurso escolhido para a metodologia € essencialmente qualitativo e ndo quantitativo.

[...] levando em conta as dificuldades para a aprendizagem compreensiva nessa area,
€ muito facil decidir-se por um processo de ensino/aprendizagem exclusivamente
dedicado so fatos e aos conceitos: possivelmente trataremos de todos os conteldos
conceituais dos programas de ensino. Mas que proveito os alunos tirardo disso?
Poderéo aplicar esses conceitos a situagdes cotidianas para se adaptarem melhor ao

seu meio? Enfrentardo com éxito estudos cientificos posteriores? (ZABALA, 2016,
p. 21).

Em uma UEPS, tém suma relevancia os registros ou as evidéncias de aprendizagem
em cada momento; portanto, fica claro que o processo todo é analisado para avaliar a UEPS e
concluir se a mesma foi eficaz quanto a promover uma aprendizagem significativa.

Considerando que a analise de construcdo de aprendizagem envolve todo o0 processo, pois €
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construida durante 0 mesmo, a pesquisa que se entende como a mais aplicada e coerente € a

pesquisa qualitativa, que esta de acordo com o desenvolvimento da UEPS, uma vez que traz a

flexibilidade do diferente uso de métodos e teorias, de acordo com a escolha do pesquisador.
[...] as ideias centrais que orientam a pesquisa qualitativa diferem daquelas da
pesquisa quantitativa. Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa consistem na
escolha adequada de métodos e teorias convenientes; o reconhecimento e a analise
de diferentes perspectivas, nas reflexdes dos pesquisadores, a respeito de suas

pesquisas como parte do processo de producéo de conhecimento; e na variedade de
abordagens e métodos. (FLICK, 2008, p. 23).

A escolha do tipo de pesquisa precisa estar afinada com a teoria adotada para o
desenvolvimento do trabalho a ser realizado. Quando se prop8e uma atividade que tem como
base a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, como neste caso, e 0
desenvolvimento de uma UEPS, ndo se pode adotar como linha de pesquisa, uma corrente que
ndo esteja adequada as ideias centrais do autor, bem como aos passos da UEPS. Ao se optar
por uma pesquisa do tipo qualitativa em uma linguagem mais simplificada, foi levada em
consideracdo toda a qualidade com que foram realizadas as atividades deste trabalho, ou seja,
cada etapa foi cuidadosamente analisada com vistas a identificar elementos que corroboram
uma aprendizagem significativa.

Adotar uma pesquisa quantitativa em um contexto como este, certamente, ndo estaria
de acordo com a teoria de aprendizagem adotada, bem como néo tornaria viavel a criacdo e
aplicacdo de uma UEPS. Além disso, se leva em consideracdo a interacdo social proposta
destacada por Freire (1996), que também ndo poderia ter sido desenvolvida aqui por meios
quantitativos.

Neste trabalho o contexto de aplicacdo e desenvolvimento € a sala de aula, ou seja,
embora direcionado a quimica, que pode ser considerada em termos de ciéncia de pesquisa
uma ciéncia exata, no contexto educacional envolve, como ponto central, relagdes humanas,
pois o fazer pedagdgico, que consiste na pratica do professor em sala de aula é,
primordialmente, uma relagdo humana! Dessa maneira o professor, enquanto pesquisador
interfere, e ndo apenas promove 0 processo como em uma pesquisa qualitativa.

[...] De modo diferente da pesquisa quantitativa, os métodos qualitativos consideram
a comunicagdo do pesquisador em campo como parte explicita da producdo do
conhecimento, em vez de simplesmente encara-lo como uma variavel a interferir no
processo. A subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo
estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa, As reflexdes dos pesquisadores
sobre suas prdprias atitudes e observacdes em campo, sua impressdes, irritacdes,
sentimentos, etc. tornam-se dados em si mesmos, constituindo parte da interpretacdo

e sao, portanto, documentados em diarios de pesquisa ou em protocolos de contexto.
(FLICK, 2008, p. 25).
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Uma pesquisa sé existe, se houver um questionamento a ser respondido; desta forma,
analisando as criticas feitas a0 modelo de ensino tradicional e também as dificuldades de
aprendizagem de quimica pelos estudantes, foi elaborado este trabalho.

O objetivo central € responder em que medida essa UEPS contribui para uma
aprendizagem significativa sobre NOX. Nesse contexto, a metodologia dessa UEPS é
colocada em prética através da pesquisa aplicada, que inicia com o levantamento
bibliogréafico, realiza-se na aplicacdo com 0s sujeitos, os estudantes, e ¢é finaliza com a analise
e interpretacdo dos dados coletados.

Considerando que esta pesquisa objetiva gerar conhecimentos para a aplicagéo
prética, dirigidos a contribuir para a solu¢cdo de um problema especifico, a dificuldade de
aprendizado sobre NOX, trata-se de uma pesquisa aplicada.

Este trabalho foi realizado em uma abordagem qualitativa, pois considera a relacéo
entre os estudantes e seu mundo real. Os acontecimentos que ocorreram naturalmente com a
aplicacdo do trabalho foram a fonte direta para o coleta dos dados, ndo sendo usados métodos
ou técnicas de estatisticas. (SILVA; MENEZES, 2001; GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto a natureza, esta pesquisa € caracterizada pelo envolvimento direto do
pesquisador, a professora, com as pessoas investigadas, os estudantes. Pesquisas dessa
natureza sao definidas como participantes. Seus objetivos consistem em aplicacfes préaticas.
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Para a coleta de dados foram padronizados os resultados dos questionamentos
realizados, sendo organizadas as respostas em grupos, para remeter as conclusdes. Também
foram feitas observacgdes sistematicas durante o trabalho e dessa forma, foram extraidos os
dados necessarios que contribuiram para o levantamento de resultados. Essa forma de
trabalho caracteriza os objetivos desta pesquisa como descritivos, e retrata fatos de
determinada realidade e evidencia suas caracteristicas. (SILVA; MENEZES, 2001).

3.2 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho foi desenvolvido tendo como objetivo inicial elaborar uma
UEPS, com o contetdo NOX do 1° ano do EM, na area de ciéncias da natureza, no
componente curricular Quimica. Depois de elaborada a UEPS direcionada ao tema NOX, o
segundo objetivo foi, portanto, aplica-la e, uma vez desenvolvida e aplicada, verificar o
potencial da mesma, analisando a ocorréncia de uma AS, no conteddo ao qual a mesma foi

direcionada.
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Apesar de o docente ser o autor da UEPS deste trabalho, os sujeitos do projeto desta
UEPS sdo discentes, e o papel fundamental do professor foi, de acordo com Mizukami
(1986), dar assisténcia e facilitar a aprendizagem dos estudantes. Assim, salienta-se que 0 que
0s estudantes aprendem ndo é transmitido pelo professor, mas resulta de suas proprias
experiéncias. No desenrolar desses conhecimentos, direcionados a uma aprendizagem
significativa, o professor ndo é quem ensina, seu papel é criar condi¢cBes para que 0S
estudantes aprendam.

Como relata Freire (1996), a perspectiva de se tratar o aluno como uma tabula rasa
ndo promove o conhecimento, aprender ndo € um fim, mas um processo. O ser humano é um
ser inacabado em constante processo de apropriagdo do conhecimento; porém, essa
apropriacdo vai além de uma etapa colegial; de acordo com Freire (1996), educar é
transformar o mundo. Isso quer dizer que, quando ha uma aprendizagem real e significativa,
ocorre uma transformacéo no educando em sua visao de mundo e que, por consequéncia, o faz
estar apto a transformar o mundo, dentro de uma contribuicdo critica e consciente aos
fendmenos que ocorrem a sua volta. Dessa forma, a proposta de trabalho consiste em uma
metodologia em que se tem como base o construtivismo.

Ainda sobre o importante papel do professor, no processo de ensino e aprendizagem,
Ausubel (2003) e Freire (1996) descrevem que 0 mesmo ndo deve se posicionar como
detentor do saber, mas sim como mediador desse processo, criando condig¢des para que esta se
realize.

De modo geral, as ciéncias da natureza, por serem exatas, fazem, muitas vezes, uso
de métodos quantitativos em seus estudos, o que se justifica pelo fato de que busca exatiddo e
precisdo. Pode ser citado o exemplo dentro da quimica, j& que é o componente ao qual se
direciona este trabalho, de quando se faz a analise de amostras de efluentes, para verificar
possiveis contaminagfes. Profissionais dessas areas, em consequéncia dessas influéncias,
estdo habituados a se valer de regras, leis e padrfes para a sua pratica e, de certa forma,
padronizam suas atividades, que podem ser consideradas atividades técnicas, diferente do
professor que busca préaticas pedagdgicas.

Ocorre que o processo de ensino e aprendizagem é muito mais complexo e rico do
que um laboratdrio de analises quimicas, razdo pela qual se faz uma reflexdo mais profunda,
no que diz respeito a reavaliar as praticas pedagdgicas nessa area e neste trabalho,
especialmente em quimica. Como ja mencionado, os estudantes, de modo geral, reconhecem o
valor e até admiram os profissionais como quimicos, fisicos e bidlogos. Ocorre que, mesmo

com essa suposta admiracdo e respeito, ndo se interessam pela area, porque veem a mesma
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como dificil e complexa demais para ser compreendida. Na pratica, pode-se afirmar que a
ideia de facil ou dificil é reflexo da maneira como cada contetdo é trabalhado e ndo do
contetido em si.

Neste contexto, Zabala (2016) salienta que para que uma aprendizagem seja
concreta, inicialmente deve-se fazer uma diferenciacdo entra 0s conteddos que se pretende
ensinar, se sdo atitudinais, procedimentais ou conceituais para, depois de feita, entender como
sdo aprendidos e orientar a préatica pedagdgica sobre 0 modo de ensina-los. Na UEPS deste
trabalho, os contetdos atitudinais foram propostos nas atividades colaborativas, nas quais se
aplica o saber conviver, ou seja, o trabalho em grupo, o saber lidar com as diferencas e saber
interagir, respeitosamente. Os conteldos procedimentais e conceituais foram trabalhados nas
atividades que os estudantes realizaram e que resultaram na producdo de conceitos; portanto,
conteddos conceituais. Em suma, pode-se dizer que conteddos atitudinais sdo atitudes nas
atividades propostas; procedimentais envolvem o desenvolvimento das atividades, e
conceituais, os conceitos consolidados nas mesmas.

Fica evidente que cada unidade em quimica, a ser trabalhada, necessita de uma
atencdo especial, diferenciada, o que contradiz padrées e regras que acabam por generalizar 0s
processos. Assim, o conteudo de aprendizagem ndo € apenas o contedo que se pretende
ensinar, mas contempla todos os elementos para que o estudante aprenda tal contetdo.

[...] Assim, pois, se considerarmos como conteudos de aprendizagem ndo apenas
aquilo que é preciso conhecer ou saber, mas, além disso, tudo que também é objeto
de aprendizagem na escola, deparamo-nos com conteldos de aprendizagem de

natureza muito diversas: nomes, habilidades, acontecimentos, comportamentos, etc.
(ZABALA, 2016, p. 7).

Ensinar seguindo padrdes, modelos prontos e leis, sem davida, é bem mais fécil e
menos complexo do que ter como base a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(2003); fazendo uso de recursos tais como UEPS, ocorre que a diferenca é o resultado final.
No caso de um modelo de padrdes como antes mencionado, é provavel que os estudantes
aprendam, mas por pouco tempo, sem estabelecer significados, n&o desenvolvendo
habilidades e competéncias para resolverem problemas e tampouco venham a ter alguma
motivacdo ou interesse por se tornarem profissionais na area das ciéncias da natureza.
Contudo, € fato que podem, sim, ir muito bem na avaliagdo final, ainda mais se levarmos em
consideracdo que, dentro desse padrdo de ensino, é provavel que esta também siga um

modelo.
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Os elementos para que se atinja uma aprendizagem significativa estdo descritos na
aplicacdo de uma UEPS. O produto deste trabalho é um guia didatico para a aplicacdo desta
UEPS e um tabuleiro desenvolvido para o ensino de NOX.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
1999) mencionam que teoria e pratica sdo indissocidveis na construcdo dos conceitos e no
entendimento de saberes necessarios e que a experimentacdo ndo permite somente verificar o
fendmeno, mas propor hipoteses e formular explicacGes sobre outras experiéncias que nédo
foram concretizadas. (BONFANTI et al., 2013).

Analisando tais sentencas-nucleo para o Processo de Ensino e Aprendizagem, que
tem como objetivo uma AS, para atender a necessidade da pratica sem, contudo, estar atrelado
a questdes como estrutura fisica e recursos, foi proposto o desenvolvimento deste material
didatico que, embora ndo seja uma atividade experimental, consiste em uma forma de

trabalhar de maneira ativa e pratica o ensino de NOX.

3.3 O CONTEXTO

O presente trabalho foi desenvolvido, como ja mencionado, em uma turma de Ensino
Médio de Escola Publica da Rede Estadual. O contexto em que 0 mesmo se realizou, em uma
descricdo mais detalhada, foi na Escola Estadual de Ensino Médio Doutor Assis Antbnio
Mariani, situada na Avenida Armando Claudino Canalli, 750, Bairro Jardim Eldorado, Caxias
do Sul — RS, fundada em 25/5/1988.

Atualmente, a Escola Assis Mariani, como é nomeada na comunidade, atende apenas
a educacdo bésica na fase final, ou seja, 0 EM. Quando fundada a escola atendia apenas o EF
e, a partir do ano de 2000, passou a acolher o EM. Ocorre que, com o passar dos anos, de
forma gradativa, seu funcionamento foi direcionado pela mantenedora a Secretaria Estadual
de Educacgédo (SEDUC) para o EM. Cabe relembrar que consta na LDBEN que o0 EM tem a
responsabilidade do estado, e o EF, a responsabilidade do municipio, podendo as séries finais
do EF serem atendidas por municipio e estado.

Diante do fato de que nas proximidades da Escola Assis Mariani estdo situadas trés
escolas municipais que atendem a todas as séries do EF, a partir do ano de 2009 ndo foram
mais abertas turmas de EF na escola, sendo atendidas apenas as turmas que faziam parte do
quadro. No ano de 2016, a escola atendeu a sua Ultima turma de EF, nono ano, e desde 2017

atende apenas 0 EM.
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Trata-se de uma escola de comunidade definida, ou seja, a clientela é oriunda dos
bairros proximos; suas turmas sdo lotadas e ha fila de espera de alunos por uma vaga; no
entanto, existem varios casos de evasdo escolar. Esses casos sao alunos que estdo na lista de
chamada, possuem a vaga na escola, mas nao frequentam. Isto ocorre principalmente no
noturno. Em casos como este, o procedimento é inicialmente fazer contato com os
responsaveis, apos encaminhar a Ficai e, por fim, acionar o conselho tutelar quando o
estudante é menor de idade.

Ela é composta de nove salas de aula, biblioteca, laboratério de ciéncias naturais,
refeitorio, banheiros e quadra ndo coberta. Atualmente, a oferta de vagas da escola completa
um total de oito turmas no turno da manhd, sendo estas distribuidas da seguinte forma: duas
turmas de primeira série, trés turmas de segunda série e trés turmas de terceira série. A tarde
sdo oito turmas, como de manha, distribuidas da seguinte forma: cinco turmas de primeira
série, duas turmas de segunda série e uma turma de terceira série. A noite s3o sete turmas,
distribuidas da seguinte forma: duas turmas de primeira série, trés turmas de segunda série e
duas turmas de terceira série.

A Escola Assis Mariani esta inserida em uma regido onde predomina a classe média.
A escola recebe estudantes que sdo, na maioria, oriundos de cinco a oito bairros proximos. A
regido onde a instituicdo se encontra apresenta em suas proximidades empresas metalUrgicas e
automotivas, que empregam muitos dos pais e responsaveis pelos estudantes. Os mesmos
também exercem atividades nessas empresas na forma de estagios remunerados e programas
como os do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai). Fica evidente que se trata
de uma clientela ndo elitizada, porém homogénea. Dentro de tal contexto, a escola tem um
perfil definido, de uma boa clientela, apesar de haver evasdo e poucos casos graves de
indisciplina.

O turno escolhido para realizar o trabalho foi o da tarde. O trabalho foi desenvolvido
com a turma 106. A escolha do turno e da turma foi feita levando em consideracdo que, de
acordo com o horario desta turma, foi possivel contar com a ajuda das professoras de Biologia
e Matematica. Ocorre que o contetdo da UEPS, NOX, de acordo com os planos de estudos da
Escola, deve ser trabalhado no terceiro trimestre. O plano de estudos da Escola Assis Mariani,
desse componente curricular de Quimica, lista as unidades abaixo:

v’ Atomistica

v Modelos Atdmicos

v" Distribuicao Eletronica

v" NUmeros Quanticos
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v' Ligagdes Quimicas

v" Polaridade e Geometria

v" Funcdes Inorganicas

v NUmero de Oxidacdo

v" Reagdes de Oxirreducao

v" Classificagdo e Balanceamento das Reacdes

Ao planejar a UEPS, a pesquisadora preocupou-se em nao comprometer o tempo do
terceiro trimestre, quando devem ser trabalhadas outras unidades e ser aplicados estudos de
recuperagdo e outros instrumentos avaliativos. Desta forma, buscou a ajuda das colegas que
tém mais periodos de aula, no caso a professora de Biologia, com trés periodos, e a de
Matematica, com cinco periodos. Tanto a professora de Biologia como a de Matematica
relataram que estavam mais adiantadas, de acordo com os planos de estudos da Escola. Por
esta razdo, puderam disponibilizar periodos para auxiliar na aplicacdo da UEPS.

Cabe ressaltar que é possivel aplicar a UEPS dentro do tempo normal das aulas de
Quimica. Ocorre que, devido aos feriados do ano letivo de 2018, terem sido concomitantes
com os dias de aula da pesquisadora, bem como outras aditividades, como gincana e feira de
ciéncias, o tempo ficou comprometido.

Para a pesquisadora ndo prejudicar as demais turmas da escola, utilizou aulas de
Biologia e Matematica, total de cinco, indo até a escola, nas tardes em que ndo tinha horario
exclusivamente para realizar este trabalho.

A turma 106 apresenta 32 nomes na chamada, destes, quatro foram transferidos e um
foi cancelado. Do total de 27 alunos restantes, no terceiro trimestre seis casos eram faltantes.
Esses casos foram notificados para os setores responsaveis da escola que, por sua vez,
entraram em contato com a familia e fizeram os devidos registros. Para a aplicacdo da UEPS
foi possivel contar com um total de 2lestudantes assiduos e frequentes. A faixa etaria dos
estudantes era de 15 a 17 anos, sendo todos oriundos da rede municipal e quatro repetentes da
primeira série.

Quando apresentada a ideia para a turma 106, os mesmos se sentiram “lisonjeados”
por terem sido escolhidos e passaram a dar atengédo ainda maior a cada atividade proposta para
a realizacdo da UEPS. Fica evidente que o vinculo e a motivacdo dos estudantes foram
relevantes para o éxito deste trabalho e que, quando se faz uma proposta, a forma como é
apresentada faz toda a diferenca para a interagdo dos sujeitos. Esse vinculo da-se ao fato de
gue a turma estava com a pesquisadora desde fevereiro, e a UEPS foi realizada em outubro e

novembro.
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3.4 CONSTRUCAO DA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
COM O TOPICO NOX

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido no componente curricular de
Quimica, que faz parte da area de ciéncias da natureza, dentro do formato de ensino de seu
contexto. Nas normativas da escola, como Planos de Estudos e Projeto Politico-Pedagogico,
foi selecionado nos Planos de Estudo da primeira série do EM o conteddo NOX. Confrontado
com a proposta pedagdgica, a teoria escolhida para este trabalho se enquadrou na proposta da
escola, que visa a aprendizagem para a formacdo da cidadania. Assim, o trabalho p6de, de
forma ética e coerente com os documentos da entidade, ser realizado.

A construcdo da UEPS foi organizada tendo como base os passos descritos por
Moreira (2012), que sdo oito. O primeiro é a definicdo do topico a ser estudado, o segundo
consiste em situacBes propostas para 0s estudantes externalizarem seus conhecimentos
prévios; o terceiro foram atividades de contextualizacdo e de problematizacao; o quarto foi a
apresentacdo do contetdo a ser ensinado; o quinto consistiu em uma atividade para integrar 0s
estudantes; o sexto foi promover a reconciliagdo integradora com novos problemas em niveis
mais altos de complexidade; o sétimo e penultimo foi a aplicacdo de uma avaliacdo somativa
para a turma, e o oitavo e ultimo foi a avaliagdo da UEPS quanto a ter promovido uma
aprendizagem significativa.

A razdo da escolha da primeira série se deu porque apresenta o maior indice de
reprovacdo em relacdo as outras duas séries da mesma etapa da educacdo basica; desta forma,
fica evidente a necessidade de uma atencdo maior para a primeira série, para melhorar tais
dados negativos, no caso, a ndo aprendizagem e a consequente reprovacao.

Este trabalho segue um planejamento de oito momentos; nenhum tem mais ou menos
importancia que o outro, mas todos cooperam para 0 desenvolvimento e a aplicacdo de
diferentes habilidades e competéncias, que tém como objetivo a Aprendizagem Significativa
de Quimica Inorgénica, no que diz respeito ao estudo de NOX.

A escolha do tema deve-se ao fato de que, desde que a autora ingressou no
magistério, percebeu que é uma unidade na qual os estudantes apresentam muita dificuldade
de compreensdo, também é uma unidade muito importante para as subsequentes unidades
estudadas em Quimica, no EM, como é o caso do estudo da eletroquimica, e das reagdes de
oxidacéo e reducdo. Sendo assim, € uma unidade necessaria como conhecimento prévio para
outros assuntos que deverao ser posteriormente estudados, como para ampliar o conhecimento

e a interpretacdo dos fenémenos no mundo material.
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Cabe ressaltar que Ausubel (2003) sinaliza que, para uma aprendizagem ser de fato
significativa, é necessario partir dos conhecimentos prévios dos educandos; dessa forma, as
lacunas de aprendizagem do NOX poderdo ser evitadas e, quando este conhecimento for
necessario como ancora para outros mais complexos, como eletroquimica, estardo presentes
em sua estrutura cognitiva.

As aulas de Quimica da turma 106, um total de duas semanais, eram ministradas de
acordo com o horario da escola. Um periodo realizado na quarta-feira e outro na quinta-feira.
Para a aplicacdo da UEPS, a professora contou com o auxilio das professoras de Biologia e de
Matematica, que, por terem trés e cinco periodos semanais, disponibilizaram periodos de aula
para a aplicacdo da UEPS. A razdo de ter sido aplicada desta forma, e ndo somente nas aulas
de Quimica, se deu por se tratar de final de ano letivo e existirem questdes da organizacao da
entidade como estudos de recuperacao, que devem ocorrer antes do encerramento. Entdo foi
necessaria esta organizacdo envolvendo a ajuda das colegas, para que se pudesse aplicar todas

a UEPS, sem interferir nas regras da escola.

3.4.1 Momentos da unidade de ensino potencialmente significativa

O primeiro momento da UEPS sobre NOX foi elaborado levando em consideragéo o
que Ausubel (2003) descreve sobre os conhecimentos prévios para uma aprendizagem
significativa. O autor afirma que, para que os estudantes aprendam o que se pretende ensinar,
é necessario que eles tenham os minimos conhecimentos anteriores para servir de ancora e,
entdo, possam aprender 0 noVo.

No estudo de NOX, é necessario e importante que 0s estudantes saibam reconhecer e
diferenciar as substancias quanto a classifica-las de acordo com suas férmulas. Essa
diferenciacdo consiste em saber definir se sdo substdncias simples ou compostas. Esse
conhecimento é oriundo do EF e consiste na base necessaria para o aprendizado de NOX, que
servira de base, posteriormente, para o estudo de eletroquimica. O esquema abaixo indica 0s

conhecimentos prévios de cada contetdo a ser trabalhado, até chegar a eletroquimica.

Matéria Atomo Classificacao Reacdes de Eletroquimica
—> —> —> | NOX [

Elemento das substancias Oxirreducéo
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Para verificar se os estudantes da turma 106 da Escola Assis Mariani tinham esse
conhecimento prévio relevante para o aprendizado, foi elaborado um questionario de
sondagem diagnostica, denominado questionario 1 sondagem.

A realizacao deste primeiro momento envolveu um periodo de aula de 50 minutos. O
Quadro 1 abaixo contém esse questionario de sondagem, que inicia com um texto simples de

nivel de EF, nono ano, para dar base as questdes que seguem.

Quadro 1 — Questionario 1 Sondagem

Parte |

Férmulas do dia a dia

Desde o Ensino Fundamental nas aulas de ciéncias, e em outras aulas, € comum
ouvir falar da agua, razdo pela qual a sua formula (H,O) é bem conhecida; além dela também
se fala bastante do oxigénio (O,) presente na respiracdo. O gas carbonico (CO,), produto da
combustdo completa, participante da fotossintese e um dos causadores do aumento do efeito
estufa, é outro exemplo de substancia conhecida. Pode ser citado também o composto mais
abundante do sal de cozinha, o cloreto de sddio (NaCl), bem como ferro solido (Fe) que sdo

substancias presentes no cotidiano.

1. Analisando o trecho acima, procure identificar as férmulas quimicas escritas, por meio do
uso da linguagem de simbolos dos elementos; faca a transcricdo dessas formulas e apds
indigue o nimero de 4&tomos e dos elementos que foram identificados em de cada uma delas.

Se necessario, solicite a ajuda de sua professora.

2. Analisando as formulas das substancias, escritas por meio da linguagem dos simbolos que
representam os elementos, é possivel escrever a classificacdo das mesmas: simples ou
compostas. Sobre esta classificacdo, escreva seu conhecimento quanto a definicdo de cada
uma delas, ou seja, utilizando suas palavras, como vocé descreve substancia simples e

substancia composta.

3. Com relagéo as formulas escritas no texto e levando em conta a defini¢do de substancias
simples e substancias compostas, transcreva-as e procure identifica-las quanto a qual tipo de
substancia cada uma delas pertence, ou seja, classifique as mesmas quanto a serem

substancia simples ou substancia composta.
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4. Sobre as habilidades e competéncias envolvidas nas questdes anteriores, ou seja, todos 0s
conhecimentos aplicados para escrever as respostas: Qual pode ser descrito como o principal
critério que expligue de que forma se pode proceder para diferenciar as substancias quanto a

sua classifica¢éo?

5. Levando em consideracdo a linguagem da quimica, através do uso de simbolos, que se
referem aos elementos que formam as substancias, bem como os indices que indicam a
quantidade, classifique as substancias descritas abaixo em simples ou compostas, e proponha
uma explicacdo para a classificagéo aplicada:

ayH, Db)H,O c¢)Fe d)FeSO, e)NaCl O, g) Al

Fonte: Elaboracéo da autora.

A UEPS deste trabalho foi iniciada com a aplicagdo do questionario acima, como ja
mencionado; abaixo, no Quadro 2, sdo descritos, além do tempo de aplicacdo os objetivos de
aprendizagem, a dindmica proposta e a atividade desenvolvida pelos estudantes naquele

primeiro momento.

Quadro 2 — Momento 1 da UEPS

Momento 1
Levantamento dos conhecimentos prévios
NUmero 1. Um periodo de aula de 50 minutos
de aulas
Obijetivo 1. Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre classificacdo
das substancias
Dinamica 1. Aplicacédo do questionario sobre o texto Formulas do dia a dia
do momento
Atividade 1. Entrega do questionario impresso aos estudantes e solicitacdo de que
desenvolvida | respondam individualmente e sem consulta

Fonte: Elaboracéo da autora.

O questionario de sondagem foi respondido pelos estudantes; os mesmos foram
orientados de que ndo consistia em uma avaliacdo a qual, usando uma linguagem informal,
fosse atribuida alguma nota. Por esta razdo podiam optar quanto a identificar ou ndo o nome e
que depois seria recolhido.

Nas orientacOes para responder ao questionario, foi esclarecido que se tratava de uma

atividade para que a professora, autora deste trabalho, tivesse conhecimento do que o0s
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mesmos sabiam sobre o assunto, dando énfase que deviam ficar bem & vontade e responder
individualmente. Para tanto foi disponibilizado todo o periodo de aula para sua aplicagéo.

Foi mencionado que, mesmo que suas respostas representassem teorias ou regras
equivocadas, eles ndo seriam prejudicados; ao contrario, a autora 0s agradecia por
colaborarem sendo verdadeiros em suas respostas e que assim poderia fazer um trabalho com
originalidade.

A professora levou para casa 0s questionarios, para fazer a leitura e interpretacao das
respostas dos estudantes. O retorno foi dado na aula seguinte, que envolvia o terceiro passo e

0 segundo momento do trabalho, conforme o Quadro 3 abaixo.

Quadro 3 — Momento 2 da UEPS

Momento 2
Problemas de nivel introdutorio

NUmero 1. Dois periodos de aula de 50 minutos
de aulas

1. Suprir as lacunas de aprendizagem e consolidar os conceitos retomados
Obijetivos 2. Aplicar os conceitos estudados para classificar as imagens

3. Associar 0s conceitos e 0s exemplos de forma colaborativa

1. Retomada do questionario de sondagem
Dinamicas 2. Propor problematizagdo de nivel introdutério, para preparar os estudantes

do momento para o conteldo a ser ensinado
. Construcédo de esquemas classificatorios
. Anélise de novas imagens

Retomada e revisao das atividades do questionario de sondagem
Atividades Analise de imagens apresentadas e descricdo do conceito e fenébmenos
desenvolvidas representados nas mesmas

3. Construcdo de um esquema associando palavras-chave, conceitos gerais
e exemplos

NN

Fonte: Elaboracdo da autora.

Feita a leitura, interpretacdo e analise das respostas, na aula seguinte, segundo
momento da UEPS, foi feito a retomada do questionario, com o objetivo de rever e corrigir as
respostas equivocadas e também reforcar os conceitos, procurando consolida-los e suprir as
lacunas de aprendizagem, ndo dando conceitos prontos, mas revendo-os e construindo-0s com
aturma.

Ausubel (2003), na Teoria da Aprendizagem Significativa, salienta que o papel
desempenhado pelo professor deve ser de mediador e de facilitador, € ndo transmissor de
conceitos prontos, como ocorre na aprendizagem mecanica.

Freire (1996), dentro dessa mesma énfase de Ausubel, sinaliza que o estudante nédo é

uma tabula rasa para receber informacdes; elas devem ser construidas ao longo do processo de
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ensino e aprendizagem, em que o papel do professor € propor situacGes e assim criar
condigdes, para que ocorra essa construcdo no estudante.

Prosseguindo com o desenvolvimento dos passos da UEPS deste trabalho, realizando
0 terceiro passo, que é o segundo momento da UEPS, foi proposta uma problematizacéo de
nivel introdutdério. Foram apresentadas aos estudantes imagens, com o objetivo de prepara-los
para o topico a ser ensinado. As mesmas ndo serviram para ensinar o conteudo, mas para
funcionarem como um organizador prévio, uma vez que traziam uma representacdo de
situacOes de processos de oxidacgdo e de substancias de diferentes classificagoes.

Para esta etapa as imagens, projetadas em datashow, referiam-se a substancias com
classificagbes e com estados de oxidagéo diferentes. Foram selecionadas imagens conhecidas
dos estudantes, o que justifica a importancia do conhecimento de quimica para explicar os
diferentes fenbmenos que ocorrem ao seu redor e compreender seu mundo material.

Trabalhar com a selecdo de imagens consiste em um recurso simples, mas que
proporciona trazer para a sala de aula, de forma problematizada, exemplos de diferentes
materiais e situacdes, para tornar mais concreto o que se pretende ensinar e, desta forma,
contribuir para uma aprendizagem significativa. (GIBIN; FERREIRA, 2013).

A escolha de cada imagem selecionada foi feita levando em consideragdo o conteido
a ser ensinado ndo naquele momento, mas na sequéncia, ou seja, a possibilidade de conex&o
com 0 mesmo; por esta razao, as imagens foram relacionadas com sua classificacdo e com o
subsequente estado de oxidacao.

Foi levado em consideracdo também, para a selecdo das figuras, que fizessem parte
do cotidiano dos estudantes, para que desta forma ficasse mais concreto para eles e assim
pudessem interagir. As imagens, apesar de simples, tanto como recursos quanto como
representacdo, contribuem para uma aprendizagem significativa.

A seguir, na Figura 1, constam as imagens que foram selecionadas para trabalhar

com os estudantes essa etapa da UEPS.



Figura 1 — Imagens para problematizacéo

Imagem 1 Imagem 2

Imagem 5 Imagem 6

Fontes:

Imagem 1. Disponivel em: <http://blog.clubedaquimica.com>
Imagem 2. Disponivel em: <https://politintas.com.br>
Imagem 3. Disponivel em: <http://atarde.uol.com.br>
Imagem 4. Disponivel em: <https://www.infoescola.com>
Imagem 5. Disponivel em: <https://pt.dreamstime.com>
Imagem 6. Disponivel em: <http://vobadowski.blogspot.com>
Imagem 7. Disponivel em: <https://pt.dreamstime.com>
Imagem 8. Disponivel em: <http://www.calilanoticias.com>
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As Figuras 2 e 3 abaixo mostram os estudantes analisados as imagens da Figura 1
que foram apresentadas. Na Figura 2, os estudantes estdo analisando a imagem 4, que consiste

de pepitas de ouro.

Figura 2 — Turma 106 analisando a imagem 4
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Fonte: Elaboracdo da autora.

Na Figura 3 os estudantes estdo analisando a imagem 7, que consiste de pregos
enferrujados.

Para ndo induzir os estudantes ao equivoco de entenderem que 0 prego € composto
somente de ferro, sendo classificado como simples, antes da analise das imagens, a professora
fez a leitura de uma pesquisa sobre a composicédo do prego.

Os estudantes deviam analisar cada imagem projetada e escrever suas repostas para

entregar para a professora.
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Figura 3 — Turma 106 analisando imagem 7

Fonte: Elaboracdo da autora.

Feita a analise do primeiro grupo de imagens, foi proposto para a turma a construcéo
de esquemas classificatorios sobre substancias, com o objetivo de estabelecer a conexdo
correta quanto a classificacdo ao conceito geral e aos exemplos.

Ap0s a construcdo e apresentacdo dos esquemas classificatérios sobre substancias,
foi solicitado que analisassem algumas estruturas apresentadas no datashow, com o objetivo
de que pudessem aplicar as ideias transcritas em seus esquemas classificatorios e, assim,
consolidar esses conceitos. Esse novo grupo de imagens apresentado foi selecionado em um
formato diferente do anterior.

Os mesmos realizaram a andlise das imagens e foi solicitado que registrassem suas
respostas e entregassem por escrito. Foi orientado que ndo precisavam identificar-se, pois ndo
seria atribuida uma nota ou conceito, mas que serviria de registro, para a professora analisar,
aplicado ao trabalho realizado.

De acordo com Gibin e Ferreira (2013), o uso de imagens apresenta niveis de
representacdo, e quando se exploram esses niveis, torna-se mais eficaz a compreensdo dos

conceitos quimicos.
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Figura 4 — Imagens apresentadas para analise e classificacdo

Imagem 1 Imagem 2 Imagem 3
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Fonte: Imagem1. Disponivel em: <http://quimicanolanoconego.blogspot.com>
Imagem 2 e 3. Disponivel em: <http://meusresumosdevestivular.blogspot.com>

Ap0s a analise desta segunda apresentacdo de imagens e entregue por escrito, foi
encerrado este segundo momento da UEPS. A professora levou para casa, para ler e analisar,
as respostas entregues.

Antes de encerrar a aula, foi solicitado aos estudantes que fizessem individualmente
uma pesquisa sobre NOX. Nesta pesquisa, deveria constar a definicdo de NOX e sua
aplicacdo e que deveria ser comentada e entregue na aula seguinte. O objetivo desta pesquisa
foi que, no momento seguinte, que consistia no contetdo a ser ensinado, os estudantes ja

tivessem uma prévia ideia do conceito de NOX.

Quadro 4 — Momento 3 da UEPS

Momento 3
Apresentacdo do conteudo a ser ensinado

NUmero 1. Uma aula de 50 minutos
de aulas
Objetivo 1. Construir defini¢des sobre NOX
Dinamica 1. Apresentacdo das pesquisas sobre NOX. Anélise de exemplos e em
do momento grupo descricdo do conceito e regras sobre NOX

1. Socializagdo das pesquisas solicitadas no final do momento anterior.
Atividade Partindo das pesquisas, construir uma defini¢do geral sobre NOX. Analisar
desenvolvida | exemplos de NOX de elementos e substancias diferentes e, partindo da

compreensdo do NOX destes exemplos, definir as quatro principais regras

para determinar os NOX dos elementos

Fonte: Elaboracéo da autora.

O quarto passo da UEPS sobre NOX foi trabalhado no terceiro momento acima
descrito. Essa etapa foi realizada ap0s as situagdes iniciais. Naquele terceiro momento, foi

apresentado o conteudo a ser aprendido.
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Inicialmente, os estudantes compartilharam as pesquisas realizadas. Estas pesquisas
foram realizadas individualmente; desta forma, considerando as diferentes fontes de busca,
foram trazidas definicdes escritas de formas diferentes. Foi proposto que escrevessem uma
definicdo Unica, levando em consideracéo as diferentes contribuicdes apresentadas.

Apos foi feita uma visdo geral, que, neste caso, foi a diferenciacdo no NOX das
substancias, que explica os diferentes significados em relacdo a interpretagdo das imagens
nessa énfase, ou seja, através da analise do NOX, é possivel compreender e explicar a razéo
dos diferentes fendmenos representados nas ilustragdes.

Foram apresentados pela professora alguns exemplos de substancias que consistiam,
respectivamente, em: substancia simples, ion monoatémico, ion composto e substancia
composta. Escritos esses quatro exemplos no quadro, a professora pediu aos estudantes que
analisassem e procurassem classificar cada exemplo, o que realizaram em conjunto.

Depois de dada classificagéo aos exemplos, foi dado o NOX dos mesmos e solicitado
que observassem a tabela de NOX, que consta na tabela periddica. Os resultados dos NOX
foram fornecidos, porém ndo foi dito como fazer. A proposta era de que a definicdo fosse

construida pela turma, a partir desses exemplos.

Quadro 5 — Momento 4 da UEPS

Momento 4
Retomada de conceitos, atividade colaborativa

Numero 1. Um periodo de aula de 50 minutos
de aulas
Obijetivos 1. Retomar as regras sobre NOX, escritas no momento anterior

2. Calcular o NOX dos elementos das substancias
Dinamica 1. Em pares, determinar o NOX das substancias apresentadas na parte
do momento Il do questionario de sondagem, através do uso de um material

didatico confeccionado pela professora, pesquisadora e autora do
trabalho, que consiste em um tabuleiro

1. Os estudantes, com a mediacdo da professora, revisaram as regras
Atividade que escreveram na aula anterior, formaram pares e calcularam 0 NOX
desenvolvida | das substancias, que antes lhes foram apresentadas, com o uso do
tabuleiro disponibilizado. Através dessa atividade, 0s mesmos
registraram no caderno os resultados, apos desenvolvé-los de forma
ludica

Fonte: Elaboragdo da autora.

O quarto momento deste trabalho consiste no quinto passo da UEPS sobre NOX;
foram retomados os aspectos gerais, juntamente com os estudantes, do que ja fora feito, com o

objetivo de enfatizar que todas as etapas trabalhadas anteriormente foram necessarias, para
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que o conteudo intitulado NOX tivesse sido aprendido. Foi realizada uma breve exposicao
oral e novamente apresentadas as substancias que j& haviam sido trabalhadas no primeiro
momento, através do questionario de sondagem.

O objetivo de dar enfoque as mesmas formulas foi o de propor uma atividade mais
complexa, partindo do que ja fora analisado, que servia de conhecimento prévio; desta forma,
foi feita nas mesmas substancias, uma nova atividade em nivel mais alto de complexidade e
também apresentadas outras, através de novos exemplos. Assim, os estudantes trabalharam
com os exemplos anteriores e também novos.

Os estudantes foram orientados a formar pares e, para cada par, foi entregue um
tabuleiro para a determinagdo do NOX das substancias.

Para a confeccdo do tabuleiro, foram necessarios papel de cartdo nas cores rosa e
amarela, caneta hidrocor preta, cola, tesoura e saquinhos para guarda-lo.

Esse recurso consiste em uma grade feita de papel que seja consistente, com seis
espacos dispostos na forma de duas linhas e trés colunas, ou seja, um retangulo. As dimensdes
do tabuleiro confeccionado sdo de 24 cm de comprimento, 12 cm de altura. Desta forma, cada
parte tinha 8 cm de comprimento e 3 cm de altura. A largura das tiras que foram coladas para

formar a grade foi de 0,5cm, que ap6s formam o tabuleiro de acordo como esquema abaixo:

Acima da grade o estudante deveria colocar o simbolo do elemento do qual queria
descobrir o NOX. Abaixo, na primeira linha da grade, colocaria 0 nimero do NOX atribuido
no caso, que foi consultado na tabela de NOX, que consta na tabela periddica. Na segunda
linha da grade, o resultado da multiplicacdo do niumero de vezes em que o elemento consta na
formula em questdo, multiplicado pelo seu respectivo NOX. Por fim, fora da grade, embaixo,
0 resultado da soma dos dois valores que foram encontrados na multiplicagdo dos NOX.

O NOX de um elemento pode ser definido como a carga elétrica real que ele adquire
quando faz uma ligacdo idnica ou o carater parcial que ele adquire, quando faz uma ligagdo
predominantemente covalente.

A agua é essencial para a sobrevivéncia; 0 NOX dos elementos que compdem a dgua
pode ser definido com o uso do tabuleiro. Primeiramente, € necessario saber a formula da

substancia da qual se deseja verificar o NOX dos elementos, no caso a formula da dgua: H,0,
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lembrando que, por se tratar de uma substéncia composta, para a determinagcdo do NOX dos
elementos que a comp&em, o resultado do somatorio das cargas deve zerar.
Usando o tabuleiro, primeiramente se representa a formula acima do mesmo com o

uso das letras dos elementos. No caso sera necessaria uma letra H e uma letra O.

H )

Apos, atribui-se um valor de NOX para cada elemento, conferindo na tabela de NOX
da tabela periddica; a primeira tentativa € com os valores de NOX mais provaveis, que estdo
destacados na tabela de NOX em anexo, na tabela periddica (fazendo a verificacdo para o
Hidrogénio e para o Oxigénio, os valores que serdo utilizados serdo parao H +1 e parao O -
2).

+1 -2

Na proxima etapa se faz a multiplicacdo do NOX atribuido pelo nimero de vezes que
o elemento se repete. Neste caso, sdo duas vezes o valor +1 atribuido para o H, porque a
férmula da agua € composta por dois hidrogénios, que terd como resultado +2 e uma vez o

resultado -2, atribuido para o O, que terd como resultado -2.

H @)
+1 -2
+2 -2

O proximo passo é resolver matematicamente o valor das multiplicacdes, ou seja,

neste caso +2 com -2, que terd como resultado zero.
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H 0]

+1 -2

+2 -2
zero

O valor dos NOX dos elementos consiste no valor numérico atribuido na segunda
linha, sendo que o valor no NOX do H é +1 e o0 valor do NOX do O é -2.

E importante enfatizar que, na segunda linha, ha sempre o resultado da multiplicagio
do NOX pelo nimero de vezes que o respectivo elemento se repete na formula em questéo.

Foram confeccionados 15 pares ao todo; no dia em que a turma 106 utilizou, estavam
presentes 21 estudantes e foram utilizados 10 tabuleiros. Além de nove duplas foi necessario
fazer um trio, para que ninguém ficasse sozinho. A Figura 5 mostra os tabuleiros prontos para

uso.

Figura 5 — Tabuleiros prontos para uso

Fonte: Elaboragéo da autora.

Na Figura 6 estd mostrado um tabuleiro aberto, ou seja, todas as pecas que fazem

parte do material. No caso, os simbolos dos elementos, 0s nUmeros e 0s sinais.
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Figura 6 — Tabuleiro aberto

Fonte: Elaboragéo da autora.

Quadro 6 — Momento 5 da UEPS

Momento 5
Novos problemas
Numero 1. Dois periodos de aula de 50 minutos
de aulas
Objetivo 1. Aplicar as regras descritas e utilizadas na atividade colaborativa, para a
resolugdo de novos problemas
Dinamica 1. Retomar as regras de NOX e resolver problemas que consistem na sua

do momento determinacao

1. Os estudantes, com a mediacdo da professora, revisaram as regras e o0 que
Atividade ja havia sido trabalhado nas aulas anteriores, principais conceitos e
desenvolvida | conclusdes; apds formaram grupos e procuraram resolver problemas mais
complexos sobre NOX. Foi disponibilizado o tabuleiro para a realizacdo
dos somatorios e a determinacdo do NOX dos elementos

Fonte: Elaboracdo da autora.
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O momento cinco descrito no quadro acima consiste no sexto passo da UEPS deste
trabalho. Essa sexta etapa foi proposta depois de encerrada a unidade anterior, em que 0s
estudantes concluiram o desenvolvimento das atividades com o uso do tabuleiro. Realizaram
os somatdrios do NOX dos elementos das substancias do questionario de sondagem.

Foram propostos problemas em nivel mais complexo, apresentados atraves de uma
lista que lhes foi entregue e, em pequenos grupos, desempenharam a tarefa de resolver esses
problemas. Assim, de forma colaborativa, eles resolveram essas questfes que, depois de
concluidas, foram socializadas com o grande grupo, de forma a fazer a correcdo das lacunas
de maneira conjunta.

A Figura 7 ilustra esses novos problemas em nivel mais complexo, propostos através
de questdes objetivas. Os estudantes apresentaram o desenvolvimento, a resolucdo para

chegar a resposta correta.
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Figura 7 — Lista de problemas sobre NOX

LISTA DE PROBLEMAS SOBRE NUMERO DE OXIDACAO

1. (ITA) Dadas as substancias abaixo, em qual delas o n° de oxidacdo do manganés é
maximo?

I. MnO;, 1. Mn I1l. MnSO,4 IV. K;MnOgq V. KMnO4

a) b) Il c) Il d) IvV e)V

2. (UFSE) Calcule o nimero de oxidacéao do cloro nos compostos:
a) HCI b) HCIO c) HCIO, d) Ba(ClOs), e) Al(ClOy)3

3. (MACKENZIE) Assinale o numero de oxidacdo INCORRETO:
a) Li=-1 b) N=+5 c)S=-2 d)Cl=-1 e) Sr=+2

4. (GV) Os numeros de oxidagdo do cromo nos compostos K;Cr,07, K;,CrO4 e Cry(SO4)3
sdo, respectivamente:
a)6,4,3 b) 3, 4,3 c)6,6,3 d) 3,33 e)6,3,6

5. (MACKENZIE-SP) sabendo que o cloro pertence a familia dos halogénios, a substancia
na qual o cloro apresenta nimero de oxida¢do maximo é:
a) Cl,0s b) HCI c) CI,0 d) HCIO4 e) Cl,

6. Considere os compostos de férmulas: NaNO,; H,PO3; Ba,As,07. Os NOX dos elementos
que pertencem ao grupo 15, presentes nesses compostos, sdo, respectivamente:
a)+l+le+2b)+2,-4e-5 ¢c)+3,-2e-5 d)+3+1e+3 e)+3+4e+5

7. Os nlimeros de oxidacdo do enxofre nas espécies SO, e SO4 *'sd0, respectivamente:
a)zeroe +4 b)+1le-4 c)+2e+8 d+4e+6 e)-4e-8

8. Descobertas recentes da medicina indicam a eficiéncia do o0xido nitrico, NO, no tratamento
de determinado tipo de pneumonia. Sendo facilmente oxidado a NO2, quando preparado em
laboratédrio, o acido nitrico deve ser recolhido em meio que ndo contenha oxigénio. Os NOX
do nitrogénio no NO e NO; sdo, respectivamente:

a)+3e+6 b)+2e+4 c)+2e+2 d) zeroe+4 e) zeroe + 2

9. (PUC-RIO 2003) Indigue o numero de oxidacdo de cada elemento nos respectivos
compostos, relacionando as colunas:
I) Caem CaCO3 II) Clem HCI 1) Naem Na;SO; V) Nem HNO; V) Oem O,

()-1 ()0 ()+1 ()+2 ()+5

Marque a op¢do que corresponde a sequéncia correta de cima para baixo:
a) I, V, 0L LIV b)Y LV UL IV, L) HEL IV L LY d) VUL L LIV eV, HE LTV

Fonte: Elaboracdo da autora.
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Quadro 7 — Momento 6 da UEPS

Momento 6
Avaliacdo somativa
Numero 1. Um periodo de aula de 50 minutos
de aulas
Obijetivos 1. Aplicar regras sobre NOX

2. Resolver problemas

1. Retomar o que foi estudado até o presente moment;, aplicar o
Dinamica conceito de NOX e as quatro principais regras para determinar o NOX
do momento dos elementos das substancias, na resolucdo dos problemas
apresentados na avaliagdo somativa

Atividade 1. Os estudantes realizaram a resolucdo de questbes que foram
desenvolvida | abordadas na forma de novos problemas, de modo contextualizado e
também objetivo, em uma avaliacdo somativa

Fonte: Elaboracéo da autora.

Uma UEPS s6 pode ser considerada um trabalho com éxito se, uma vez avaliado o
desempenho dos estudantes, forem fornecidos dados que evidenciam uma aprendizagem
significativa. Nesse sentido, foram apresentados aos estudantes novos problemas, com o
objetivo de verificar indicios pelos quais se pudesse verificar a ocorréncia de aprendizagem
significativa. Esses novos problemas foram propostos através de questfes que consistem em
uma avaliagdo somativa individual. Esta atividade foi avaliada em um conceito, pois, ao longo
do trimestre, faz parte da organizagdo e do planejamento pedagdgico da Escola a aplicacao de
instrumentos avaliativos, além deste fato importante, foi levado em consideracdo, que Moreira
(2012), na descricao dos passos da UEPS, também descreve que seja feita uma avaliacdo na
forma de prova individual no sexto momento da UEPS.

A avaliacdo somativa aplicada, neste sexto momento, € um, e ndo o Unico elemento
que serve de registro e evidéncia para verificar indicios de aprendizagem significativa dos
estudantes, durante o desenvolvimento da UEPS. Ao longo do desenvolvimento do trabalho,
todas as anotacOes dos estudantes, falas e atividades foram elementos, para verificar o
dominio conceitual e a aplicacdo do conhecimento por eles.

Compreendendo que todos os registros das atividades realizadas foram levados em
consideracdo, a avaliacdo, portanto, ocorre durante o processo de trabalho e ndo em um dado
momento apenas; assim, este sexto passo & importante, mas ndo é o Unico momento de
avaliacdo; a atividade deste sexto momento serviu para avaliar a aplicacdo dos conceitos
trabalhados na resolucdo de exercicios de maneira formal.

Outro objetivo da avaliagdo foi o de que os estudantes aprendessem um pouco mais e

nédo de avalia-los unicamente com este instrumento, ou puni-los, pois, na énfase de considerar
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a avaliacdo somativa um momento de aprendizado, a avaliacdo ndo consiste em um
instrumento de acerto de contas, mas um momento de o estudante demostrar seus
conhecimentos de forma descritiva e individual, uma vez que, em outras situacdes ao longo de
sua vida, isso Ihe sera necessario e é o dever da escola também prepara-lo neste sentido. A

Figura 8 abaixo apresenta a avaliagdo somativa proposta aos estudantes.
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ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO DR. ASSIS ANTONIO

0
MARIANI @@m@@ﬂﬂ@
(1® Avaliacéo do 3° trimestre)
Componente curricular: Quimica — Professora: Elisandra Alves da Silva
SS\Sa AR l4 ) Atividade Avaliada- NUmero de Oxidagédo
Nome: n® Turma: Data:
Objetivo: Analisar nimero de oxidacdo das substancias tendo como base sua

classificacéo.
Assinatura dos responsaveis:

\v 4

Critérios de Avaliagdo: Questdes sem desenvolvimento, com desenvolvimento incorreto ou incoerentes
com a resposta, mesmo tendo sido marcada a alternativa correta, serdo consideradas erradas! Da mesma
forma respostas a lapis, com rasura, ilegiveis, com uso de corretivo serdo consideradas erradas!

1. (PUCRS 2003) O numero de oxidacdo do atomo de carbono nas estruturas CH, CO e COs” &,

respectivamente:
a)+40-4 b) -4 +2 +4 c)+4+2-4 d)-4-40 e)+4 +4 -4

2. (Ufpr 2008) O nitrogénio (N) é capaz de formar compostos com estados de oxidacdo que variam de — 3 a + 5.
Cinco exemplos das inimeras moléculas que o N pode formar sdo apresentados a seguir. Dados 0s nimeros
atdbmicos do N (= 7), do H (= 1) e do O (= 8), numere a coluna Il de acordo com a coluna I.

COLUNAI COLUNAI Assinale a alternativa  que
1. NO ()-2 apresenta a numeragdo correta da
' coluna 11, de cima para baixo.
2.N,O ()-3 a 1-4-2-5-3

b) b)4-3-5-1-2
3. NH, ()+4 ¢) ¢)1-2-4-3-5
4. NoHy ()+2 d d2-4-3-1-5
5. NO, ()+1 e) e3-5-1-2-4

3. (UFRRJ 2003) Nas substancias CO,, KMnO,, H,SO,4, 0s nimeros de oxidacdo do carbono, manganés e

enxofre sdo, respectivamente:
a) +4, +7,+6.  b) +3, +7, +6. C) +4, +6, +6. d) +3, +7, +4. e) +4, +7, +5.

4. A imagem ao lado mostra um telhado de zinco em que foram trocadas
algumas folhas. Proponha uma explicacdo para o fenémeno observado na
imagem, tendo como base a unidade que esta sendo estudada nesta etapa e
retomando as imagens analisadas em sala de aula.

5. Analise a imagem da representagdo microscopica de
algumas moléculas e explique qual delas é uma substancia
simples, tendo como base a analise

feita no decorrer das aulas.

Fonte: Elaboracdo da autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa etapa contém os dados que foram registrados durante o desenvolvimento desta
UEPS, sobre NOX, que tem como énfase trabalhar a unidade de maneira contextualizada,
utilizando problemas. O objetivo é ter uma aprendizagem significativa sobre o assunto. Para
isso, o referencial adotado tem base na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(2003), e também foram levadas em consideracdo as contribuicGes de Moreira (2012).

Ao longo do desenvolvimento dos passos da UEPS, foram feitos registros que serao
nesta etapa mencionados, pois envolvem em observagOes importantes, evidenciando a
possivel ocorréncia de aprendizagem significativa.

O tempo necessario para a aplicacdo da UEPS foi de nove periodos de aula de 50
minutos cada. O cronograma da distribuicdo desse tempo consta abaixo no Quadro 8, que

descreve cada momento da UEPS, com seu tempo de duracdo, data e titulo.

Quadro 8 — Cronograma dos momentos da UEPS

Momento | N° de periodos | Data Titulo
de aula
1 um periodo Sexta, 21 de out. | Levantamento dos conhecimentos prévios
2 dois periodos | Terca,30 de out. Retorno do questionario
Terca,30 de out. Problematizacg&o inicial
Analise de imagens
Construgdo de esquemas classificatorios
3 dois periodos | Quarta,31 de out. | Apresentacdo do contelido a ser ensinado
Quarta,31 de out. | Descricdo da definicdo e das regras sobre NOX
4 um periodos Quinta, 1° de nov. | Atividade colaborativa — uso do tabuleiro
5 dois periodos | Terca, 6 de nov. Novos problemas mais complexos resolvidos em
Terca, 6 de nov. pares
6 um periodo Quarta, 7 de nov. | Avaliacdo somativa

Fonte: Elaboracdo da autora.

4.1 LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

De acordo com Teixeira e Sobral (2010), nas ultimas décadas tem sido dada grande
importancia ao estudo da influéncia dos conhecimentos prévios dos estudantes; em especial

nas ciéncias da natureza, existe um consenso entre diferentes autores de que se leve em
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consideracao os adolescentes j& os levam para sala de aula e, de modo geral, 0s pesquisadores
entendem que irdo influenciar na aprendizagem de um novo conhecimento, que sera
aprendido.

O conhecimento prévio nao é somente o que ele ja sabe sobre o contetdo novo a ser
ensinado, o que teoricamente devia ter aprendido nas séries anteriores. Independentemente da
area a ser estudada, esse conhecimento pode ser oriundo de trés diferentes esferas, e ser de
origem sensorial, social ou analdgica. De modo geral, qualquer que seja a origem, é produto
da interacdo com 0 meio em que se Vvive e essa interacdo ocorre de forma sensorial, afetiva e
cognitiva.

A origem sensorial estd diretamente associada as concepg¢bes empiricas dos
estudantes, aquilo que compreende e define, no que diz respeito as suas interacdes com o
mundo natural; a social estd associada as crengas e aos grupos sociais aos quais o estudante
pertence; e a origem analdgica esta relacionada a comparacéo entre os dominios distintos do
saber do estudante. Embora haja uma gritante diferenca da natureza dessas origens de
conhecimentos prévios dos estudantes, as mesmas encontram-se articuladas e tém influéncia
direta na aprendizagem de algo novo, por parte do estudante. (TEIXERA; SOBRAL, 2010).

Em sua Teoria da Aprendizagem Significativa, base deste trabalho, Ausubel (2003)
evidencia que a aprendizagem tem muito mais significado quando o0 novo conhecimento, o
que se pretende ensinar, € incorporado as estruturas do conhecimento do estudante, quando o
mesmo relaciona o0 novo a algo que ele ja sabe. Se ndo for assim, o autor afirma que a
aprendizagem ndo serd significativa, mas meramente mecanica. Cabe ressaltar que a
aprendizagem mecéanica ndo é duradoura, uma vez que nao modifica a estrutura cognitiva do
estudante, dura pouco tempo e ndo sera aplicada a novas situacdes, pois ndo altera o que
Ausubel (2003) nomeia de subsuncgores do estudante. A aprendizagem meramente mecanica
pode ser exemplificada a situacfes em que este apenas decora 0 que precisa para a prova e,
passado algum tempo, ja ndo lembra mais nem faz relacdo do que foi aprendido com as
situacOes-problema novas em seu dia a dia.

Analisando todas essas contribuicdes teoricas, e também levando em conta 0s passos
de uma UEPS, descritos por Moreira (2012), dos quais o0 primeiro sugere que seja realizada
alguma atividade que leve o estudante a externalizar seus conhecimentos prévios, para que
haja essa acdo, foi elaborado pela pesquisadora um questionario de sondagem, que consiste na
primeira atividade com os estudantes realizada na UEPS do trabalho.

Inicialmente, foi utilizado um pequeno texto para propor a atividade, com o objetivo

de retomar o conhecimento sobre a classificacdo e diferenciacdo das substancias, através de
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alguns questionamentos, que serviram apenas como sondagem diagnéstica e ndo para
avaliacdo somativa.

A razao de ter havido maior énfase ao conteudo “classificacao e diferenciacdo das
substancias nas atividades de sondagem”, deve-se ao fato de que os conceitos sobre o
conteddo em questdo sdo fundamentais para a aprendizagem da unidade NOX, que se
pretende ensinar. Esses conceitos sobre classificacdo e diferenciacdo das substéncias sao,
portanto, 0s conhecimentos prévios necessarios para a aprendizagem significativa dessa
unidade.

Assim, havia a necessidade de verificar o que os estudantes ja sabiam sobre o
assunto, e que Ausubel (2003) define como &ncoras necessarias para a apropriagdo do novo
conhecimento a ser ensinado.

No Quadro 1 consta a atividade de sondagem, que inicia com o texto e algumas

perguntas, entregue impressa a eles para que fizessem a leitura do Quadro 9.

Quadro 9 — Texto da atividade de sondagem

Férmulas do dia a dia

Desde o Ensino Fundamental nas aulas de ciéncias, e em outras aulas, € comum ouvir
falar da agua, razdo pela qual a sua formula (H,O) é bem conhecida; além dela também se
fala bastante do oxigénio (O;) presente na respiracdo. O gas carbbnico (CO,), produto da
combustdo completa, participante da fotossintese e um dos causadores do aumento do efeito
estufa, é outro exemplo de substancia conhecida. Pode ser citado também o composto mais
abundante do sal de cozinha, o cloreto de sddio (NaCl), bem como ferro sélido (Fe), que sdo

substancias presentes no cotidiano.

Fonte: Elaboragéo da autora.

Nesta etapa, 0s estudantes ndo tiveram dificuldades, compreenderam bem a
linguagem e o conteddo do texto; o Unico questionamento foi se era necessario copiar o texto
para o caderno, o que néo foi, e se poderiam seguir fazendo a leitura das questdes e tentando
respondé-las.

Foi solicitado a eles que respondessem as questes que sucediam-se no texto, em
uma folha para entregar, de seu préprio material, ndo sendo necessario copiar as questdes;
apenas 0 seu nimero deveria ser escrito com caneta, e suas respostas poderiam ser também a

lapis, contanto que estivessem legiveis.
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Os estudantes tiveram o tempo de um periodo de aula de 50 minutos para essa
atividade; depois de respondidas as questdes, a pesquisadora fez a analise das respostas, sendo
obtidos os seguintes resultados:

A primeira anélise foi em relacdo as respostas da questdo com numero 1, que esta no
Quadro 10:

Quadro 10 — Primeira questao de sondagem

1. Analisando o trecho acima, procure identificar as férmulas quimicas sdo escritas, por
meio do uso da linguagem de simbolos dos elementos; faca a transcri¢do dessas formulas
e apos indique o nimero de atomos e dos elementos que foram identificados em de cada

uma delas. Se necessario, solicite a ajuda de sua professora.

Fonte: Elaboragéo da autora.

O total de estudantes que estavam presentes e responderam as questbes foi 21. A
analise da primeira questdo foi feita considerando se os estudantes definiam corretamente a
quantidade de &tomos de cada férmula e se diferenciavam os elementos que compdem cada
uma. Fazendo a leitura e revisdo de cada resposta, foi possivel perceber que a maior parte dos
estudantes sabia reconhecer os atomos das formulas e os elementos. Com base nos dados da
analise, as respostas foram classificadas da seguinte forma:

Resposta equivocada: ndo indicavam corretamente o ndmero de atomos e de
elementos de cada férmula (uma resposta).

Resposta parcialmente equivocada: indicavam corretamente o numero de atomos das
férmulas, mas ndo o nimero de elementos (cinco respostas).

Resposta satisfatoria: indicavam corretamente o nimero de 4&tomos e de elementos
das formulas (quinze respostas).

Na Figura 9 estdo as respostas da questdo por dois dos estudantes; a selecdo foi feita
de forma aleatéria. A Figura 10 ilustra a proporcdo em relacdo as respostas equivocadas,

parcialmente equivocadas e satisfatorias da questéo 1.
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Figura 9 — Respostas da Questéo 1

01. Analisando o trecho acima, procure identificar as férmulas quimicas, as quais sao escritas

meio do uso da linguagem de simbolos dos elementos, faga a transcricdo dessas férmulas

Pt 2
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01. Analisando o trecho acima, procure identificar as féormulas quimicas, as quais sao escritas
por meio do uso da linguagem de simbolos dos elementos, faga a transcricdo dessas férmulas
e apds indique o nimero de atomos e dos elementos que foram identificados em de cada uma

delas. Se necessario, solicite a ajuda de sua professora.
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Uma observacao bastante interessante foi a seguinte: como consta na questdo um, 0s
estudantes tinham a liberdade, se assim considerassem necessario, de solicitar auxilio a
professora. Ocorreu que 0s mesmos ndo solicitaram no que diz respeito ao conteudo a ser

revisado, se 0s mesmos sabiam, mas perguntar o que queria dizer transcrever.

Figura 10 — Anélise das Respostas da Questdo 1
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Fonte: Elaboragdo da autora.
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Ficou evidente, pelas respostas trazidas pelos estudantes a questdo 1, que quase todos
sabiam reconhecer os atomos de uma férmula, o que foi positivo, mas que havia uma lacuna
para alguns quanto a diferenciar seus elementos, o que podia ser devido a construcdo de um
conceito incorreto, mas também uma questdo de reorganizacdo mental, ou seja, 0S mesmos
podiam ndo ter associado por ndo lembrarem, pois, como foi pedido que respondessem como
sabiam e com muita liberdade, para que os dados do trabalho fossem os mais originais
possiveis, eles seguiram essa observacdo sentindo-se a vontade e responderam como
entenderam ser o correto em um primeiro momento; dessa forma, escreveram 0 que
entendiam, sem nenhum auxilio conceitual da professora.

Prosseguindo a anélise e interpretacdo dos resultados da atividade de sondagem,
realizada por meio do questionario de levantamento dos conhecimentos prévios dos

estudantes, foram analisadas as respostas da questdo 2, que estdo representadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Segunda Questdo de Sondagem

2. Analisando as formulas das substancias, escritas por meio da linguagem dos simbolos
que representam os elementos, é possivel escrever a classificacdo das mesmas: simples ou
compostas. Sobre esta classificacdo escreva seu conhecimento quanto a defini¢do de cada
uma delas, ou seja, utilizando suas palavras, como vocé descreve substancia simples e

substancia composta.

Fonte: Elaboragdo da autora.

A questéo 2 foi aplicada com o objetivo de verificar se os estudantes sabiam de fato
0 conceito de substancia simples e composta. Ocorre que eles poderiam ter respondido a
questdo anterior de forma correta, ndo por saber a definicdo, mas, porque a prépria questdo
sugeria as duas possiveis respostas. Solicitando esse conceito, foi possivel verificar se 0s
mesmos tinham apenas atribuido uma resposta para ndo deixar em branco ou se de fato
sabiam. A Figura 11 abaixo mostra as respostas de dois estudantes para a primeira pergunta

do questionario; a selecdo foi feita de forma aleatoria.



74

Figura 11 — Respostas da Questdo 2

02. Procurado ainda compreender a representagéo das substancias, por meio da linguagem de
simbolos e formulas quimicas que descrevem de que tipo de substancia se trata, e levando em
conta que as substancias podem ser classificadas como simples ou compostas. Sobre esta
classificagdo escreva seu conhecimento sobre a definicdo de cada uma delas, simples ou
compostas, utilizando suas palavras, ou seja, como vocé descreve substancia simples e
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02. Procurado ainda compreender a representagao das substancias, por meio da linguagem de
simbolos e férmulas quimicas que descrevem de que tipo de substancia se trata, e levando em
conta que as substancias podem ser classificadas como simples ou compostas. Sobre esta
classificagdo escreva seu conhecimento sobre a definicdo de cada uma delas, simples ou
compostas, utilizando suas palavras, ou seja, como vocé descreve substancia simples e

substancia composta

Fonte: Elaboragdo da autora.

Realizada a leitura seguida da andlise e interpretacdo dos resultados, foi possivel
fazer novamente uma classificagdo de trés grupos de respostas.

Resposta equivocada: neste caso os conceitos sobre o que foi solicitado, ou seja, a
descricdo de substancias simples e compostas, ndo estava descrito ou estava de forma
incorreta (trés respostas).

Resposta parcialmente equivocada: neste caso havia a descrigdo de um dos conceitos
solicitados corretamente, porém com algum equivoco ou falta de informacdo em relacdo a
definicdo do outro (quatro respostas).

Resposta satisfatoria: indicavam corretamente o conceito de substancias simples e
compostas (quatorze respostas).

A Figura 12 ilustra a proporcdo em relacdo as respostas obtidas na questdo de

ndmero 2.
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Fonte: Elaboragédo da autora.

A maioria dos estudantes descreveu corretamente o conceito de substancia composta,
mas ocorreu que, na descricdo de substancia simples, alguns escreveram que seria constituida

por apenas um atomo; no entanto, uma substancia simples é composta por um Unico elemento

independentemente do numero de 4&tomos.
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Prosseguindo a anélise e interpretacdo dos resultados da atividade de sondagem,

realizada por meio do questiondrio de levantamento dos conhecimentos prévios dos

estudantes, foram analisadas duas respostas da questao 3, representada no Quadro 12.

Quadro 12 — Terceira Questdo de Sondagem

serem substancia simples ou substancia composta.

3. Com relacdo as formulas escritas no texto e levando em conta a definicdo de
substancias simples e substancias compostas, transcreva-as e procure identifica-las quanto

a qual tipo de substancia cada uma delas pertence, ou seja, classifique as mesmas quanto a

Fonte: Elaboragdo da autora.
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A questdo 3 consiste em um exemplo de aplicacdo dos conceitos solicitados na
questdo 2, mediante a anélise feita das formulas apresentadas no texto do questionario. Nessa
questdo, era necessario reconhecer em cada formula os atomos e elementos constituintes de
sua estrutura, aplicando o que ja fora mencionado nas duas questdes anteriores, para fazer a
classificacdo em substancia simples ou composta. A Figura 13 abaixo mostra a resposta de
dois estudantes para a primeira pergunta do questionério; a selecdo foi feita de forma

aleatoria.

Figura 13 — Respostas da Questédo 3

03. Com relagdo as férmulas escritas no texto e levando em conta a defini¢do de substancias
simples e substancias compostas, transcreva-as e procure identifica-las quanto a qual tipo de
substancia cada uma delas é, ou seja, classifique as mesmas quanto a serem substancia
simples ou substancia composta.
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Fonte: Elaboragdo da autora.

Realizada a leitura seguida da anélise e interpretacdo dos resultados da questéo 3, foi
possivel fazer, novamente, uma classificacdo de trés grupos de respostas; para tanto foi
considerado que o texto continha um total de cinco férmulas, que deveriam ser transcritas
para a questdo e classificadas em substancias simples ou compostas. De acordo com as
classificacbes atribuidas pelos estudantes a cada uma, as respostas foram classificadas da
seguinte forma:
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Resposta equivocada: das cinco formulas contidas no texto, trés ou mais foram
transcritas e classificadas de forma incorreta (trés respostas).

Resposta parcialmente equivocada: das cinco formulas contidas no texto, uma ou
duas estavam classificadas de forma incorreta e outras trés ou quatro classificadas
corretamente (sete respostas).

Resposta satisfatoria: neste caso, das cinco formulas transcritas do texto, todas
estavam descritas e classificadas de forma correta (onze respostas).

A Figura 14 ilustra a proporcdo em relacéo as respostas obtidas na questéo 3.

Figura 14 — Anélise das Respostas da Questdo 3
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Fonte: Elaboragéo da autora.

Prosseguindo a analise e interpretacdo dos resultados da atividade de sondagem,
foram analisadas as respostas da penultima questdo, no caso a de nimero 4, representada no
Quadro 13.

Quadro 13 — Quarta Questdo de Sondagem

4. Sobre as habilidades e competéncias envolvidas nas questdes anteriores, ou seja, todos
0s conhecimentos aplicados para as respostas: Qual pode ser descrito como o principal

critério que expligue de que forma se pode proceder para diferenciar as substancias quanto

a sua classificacdo?

Fonte: Elaboragdo da autora.
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O objetivo na aplicagdo da questdo 4 consistia em promover uma organizagdo
mental, de forma que fosse transcrita uma definicdo que pudesse servir como uma explicacéo
direta para diferenciar substancia simples e composta.

Realizando a leitura, seguida da analise e interpretacdo dos resultados da questdo 5,
foi possivel, como nas quatro questfes anteriores, estabelecer uma classificacdo; porém, neste
caso, com apenas dois grupos de respostas. A razao de esta questdo ter apenas dois grupos da-
se ao fato de que a resposta correta é bastante direta e Obvia e, embora seja um conceito
essencial, ela explicita que, para responder corretamente as questdes anteriores, é preciso
analisar os atomos das formulas descritas no texto e diferencid-los quanto aos elementos
representados por eles.

A Figura 15 abaixo mostra a resposta de dois estudantes para a questdo 4 do

questionario; a selecdo foi feita de forma aleatoria.

Figura 15 — Duas respostas da questdo 4

04. Sobre as habilidades e competéncias envolvidas nas questdes anteriores, ou seja, todos 0s
conhecimentos aplicados para as respostas, qual pode ser descrito como o principal critério
que explique de que forma se pode proceder para diferenciar as substancias quanto a sua
classificagéo?
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04. Sobre as habilidades e Vcévmbeténcias envolvidas nas questdes anteriores, ou seja, todos 0s
conhecimentos aplicados para as respostas, qual pode ser descrito como o principal criterio
que explique de que forma se pode proceder para diferenciar as substancias quanto a sua
classificagdo?
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Fonte: Elaboragéo da autora.

Obviamente, a resposta poderia estar escrita corretamente com o0 uso de outras
palavras, uma vez que se referiam ao mesmo conceito. Assim, as respostas foram

classificadas da seguinte forma:
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Resposta satisfatoria: descrevia que para responder corretamente as questdes
anteriores, era necessario analisar os &tomos das formulas representadas no texto e sobre esses
atomos reconhecer os elementos que representam (nove respostas).

Resposta equivocada: nesta o conceito de atomo e elemento ndo estava descrito para
justificar as respostas anteriores, ou estava descrito de forma equivocada (doze respostas). A
Figura 16 abaixo ilustra a propor¢do em relacéo as respostas obtidas na questéo 4.

Figura 16 — Analise das Respostas da Questdo 4
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Fonte: Elaboragéo da autora.

A Ultima questdo do questionario de sondagem, a 5, foi de forma a contemplar a
aplicacdo de todos os conceitos solicitados nas questées anteriores; por esta razao, trata-se de
uma atividade mais complexa e foi denominada parte Il. O objetivo desta questdo foi resgatar
no cognitivo dos estudantes todo o conhecimento sobre o assunto que esta sendo revisado. A
questdo 5 do questionario de sondagem esta representada no Quadro 14.

Quadro 14 — Quinta Questdo de Sondagem

Parte Il

5. Levando em consideracdo a linguagem quimica, atraves do uso de simbolos, que se
referem aos elementos que formam as substancias, bem como os indices que indicam a
quantidade de atomos nas mesmas, classifique as substancias descritas abaixo em simples

ou compostas, e proponha uma explicacdo para a classificacédo aplicada:
a) Hy b) H,O c)Fe  d) FeSO, e) NaCl f)O, 0g)Al

Fonte: Elaboragdo da autora.
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Foi solicitada uma explicacdo para as respostas, para que 0s estudantes néo

“chutassem”, como costumam dizer, mas buscassem embasa-las, ficando assim mais evidente

para a professora o conhecimento dos mesmos sobre 0 assunto.
A Figura 17 abaixo mostra a resposta de dois estudantes para a questdo 5 do

questionario; a selecéo foi feita de forma aleatoria.

Figural7 — Respostas da Questdo 5

05. Levando em consideragdo a linguagem quimica através do uso de simbolos, que se
referem aos elementos que formam as substancias, bem como os indices que indicam a
quantidade de atomos nas mesmas, classifique as substancias descritas abaixo em simples ou

compostas, e proponha uma explicagdo para a classificagao aplicada:
a)H, b) H,O c) Fe d) FeSO; e) NaCl f)O, @Al
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referem aos elementos que formam as substéancias, bem como os indices que indicam a
quantidade de atomos nas mesmas, classifique as substancias descritas abaixo em simples ou
compostas, e proponha uma explicagéo para a classificagao aplicada;
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Fonte: Elaboragdo da autora.

Realizando a leitura seguida da anélise e interpretagdo das respostas da questdo 5, foi
possivel, como nas quatro primeiras, estabelecer uma classifica¢do utilizando como critério a

classificacdo correta das substancias apresentadas e a explicacdo para justificar a resposta
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contendo o conceito correto, ainda que pudesse estar escrito de formas diferentes. Assim, as
respostas foram classificadas da seguinte forma:

Resposta satisfatoria: foram assim consideradas as respostas em que todas as
formulas foram classificadas corretamente e seguidas do comentario correto para justificar
(nove respostas).

Resposta parcialmente equivocada: foram assim consideradas as respostas em que a
maior parte das formulas estava classificada e justificada corretamente, havendo uma ou duas
com a classificacdo ou o comentario incorreto (nove respostas).

Resposta equivocada: foram assim consideradas as respostas em que a maior parte
das férmulas estava classificada e justificada de forma incorreta, havendo uma ou duas com a
classificacdo ou o comentario incorreto (trés respostas).

A Figura 18 ilustra a proporcdo em relacdo as respostas obtidas na atividade da

segunda parte do questionario de sondagem.

Figura 18 — Anélise das Respostas da Segunda Atividade de Sondagem
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Fonte: Elaboragéo da autora.

Depois de realizadas e analisadas as tarefas de sondagem, ficou evidente a
necessidade de promover um momento de discussdo e de retomada dos resultados, com o
objetivo de verificar se 0s equivocos das respostas ocorreram porque 0S mesmos nao sabiam
0S conceitos necessarios, por ndo terem aprendido antes tal conteddo, ou porque nédo o

aplicavam ha algum tempo e confundiram esses conceitos para aplicar nas respostas.
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Como Ausubel (2003), na Teoria da Aprendizagem Significativa, descreve a
importancia dos conhecimentos prévios, foi possivel, nesta etapa, fazer o levantamento e
auxiliar os estudantes, ao realizar a mediacdo, como Freire (1996) entende ser o papel do
professor. A mediacdo nessa etapa foi a de conduzir esse momento de forma a dar autonomia
e liberdade para que respondessem ao questionario e auxiliar; ndo influenciar no contetdo das
respostas; auxiliar na interpretagcdo do que estava sendo solicitado nas questdes.

Realizado este primeiro momento da UEPS, que foi o segundo passo do trabalho, o
primeiro foi a definicdo do tépico abordado, houve a continuidade nos passos da mesma,

tendo como base as contribui¢fes de Moreira (2012), que descreve a sequéncia de uma UEPS.

4.2 PROBLEMAS DE NIVEL INTRODUTORIO

Nesta etapa, primeiramente foi feita uma atividade de retomada das respostas do
questionario de sondagem com os estudantes, pois, como dito no final do passo anterior,
analisando as respostas foi concluido ser necessario retomar.

Inicialmente, foi conversado com os estudantes sobre o0s aspectos ditos como
positivos desta primeira atividade, que consistiram na disponibilidade dos mesmos em realizar
a tarefa proposta; outro aspecto positivo foi a transparéncia e seriedade das respostas, pois 0s
mesmos ndo copiaram uns dos outros, escreveram realmente o que sabiam naquele momento.

Feitas essas observacbes, a professora informou aos estudantes que, naquele
momento, fariam uma retomada, salientando que seria para melhorar o que 0s mesmos ja
sabiam. De fato, na analise dos resultados, nenhum questionario estava de todo equivocado
nas respostas, 0 que mostrava que todos traziam conhecimentos prévios sobre o assunto
abordado na atividade. A razdo de primeiramente salientar os aspectos positivos foi para ndo
desmotivar os estudantes, mas incentivar e agradecer a realizacdo da atividade.

Para a retomada, a professora projetou o texto no Datashow e fez a leitura; depois
pediu aos estudantes que indicassem as formulas; os mesmos encontraram um total de cinco,
que a professora escreveu no quadro e, em uma atividade colaborativa, foram novamente
analisadas.

A Figura 19 abaixo ilustra essa retomada e reorganizacdo de conceitos com 0s
estudantes. Nela constam as formulas presentes no texto com as observacfes necessarias e a
classificagdo correta. Esse trabalho foi desenvolvido com os estudantes; ndo foram resultados

prontos; a professora fez a mediacdo das colocagcdes dos mesmos e auxiliou quando
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necessario. Os estudantes descreveram, chegando num consenso em grupo, os resultados para
a professora que 0s registrava no quadro.

Figura 19 — Releitura do Questionario

Fonte: Elaboracdo da autora.

Além da andlise das formulas, como na Figura 19 acima, também foi feita a retoma
da resposta da questdo 4. Abaixo, na Figura 20, foi escrita no quadro pela professora a

resposta na qual a turma entrou em consenso.
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Figura 20 — Resposta da Questdo Quatro

Fonte: Elaboragdo da autora.

Foi possivel neste momento, levando em consideracdo que tinham seguranca e
argumentavam bastante para responder novamente, desta forma, dando énfase ao que
acreditavam estar correto, que sabiam 0s conceitos e que 0s equivocos tinham ocorrido por
falta de atencédo ou por os terem confundido no momento anterior.

O maior nimero de equivocos foi nas respostas da questdo 4, representada no
Quadro 13, que solicitava que escrevessem uma explicacdo para diferenciar e definir
substancia simples e composta. Analisando as respostas, vinte e uma ao todo, nove estavam
incorretas e doze corretas. Porém, um dado que chamou bastante a atengéo foi o fato de cinco
das nove respostas incorretas foram questdes em branco. Conversando com a turma sobre essa
observacdo, 0s mesmos comentaram que sua dificuldade é maior quando envolve
interpretacdo mais complexa e producdo textual. Até mencionaram exemplos que, muitas
vezes, erram 0S exercicios de matematica que apresentam enunciado mais complexo.
Comentaram também que esta pode ser a razéo de, nas provas do Enem, muitos apresentarem
baixo rendimento, pois séo questdes mais elaboradas.

Feita essa troca, foi proposto que respondessem novamente a questdo e, chegando a
um consenso, passaram para a professora a resposta que entenderam ser a mais simples e
correta. A resposta dada pela turma esta representada na Figura 18.

As Figuras 21 e 22 se referem aos cadernos de dois estudantes com as observacoes

da retomada do questionario.



Figura 21 — Caderno | com Retomada do Questionério

Fonte: Elaboracdo da autora.
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Figura 22 — Caderno 11 com Retomada do Questionario

Fonte: Elaboracdo da autora.

A retomada do questionario de sondagem dos conhecimentos prévios teve grande
valia; percebeu-se que os estudantes, em sua maioria, traziam conceitos em sua estrutura
cognitiva sobre o assunto “classificagdo das substincias”. Também foi um momento muito
relevante fazer a retomada das respostas equivocadas com os estudantes, pois nesta retomada
verificou-se que 0s mesmos precisavam apenas esclarecer e reorganizar alguns conceitos.

No terceiro passo da UEPS, como Moreira (2012) define e orienta que sejam
realizadas atividades, por meio da problematizagdo, em nivel introdutério, para preparar 0s
estudantes para o contetdo a ser ensinado, consolidou-se o segundo momento do trabalho de
pesquisa. Foram utilizados recursos bastante simples, porém de grande valia para a realizacdo
desta UEPS que consiste no uso de imagens.

Segundo Gibin e Ferreira (2013), o uso de imagens é sugerido e considerado um
recurso didatico de grande valor para ensinar quimica, pois contribuem para a compreensdo
conceitual dos estudantes, uma vez que produzem uma visualizagdo mental de fenbmenos
submicroscépicos. Em outras palavras, as imagens facilitam a constru¢cdo de conceitos,
tornando possivel ao estudante visualizar, e ndo somente imaginar &tomos e moléculas, que
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ndo podem ser vistos em seu mundo material. As imagens, portanto, ampliam essa
representacdo, tornando possivel a analise desejada.

Foi apresentado para os estudantes, nesse segundo momento da UEPS, o primeiro
grupo de imagens. Durante a analise dessas imagens, houve discussdo na turma; os estudantes
procuravam definir, na representacao trazida pelas imagens, a sua classificacdo em substancia
simples ou composta, e analisar os fendbmenos apresentados, procurando explica-los com seus
conhecimentos prévios.

Foi solicitado que os estudantes respondessem a esse segundo questionamento, no
caso analise das imagens, e que suas respostas fossem entregues, ndo com o objetivo de fazer
a correcdo e dar uma nota, mas com o objetivo de analisar suas respostas. Foi dito que néo
seria necessario identificar.

Foram entregues aos estudantes folhas em branco e, para cada imagem projetada no
datashow, respondiam ao seguinte guestionamento: Como pode ser classificada, simples ou
composta, a substancia que constitui o que esta representado nesta imagem? E qual fenémeno,
se for o caso, estd sendo observado?

A Figura 23 abaixo apresenta algumas das respostas dos estudantes sobre a anélise
realizada.

Figura 23 — Respostas da analise de imagens

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Analisando as respostas, de um total de 21, 10 estavam totalmente corretas, e as
outras 11 apresentavam algum equivoco. Mesmo nas respostas que traziam algum equivoco, a
maior parte da descri¢do da classificacdo das imagens estava correta.

Nas respostas dos estudantes, foi bastante interessante que surgiram o0s termos
corrosao e oxidagdo quanto aos fendmenos observados nas imagens 1, 2, 3 e 7, da Figura 3.
Por serem alunos do primeiro ano do EM, chamou a tengdo o uso desses termos, pois ainda
ndo estudaram eletroquimico, que € conteddo de segundo ano, quando se trabalha
oxirreducdo.

Na proxima atividade foi solicitado que os estudantes formassem grupos,
promovendo assim uma atividade colaborativa, e que construissem esquemas sobre
classificacdo das substancias; foi pedido que neles constassem as formulas utilizadas na
atividade de sondagem. Os estudantes ja tinham trabalhado com esquemas classificatorios no
componente curricular de quimica, em unidades anteriores, assim ja conheciam a dindmica.

O objetivo dessa atividade, construcdo dos esquemas classificatorios, foi propor a
aplicacdo dos conceitos sobre a diferenciacéo e classificacdo das substancias de outra forma, e
verificar indicios de aprendizagem.

Os estudantes partiram do todo, utilizando a expresséo classificacdo das substancia;
em seguida, se referiram as possiveis classificaces. Para diferenciar substancia simples e
composta é necessario analisar a quantidade de &tomos em sua composicdo e diferenciar seus
elementos; por esta razdo, as possiveis classificacGes indicaram a diferenciacdo por atomos e
apos por elementos, por fim associaram exemplos.

Abaixo, nas Figuras 24 e 25, estdo apresentados alguns esquemas classificatorios

construidos pela turma.



Figura 24 — Esquema classificatorio | da turma 106

Fonte: Elaboragdo da autora.

Figura 25 — Esquema classificatério Il da turma 106

Fonte: Elaboracdo da autora.
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Os estudantes fizeram as definicbes utilizando sua prépria linguagem, pois néao
houve intervencédo por parte da professora, no sentido de fornecer definigdes. Alguns grupos
solicitaram da professora alguns esclarecimentos a duvidas e também que conferisse se o que
fizeram estava correto.

Cada grupo socializou seu trabalho e apenas em um deles constava um equivoco; 0s
demais estavam totalmente corretos. Esse dado foi bastante positivo quanto a verificar o
conhecimento e a aplicacdo de conceitos por parte dos estudantes. Foi bastante interessante
gue no grupo, em que havia o equivoco, ndo foi necessario a professora comentar, mas a
propria turma ndo sO percebeu como comentou e com educacdo e respeito corrigiu
verbalmente o grupo que, por sua vez, concordaram e compreenderam a forma correta.

Abaixo, a Figura 26 mostra esse esquema mencionado, que continha o equivoco.

Figura 26 — Esquema classificatorio 111 da turma 106
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Fonte: Elaboragdo da autora.

Em relacdo ao trabalho mostrado na Figura 24, a turma corrigiu que substancia

simples pode ter mais de um atomo, porém apenas um elemento.
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Fica evidente que, neste trabalho, que tem por base a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, o uso de esquemas classificatorios nesse momento da UEPS é uma
alternativa coerente para a aprendizagem significativa sobre NOX, os quais revelam relacdes
significativas; transcrevem modelos mentais e revelam equivocos (quando houver).

De acordo com Moreira (2013), esquemas classificatorios podem facilitar a
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora, uma vez que envolvem conceitos de
aprendizagem significativa. S80 modelos mentais, formas de representacdo utilizando
codigos, palavras, simbolos que contém muito mais do que representam em um primeiro
momento, pois resumem, nesses codigos ou em palavras, enfim, na forma de esquemas, 0s
conhecimentos representados por seu autor, contetido bem maior e mais complexo.

Na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), o autor menciona que
0s conceitos sdo definidos e construidos pelo estudante e ndo sdo dados de forma acabada. A
utilizacdo de estratégias diferenciadas teve como objetivo contribuir nesse sentido.

Foram apresentadas novas imagens para a andlise dos estudantes, porém utilizando
formas diferentes de representacdo; deste modo, primeiramente, foram utilizadas imagens de
corpos e objetos do dia a dia; nesta segunda apresentacdo foram utilizadas imagens mediante
modelos para representar a estrutura atdmica das substancias.

Levando em consideracdo o que Gibin e Ferreira (2013) descrevem, é necessario
explorar os niveis de representacdo das imagens, para que essas de fato contribuam para a
aprendizagem de quimica. Nesta etapa, a representacdo utilizada foi simbolica e
microscopica, ou seja, foram projetas imagens que representam estruturas, por meio dos
simbolos, que sdo as férmulas e, microscopicamente, utilizou-se modelagem para apresentar a
estrutura. A Figura 9 mostra as imagens utilizadas nesse momento da UEPS.

Projetadas as imagens, cada estudante recebeu uma folha para escrever a
classificacdo das substancias apresentadas. Os estudantes ndo tiveram dificuldade de analisar,
responder e argumentar sua resposta, ja que, como antes mencionado, foram trabalhados
desde a releitura do questionario até a construcdo dos esquemas classificatorios. As Figuras

27, 28 e 29 mostram algumas respostas dadas pelos estudantes.



Figura 27 — Resposta da analise de imagens, estudantel

Fonte: Elaboracéo da autora.

Figura 28 — Resposta da analise de imagens, estudante 2

Fonte: Elaboragdo da autora.

Figura 29 — Resposta da anélise de imagens, estudante 3|

Fonte: Elaboragdo da autora.
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Analisando as respostas entregues pelos estudantes, de um total de 21 folhas de
respostas entregues, e em cada folha oito respostas, apenas uma folha apresentava um unico
equivoco; as demais estavam totalmente corretas. Com essa terceira atividade, foi possivel
observar, pelos dados coletados, o crescimento dos estudantes quanto a aplicacdo dos
conceitos analisados. Foi muito positivo este dado.

A diversidade de atividades propostas, acredita-se, contribuiu para reforcar 0s
conceitos que serviram de ancoras para o aprendizado de NOX, pois 0s estudantes traziam
conhecimento sobre o assunto, apenas precisavam reorganizar e consolida-lo corretamente.

A representacdo, através do uso de cores e tamanhos diferentes para caracterizar os
elementos, facilitou bastante a analise; de acordo com os estudantes, ficou claro relacionar
com as formulas e assim classificar corretamente.

O uso de imagens, para auxiliar no processo de compreensao no ensino de quimica,
de acordo com Gibin e Ferreira (2013), envolve trés niveis de representacdo, que sdo o nivel
macroscopico, ha exemplos como o que se pode ver a olho nu; o nivel submicroscopico,
guando sdo feitas representacdes de atomos e elementos quimicos, para explicar a composicédo
da matéria, pois ndo € possivel ver a olho nu; e o nivel simbdlico, neste caso utilizando a
linguagem de simbolos e codigos quimicos para representar as formulas das substancias e as
reagdes quimicas, se for o caso.

Relatam ainda Gibin e Ferreira (2013), que, para que os estudantes compreendam na
guimica aquilo que se espera, existe a necessidade de que o professor que fara uso de imagens
conheca esses niveis de representacdo; deve ndo sO conhecer, como transitar entre eles,
utilizar os trés niveis descritos anteriormente, que é o que foi feito nessa etapa, com relagéo as
imagens. Foram utilizadas formas diferentes de representacdo e aplicacdo de quimica quanto
aos conceitos abordados.

Finalizando esse momento dois, foi dada uma tarefa de casa para os estudantes.
Como ja mencionado na metodologia, foi solicitada uma pesquisa sobre NOX, com o objetivo
para servir de base para o inicio do momento seguinte, no caso o terceiro momento. A

pesquisa deveria ser socializada e entregue na proxima aula.

4.3 APRESENTACAO DO CONTEUDO A SER ENSINADO

De acordo com Moreira (2012), a apresentac¢do do contetido a ser ensinado € o quarto

passo de uma UEPS, e consiste no terceiro momento deste trabalho.
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Nessa etapa, o0 autor salienta que é necessario levar em conta a diferenciacdo
progressiva, confirmando que os subsungores necessarios estivessem devidamente presentes
na estrutura cognitiva dos estudantes, diante das evidéncias dos momentos anteriores; na
sequéncia apresentado o contedo a ser ensinado, no caso NOX.

A abordagem do tema teve aspecto geral, partindo das pesquisas realizadas pelos
estudantes. As Figuras 30 e 31 envolvem pesquisas sobre NOX realizadas pelos estudantes.

Figura 30 — Pesquisa | sobre NOX

Fonte: Elaboracdo da autora.

Figura 31 — Pesquisa Il sobre NOX

Fonte: Elaboragdo da autora.

Os estudantes socializaram essas pesquisas, de forma que cada um compartilhou a
definicdo trazida; a turma selecionou e escolheu uma Unica definicdo para registrar no
caderno; a professora fez a mediacdo sugerindo que descrevessem uma definicdo o mais
simples e direta o possivel.

A professora passou quatro substancias no quadro, na respectiva ordem: uma
simples, um ion monoatdmico, um ion composto e uma substancia composta. Em seguida
solicitou que os alunos classificassem cada exemplo apresentado. Primeiramente, eles
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definiram substancia composta; apds, lembraram que, quando apresenta carga, chamamos de
ion, o que ja fora trabalhado no inicio do ano; na sequéncia, definiram ion composto, levando
em consideracdo que tem carga, por isso € um ion e como possui dois elementos quimicos é
composto e por ultimo definiram a substancia composta.

Na sequéncia, a professora escreveu 0 NOX de cada elemento de cada substancia, e
solicitou que pegassem a tabela periddica, indicando a tabela de NOX, como auxilio. Dado o
NOX de cada elemento dos exemplos, a professora novamente solicitou que escrevessem uma
regra que pudesse ser aplicada para descobrir o NOX dos elementos, observando cada grupo
de substéncias, conforme o respectivo exemplo apresentado.

Os estudantes escreveram as quatro principais regras para a determinacdo de NOX
dos elementos, realizada de forma expositiva e oral, porém dialogada. A Figura 32 abaixo
consiste no registro da definicdo de NOX e das quatro principais regras para determinar o

NOX dos elementos, feito pelos estudantes.

Figura 32 — Defini¢Bes sobre NOX

Fonte: Elaboracdo da autora.

O terceiro momento foi finalizado com a mediacdo e construcdo dos conceitos das
principais regras, para determinar o NOX dos elementos das substancias. As regras ndo foram
passadas no quadro pela professora ou “ditadas”, mas a turma, com a colaboracdo de todos,
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construiu o conceito. Eles iam formulando uma definigdo e apenas perguntado a professora se
estava correto; quando ndo estava ainda bem formulada, a professora solicitou que
revisassem, sem dizer que estava errado e sem dar a defini¢do. Assim, eles foram ajustando o

conceito até que conseguiram escrever a melhor definicéo.

4.4 ATIVIDADE COLABORATIVA

Essa etapa constituiu o quinto passo e quarto momento desta UEPS sobre NOX. Para
dar inicio a esse quarto momento com a turma 106, foi retomado de forma resumida o que
fora trabalhado até entdo, e apds foram dados os aspectos gerais, 0 que basicamente foi feito
através de troca e exposicdao oral. Nessa exposicao, foi enfatizado que o que se pretendia
ensinar era 0 NOX sigla na linguagem quimica reconhecida para se referir a esse assunto.

Foi solicitado que os estudantes retomassem as férmulas classificadas na atividade de
sondagem. Essas formulas, nesse momento, foram utilizadas para uma anélise mais complexa.
Moreira (2012) salienta que, nessa etapa, as situacGes-problema devem ter um nivel mais alto
de complexidade em relacdo as anteriores.

Em sua Teoria da Aprendizagem Significativa, Ausubel (2003) descreve que 0s
problemas devem ter nivel crescente de complexidade, para se atingir uma aprendizagem
significativa.

Apds os estudantes terem feito a retomada das formulas classificadas corretamente,
foi solicitado que os mesmos fizessem o somatorio das cargas para descobrir o NOX dos
elementos das formulas, o que nao foi feito no quadro, para romper com a forma tradicional
de ensino. Apos a professora orientou a turma para que se organizasse em pares: cada um
recebeu um tabuleiro para realizar o somatdrio das cargas e descobrir o NOX dos elementos.

As razdes de se ter feito esse material foram, primeiramente, para potencializar a
UEPS, uma vez que Ausubel (2003) descreve a necessidade do uso de estratégias e recursos
diversificados; outra razdo é o fato de que, quando se fala em aula de Quimica, se tem a ideia
de experimento, mas nem toda unidade é viavel de pratica experimental. No entanto, é
tradicional pensar ou afirmar que somente o experimento torna uma aula de Quimica com
foco em uma aprendizagem significativa. Ocorre também que, no caso desse contetddo a ser
ensinado, na maioria das vezes utilizando o quadro para fazer exemplos, os estudantes diziam
entender no momento, mas depois se esqueciam, ou se confundiam, ndo conseguindo resolver

0s problemas propostos.
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Sobre o0 uso de recursos didaticos no Ensino de Quimica, Cunha (2012) afirma que
esses ganharam espaco nos ultimos tempos e tém a funcdo de instrumento motivador da
aprendizagem, uma vez que servem de estimulo para despertar o interesse do estudante. Essa
descricdo complementa o que Ausubel ( 2003) j& dissera: para que ocorra aprendizagem
significativa, o estudante precisa estar disposto a aprender.

Nos dias atuais, Cunha (2012) afirma que o professor é desafiado a criar condi¢des
de ensino que precisam despertar o interesse do estudante, o que se tornou o foco central do
processo, pois dessa forma o papel do professor € ser gerador de situacfes que estimulem no
estudante o interesse em aprender.

Assim, foi decidido fazer o processo inverso, ou seja, ao invés de o professor fazer
exemplos no quadro e os estudantes registrarem, eles, os estudantes, aos pares, procuraram
desenvolver os resultados e, depois, como sujeitos do processo, passaram para a professora
seus resultados. Durante o procedimento, a professora nao resolveu as questdes, apenas
facilitou e mediou o processo.

As Figuras 33, 34 e 35 mostram o0s pares de estudantes organizados na turma e
fazendo uso do material. Os estudantes relataram ter gostado de fazer os somatdrios para
determinacdo do NOX dos elementos, utilizando o tabuleiro.

Nessa etapa, eles interagiram com seus colegas, e a professora teve o papel de
mediadora com relacdo a interpretacdo dos significados dos resultados da atividade proposta.
Os pares foram formados a critério dos estudantes.

Figura 33 — Par formado pelos estudantes |

Fonte: Elaboracéo da autora.



Figura 34 — Par formado pelos estudantes 11

Fonte: Elaboragdo da autora.

Figura 35 — Par formado pelos estudantes 111

)

Fonte: Elaboragdo da autora.

98



99

A Figura 36 mostra um exemplo do tabuleiro montado para determinar o NOX dos

elementos.

Figura 36 — Tabuleiro montado pelos estudantes

Fonte: Elaboragdo da autora.

O tabuleiro foi utilizado, primeiramente, para determinar o NOX dos elementos da
formula da 4gua, através do somatério das cargas (NOX) dos elementos da formula,
substancia mais abundante em nosso Planeta.

Abaixo, na Figura 37, esta apresentado um exemplo de uso do tabuleiro para realizar
a determinagdo do NOX dos elementos das formulas SO,? e CO,, respectivamente. E possivel
visualizar nas imagens acima que, alem do tabuleiro sobre a classe, os estudantes tinham seu
caderno, pois ali estavam todas as formulas, oriundas do questionario inicial, que procuravam
para definir o NOX com o material entregue. Depois de calcular transcreviam o que havia
sido feito no tabuleiro para o caderno; a atividade, além de ludica, promoveu o registro de

evidéncias de aprendizagem.
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Figura 37 — Somatdrio de NOX com uso do tabuleiro

Fonte: Elaboragdo da autora.
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Os estudantes, com o uso do tabuleiro, conseguiram resolver com éxito o somatorio e
a determinacdo dos elementos das férmulas ja trabalhadas. Cada somatorio foi feito com o
uso do tabuleiro, depois os estudantes, espontaneamente, passaram no quadro e, por fim, para
0 caderno. Antes de fazer no quadro mostravam para a professora para que verificasse se
estava correto, pois, caso nao estivesse, indicaria que ponto precisavam rever.

A Figura 38 abaixo mostra 0os somatdrios passados para o quadro pelos estudantes.

Figura 38 — Exemplos de somatorios de NOX

Fonte: Elaboragdo da autora.
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4.5 NOVOS PROBLEMAS

O sexto passo, e quinto momento da UEPS, iniciou com a retomada da etapa
anterior, com suas caracteristicas mais relevantes, ou seja, foram retomadas as quatro
principais regras para determinacdo do NOX e a conexdo que consiste na sua aplicagéo.

Esta retomada foi feita em uma perspectiva integradora, ou seja, os estudantes
interagiram revendo o que havia sido feito e justificando suas respostas; realizavam assim a
diferenciacdo; dessa forma, os mesmos foram consolidando os conceitos.

Retomadas as caracteristicas mais relevantes do que ja tinha sido feito e enfatizando
os exemplos resolvidos com o uso do tabuleiro e as regras para determinacdo de NOX, foram
apresentados problemas em nivel de complexidade mais alto, mediante uma lista de
problemas, Figura 7, que foi entregue aos estudantes, que se organizaram em pares ou trios e
resolveram os problemas de forma colaborativa, de acordo com o que sugere Moreira (2012)
sobre a importéncia de atividades colaborativas.

Resolvida a lista de problemas de modo colaborativo pelos estudantes, os mesmos
foram apresentando e socializando seus resultados com o grande grupo; a professora realizou
a mediacdo procurando indagar para corrigir os equivocos e ndo simplesmente dar repostas;
assim, eles puderam rever os erros que ocorriam e fazer suas proprias corregdes.

Cabe salientar que, para a resolugdo desses problemas, os estudantes dispunham do
tabuleiro como auxilio. Os estudantes inicialmente fizeram o uso do tabuleiro para resolver o0s
problemas; ocorreu que, no decorrer da resolucdo dos problemas, optaram por ndao mais
utilizar o tabuleiro.

Concluida a resolucgdo dos problemas, foi feita a correcéo; os estudantes foram para o
quadro resolver as questdes, e a professora complementava reforcando os conceitos que
justificavam as respostas.

Apobs o término da correcdo, foi feita uma revisdo com os estudantes de todos os
momentos realizados, com o objetivo de verificar se ainda tinham ddvidas sobre o que foi
trabalhado. A professora tinha observado, como ja mencionado que, durante a resolucdo dos
problemas, os estudantes ndo fizeram mais uso do tabuleiro; por esta razéo, depois de feita
esta revisao, questionou quanto a eficacia no uso do tabuleiro por parte deles, e as respostas
foram as seguintes:

“A primeira formula em que utilizamos a tabuleiro para entender pareceu complicada, mas

depois pegamos o jeito e percebemos que era bem facil usa-lo para fazer as contas.”
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“No comeco, quando foi pra gente aprender a calcular o NOX, o tabuleiro ajudou, ficou facil
de entender, mas depois que aprendemos preferimos ndo utiliza-lo mais, para fazer mais
rapido.”

“A aula ficou mais dinamica, achamos bom usa-lo.”

“Ficou divertido fazer os calculos assim.”

“Facilita muito, a gente montando fica bem fécil de entender.”

Analisando as respostas da turma que, como ja mencionado em outros momentos,
apresentava um entrosamento de forma que faziam um consenso das respostas, foi bastante
positivo que o tabuleiro, de fato, tenha contribuido para a aprendizagem de descoberta do
NOX dos elementos. Mesmo que a maioria, no momento de resolver a lista de problemas,
tenha preferido ndo utilizar o recurso para agir mais rapido, € evidente que isso sé foi possivel
porque aprenderam e, como eles proprios relataram, para que aprendessem o tabuleiro foi de
grande valia; dessa forma foi possivel considerar o recurso como valido para o
desenvolvimento da habilidade do somatério do NOX dos elementos.

Cabe esclarecer que, quando os estudantes declaram que se ndo usassem o tabuleiro
fariam mais rapido, é porque utilizando o tabuleiro é necessario primeiro montar o somatorio
no mesmo e, depois transcrever e, quando ndo é feito o uso do tabuleiro, essa escrita é feita
diretamente no problema.

Ausubel (2003) reforca que sdo necessarios registros de aprendizagem para,
posteriormente, avaliar a possibilidade de ela ter sido significativa. De modo analogo, nesta
etapa foi possivel relatar uma evidéncia de aprendizagem pelos estudantes, que conseguiram
compreender e realizar os somatorios e a de terminacdo do NOX dos elementos com
autonomia, com a professora (pesquisadora) atuando como mediadora do processo, € ndo no

papel de “transmissora” de conhecimento.

4.6 AVALIACAO SOMATIVA

O sétimo passo consiste em uma etapa realizada em um periodo de aula, em que foi
proposta uma avaliagéo individual com os estudantes.

A avaliagdo da UEPS, que consiste na verificagdo de ocorréncia de aprendizagem
significativa, aconteceu durante todo o processo de aplicagdo da UEPS, e ndo sé neste
momento ou s6 com essa atividade; ela serve para verificar a evidéncia da aprendizagem, mas

ndo é a unica que fornece informagdes.
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A prépria LDBEN, que é a normativa que rege o ensino no Brasil, prevé que a
avaliacdo deve ser um processo continuo e cumulativo, prevalecendo os aspectos qualitativos
sobre os quantitativos, tais como os de provas finais.

A avaliacdo somativa é um instrumento utilizado para uma analise concentrada, ou
seja, para uma verificacdo especifica. Assim, 0 momento de sua aplicacdo deve ser no final de
cursos, anos, de periodos letivos ou de uma unidade de ensino. Por essa razao, foi realizada no
ultimo momento da UEPS com os estudantes, com o objetivo especifico de verificar a
formacdo e aplicacdo dos conceitos sobre NOX. A avaliacdo somativa pode servir de
indicativo de qual distancia se encontra do objetivo a ser verificado. O resultado de uma
avaliacdo somativa pode ser numérico ou com o uso de cAdigos que sdo 0s conceitos; neste
caso, depende da organizacdo que a escola adotou. (CORTESAO, 2002).

No caso da Escola Assis Mariani, a forma de expressar os resultados das avaliacfes
somativas, bem como de outros instrumentos, em que se considere avaliar, utiliza conceitos,
expressos da seguinte forma: CSA, definido como construcdo satisfatoria da aprendizagem, é
utilizado quando o estudante tem um percentual de acerto que varia de 60% a 100% na
avaliacdo; CPA, definido como construcdo parcial da aprendizagem, utilizado quando o
estudante tem um percentual de acerto que varia de 50% a 59%; CRA, definido como a
construcdo restrita da aprendizagem; € utilizado quando o estudante tem um percentual de
acerto que varia de 0% a 49%.

A avaliacdo somativa realizada neste momento consta na Figura 39 da metodologia. E
composta por cinco questdes, a razdo de ndo ser extensa é devido ao tempo disponivel para a
resolucéo; contudo, contempla o que foi trabalhado durante a UEPS. As questbes um, dois e
trés sdo objetivas, mas foi solicitado que apresentassem o desenvolvimento, somatorio, para
justificar suas respostas. A questdo quatro consiste na explicacdo de um fenémeno do dia a
dia, representado na forma de uma imagem, como foi trabalho na primeira apresentacdo de
imagens da UEPS. E questdo cinco e a ultima, solicita a classificagdo das substancias
representadas com modelos de moléculas; novamente foi trabalhada nesta questdo uma
atividade realizada durante a UEPS.

Apesar de poucas as questdes contemplaram que fossem aplicadas habilidades
diferentes para a resolucéo, destas questdes foi possivel obter novos registros de indicios de
aprendizagem. Analisando os resultados, de um total de 20 avaliagdes os conceitos foram o0s
seguintes: cinco conceitos CRA, um conceitos CPA e 15 conceito CRA, ilustrados na Figura

39 abaixo.
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Figura 39- Resultados da Avaliacdo Somativa
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Fonte: Elaboragéo da autora.

A avaliacdo somativa consiste em uma aplicacdo formal do conhecimento, pois
envolve resultados que influenciam diretamente a vida escolar do estudante. Para analisar
melhor o desempenho dos estudantes nesta etapa, foi feita uma comparagdo por proporcao,

conforma a Figura 40 abaixo.

Figura 40 — Resultados da Avaliacdo Somativa em Propor¢édo
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Fonte: Elaboragéo da autora.
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Observando os resultados representados nas Figuras 38 e 39, fica evidente o
desempenho positivo da maioria da turma, ou seja, a maior parte dos estudantes resolveu com
éxito as questdes propostas, aplicando corretamente 0s conceitos e, por consequéncia,
obtiveram bons conceitos. O percentual de 72% de bons conceitos sinaliza um &timo
resultado, quanto & aprendizagem de NOX da turma 106. Quanto aos 28% que ndo atingiram,
cabe ressaltar que ndo apresentam problemas apenas no componente curricular de quimica,
mas em outros componentes também.

No processo de ensino e aprendizagem, € necessario que tanto o professor esteja
disposto para que ocorra a aprendizagem, promovendo as condi¢cBes necessarias, quanto o
estudante precisa querer aprender. Uma possivel explicacdo para esses estudantes, 23%, que
ndo atingiram satisfatoriamente os resultados da avaliacdo somativa, talvez seja que néo
querem aprender, até em funcdo de seu histérico na escola. (AUSUBEL, 2003).

A Escola Assis Mariani traz em seu Projeto Politico-Pedagdgico (PPP), a orientacdo
quanto aos estudos de recuperagéo. Eles ocorrem paralelamente com o ano letivo, ou seja, no
final de cada trimestre sdo disponibilizados outros instrumentos avaliativos para os estudantes
com baixo rendimento escolar. Cabe esclarecer que, durante o trimestre, sdo varios 0s
instrumentos avaliativos, a critério de cada professor, que sdo levados em consideracao para
finalizar o resultado do trimestre.

Nesta Otica fica evidente que o insucesso na avaliacdo somativa desta UEPS ndo
significa fracasso escolar para esses estudantes, e que, se mesmo com 0s demais instrumentos
ficarem abaixo no trimestre, Ihes serdo oportunizados estudos de recuperacdo. E o Regimento
Escolar prevé ainda estudos de recuperacgdo, pos ano letivo, conhecidos como provdes; ainda,
caso o estudante ndo atinja o resultado esperado em apenas uma area do conhecimento, ele

aprova para a série seguinte, com progressao parcial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, para realizar um trabalho que contribua para a aprendizagem
significativa dos estudantes, € necessaria uma revisdo da literatura e a escolha da Teoria de
Aprendizagem mais adequada ao trabalho que se pretende desenvolver. Nesse caso, a escolha
de desenvolver um trabalho na forma de UEPS, baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, foi feita por se poder considerar bastante relevante e concreta a
aplicacdo dos principios, tanto de Moreira (2012), quanto de Ausubel (2003), com vistas a
uma aprendizagem significativa.

O contexto deste trabalho e a série escolhida favoreceram sua realizacdo, uma vez
que a primeira série do EM apresenta necessidade mais emergente de uma intervencao, isto €,
de uma revisdo e mudanca da pratica pedagogica, buscando promover o conhecimento e,
consequentemente, o éxito escolar dos estudantes.

Como Cunha (2012) descreve, houve um tempo em que 0s estudantes eram
considerados o0s Unicos culpados do insucesso escolar; todavia, nos dias atuais, os professores
estdo sendo desafiados a buscar meios através de estratégias para despertar neles o interesse
em aprender. Fica assim evidente o que Ausubel (1996) descreve na Teoria da Aprendizagem
Significativa, quando afirma que é o estudante quem decide se quer aprender, porém ha de se
levar em consideragdo o professor deve propor-lhe meios para que queira aprender.

A pesquisa realizada durante este trabalho tornou evidente a importancia das
atividades de sondagem, através da elaboracdo de atividades de levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Essas atividades devem ser cuidadosamente
selecionadas ou elaboradas, e € importante nesta etapa que os estudantes tenham liberdade
para responder, a fim de que, as resposta sejam 0 mais sinceras possivel.

A interacdo da turma na qual foi realizado este trabalho favoreceu bastante o retorno
dos estudantes quanto a sua interacdo e também a realizacdo de atividades colaborativas. Com
base na atividade de sondagem utilizada nesta pesquisa, considera-se um questionario uma
atividade valida, desde que as questfes sejam cuidadosamente selecionadas ou formuladas; o
guestionario elaborado pela pesquisadora solicitou habilidades diferentes em cada questdo e
trabalhou também com niveis de complexidade diferentes, de modo a explorar os subsungores
dos estudantes.

Uma etapa bastante importante e relevante no processo, que objetiva uma

aprendizagem significativa, € a analise dos resultados dos conhecimentos prévios e o retorno



108

para 0s mesmos, de modo a motivar os estudantes e a promover a reorganizacgao de ideias e
consolidacéo de conceitos certos, no caso de respostas equivocadas.

A pesquisa realizada buscou modificar os métodos de ensino tradicionais, ou seja,
buscou propor e aplicar um trabalho em uma aprendizagem de forma que ndo seja
essencialmente mecénica. Ausubel (2003) explica que essa aprendizagem é aquela em que séo
dados conceitos prontos; por isso, dura pouco tempo, podendo ser usada em alguma etapa,
mas nao deve ser aplicada em todo o processo. Moreira (2012) afirma que alguma
aprendizagem mecanica sempre existird, o problema é quando toda a aprendizagem se volta
para esse Viés.

Fatores como recursos financeiros e infraestrutura escolar, descritos por Krawczyk
(2009), também podem ser considerados obstaculos para uma aprendizagem significativa,
uma vez que Sa0 necessarios recursos e atividades, além de quadro e giz para essa pratica. No
entanto, o presente trabalho propde atividades e uso de recursos didaticos que ndo demandem
relevantes investimentos financeiros, bem como de infraestrutura; uma vez que ndo foi
proposta uma atividade experimental, nem sempre a realidade das escolas inclui laboratorios
equipados.

E importante levar em consideracio que nem todos os contetidos sdo viaveis de
atividades experimentais; no conteddo NOX est4 sendo apresentada uma forma interativa de
trabalhar, mesmo que ndo seja viavel a experimentacdo. A proposta € essencialmente ativa e
interativa, que busca abandonar a educacdo bancéria, como Freire (1996) denomina a mera
transmissdo de conteldos, e propor praticas que se contrapdem ao tradicional, tornando o
estudante o sujeito do processo e o professor o0 mediador.

Neste contexto, de envolver os estudantes como sujeitos do processo, a atividade
inicial de problematizacdo foi realizada utilizando imagens — exemplos de recursos de facil
acesso —, mas que, uma vez selecionadas com objetivos e aplicacbes voltados para uma
aprendizagem significativa, ficou evidente, pelos resultados registrados, que contribuem para
essa construcdo significativa da aprendizagem. De acordo com Gibin e Ferreira (2013), séo
varios os niveis em que se pode explorar o uso de imagens; por essa razdo, elas foram
utilizadas duas vezes nesta UEPS, pois se referiam a representacoes e momentos diferentes.

Afirmar que uma aula de quimica necessita de experimentos para ser diferente, como
sugerem os PCNs e as DCNs, ¢ uma afirmagcdo sem conhecimento, pois Ausubel (2003)
afirma que devem ser utilizados recursos e estratégias diversificados, assim fica evidente o

uso de taticas diferentes, portanto usar s6 experimentacdo se torna algo rotineiro e, além
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disso, Ausubel (2003) nédo se refere apenas a experimentos, embora eles também possam ser
usados.

Assim, a razdo pela qual ndo se cogitou utilizar experimentacéo para o trabalho foi
que se objetiva, de fato, criar algo novo, utilizar uma ideia que ndo fosse tdo rotineiramente
sugerida; verificar os conceitos dos estudantes e também propor uma atividade ativa e
colaborativa como a construgdo dos esquemas classificatdrios, a resolugdo de atividades em
pares e 0 uso do tabuleiro.

O uso de recursos didaticos também é evidenciado por Ausubel (2003), em sua teoria
da aprendizagem significativa. Moreira (2012), nos passos de uma UEPS também torna
evidente a necessidade de recursos diferenciados, afirmando que se deve usar 0S mesmos
recursos em todas as etapas, porém € necessario sempre utiliza-los com objetivos bem-
definidos.

Na tentativa de criar algo novo, foi criando o tabuleiro para o somatério e a
descoberta do NOX dos elementos, e a aplicacdo deste recurso didatico, acredita-se,
contribuiu para a aprendizagem significativa mediante as observacGes registradas. A
confeccdo desse recurso ndo necessitou de um investimento relevante, foi necessario apenas
um pouco de tempo para recorte e colagem; porém, enquanto investimento para a
aprendizagem dos estudantes, teve grande valia.

O fato de terem sido utilizadas atividades diferenciadas ndo desconsidera o uso de
exposicdo oral, desde que ndo seja a Unica pratica no processo. Nesta UEPS, houve um
momento de exposicdo oral, a corre¢do dos problemas, mas, justamente por ndo ser a Unica
estratégia durante a aula em que se aplicou, ndo se tornou macante.

Os problemas propostos e a complexidade em nivel crescente dos mesmos tiveram
suma importancia na aplicacdo desta UEPS, pois, nesses niveis crescentes em que foram
propostos, foi possivel perceber a acdo dos estudantes para responder aos problemas, sendo,
assim, aplicados os conceitos construidos.

A avaliacdo somativa é um instrumento que pode ser utilizado em um trabalho que
visa a uma aprendizagem significativa desde que, como ja afirmado antes, ndo seja o Unico e
ndo tenha carater de puni¢do. Uma andlise mais profunda deve levar em conta a formulacdo
das questdes, que devem também contemplar questdes contextualizadas e coerentes com o
conteudo aplicado, servindo para verificar 0s conceitos, mas ndo pode ser vista como
avaliacdo da UEPS nem como uma estrita avaliagdo do conhecimento do estudante, visto que

a avaliacdo deve ser feita ao longo do processo e ndo em um unico momento.
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Finalmente, mediante o que foi pesquisado, desenvolvido, aplicado e proposto neste
trabalho e, sobretudo, levando em consideracdo os resultados oriundos de respostas, indicios
de aprendizagem, avaliacdo somativa, construcdo de esquemas classificatorios e, sobretudo, a
participacdo dos estudantes durante o trabalho, foi possivel afirmar que esta UEPS pode ser
potencialmente significativa para ensinar NOX e pode ser aplicada em outros momentos, por

outros docentes, tanto para ensinar NOX ou revisar, no caso das séries seguintes.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Como produto educacional deste trabalho foi desenvolvido um guia didatico
(Apéndice B), que sera disponibilizado para professores de Quimica, podendo ser também
utilizacdo por professores de Fisica e Biologia, uma vez que a area de ciéncias da natureza é
composta por esses trés componentes curriculares. Um exemplo da utilizacdo em Biologia, 0
NOX pode ser trabalhado no ciclo do nitrogénio e, em Fisica, em eletricidade, pois alguns
processos de producdo de eletricidade sdo produtos de reacdes quimicas de oxirreducéo.

O guia didatico pode ser descrito como um roteiro que apresenta uma didatica para a
acao docente, que pode ser aplicada em tempos e contextos diferentes, pois uma de suas bases
¢ a contextualizacdo. Trata-se de uma sugestdo para ensinar NOX, em uma abordagem que
tem como base a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, e esta teria é aplicada
através do planejamento e da aplicacdo de uma UEPS, de acordo com os passos descritos por
Moreira. (MORAES et al., 2016)

Aprimorar recursos didaticos, e aplica-los ao ensino de conteddos especificos,
constitui uma tendéncia satisfatoria e estimula a participacdo dos estudantes como sujeitos
ativos na busca de responder gquestionamentos e, assim, apropriar-se de novas informacdes.
Tais recursos podem ser definidos, diante de seu potencial para aprendizagem, como suportes
indispensaveis do processo de ensino e aprendizagem.

O guia didatico inicia com uma prévia do atual contexto do ensino de ciéncias da
natureza no Brasil e, na sequéncia,descreve todos os momentos da UEPS, sendo o primeiro o
levantamento dos conhecimentos prévios; o segundo, atividades para promover a
problematizacdo inicial; o terceiro, a apresentacdo do conteldo a ser ensinado; o quarto,
atividades colaborativas; o quinto, problemas mais complexos, e o sexto e ultimo, a avaliacdo
somativa.

Para cada momento foram sugeridas e disponibilizadas atividades que podem ser
aplicadas com os estudantes. Se ndo forem utilizadas, ainda assim podem servir de base para
outras similares serem propostas.

O uso de imagens e a construgdo de recurso didatico tem énfase neste trabalho. As
imagens sdo consideradas recursos para auxiliar a aprendizagem, sendo utilizadas para
representar modelos e fendmenos. (GIBIN; FERREIRA, 2013).

O uso de recursos didaticos tem como principio que todo recurso, quando utilizado
na forma e no momento oportuno, contribui significativamente para a aprendizagem. Foi

desenvolvido para este trabalho um recurso que demanda pouco investimento financeiro, mas
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é bastante eficaz no processo de ensino, que consiste em um tabuleiro para calcular NOX.
(COSTA NETO; CARVALHO, 2008).

E importante ressaltar que os tempos descritos nos momentos estio de acordo com o
trabalho que foi aplicado, podendo cada momento levar mais ou menos tempo, de acordo com

0 contexto e 0s sujeitos em quest&o.
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APENDICE A

Autorizacdo de Publicacéo de Imagem

No terceiro trimestre de 2018, na Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Assis
Antonio Mariani, foi realizada, por Elisandra Alves da Silva, que é professora de Quimica
nesta instituicdo e que também é aluna do Mestrado Profissional do Programa de Pds
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias do Sul —
PPGECIMA —, a aplicacdo de sua proposta de trabalho. No desenvolvimento desta proposta,
intitulada “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre Numero De Oxidagdo”,
foram desenvolvidas seis etapas, e ao longo destas, foram obtidas dos participantes.

Desta forma, autorizamos a publicacdo das imagens do estudante
para fins exclusivos de publicacdo no trabalho de dissertacdo e no respectivo produto didatico
da professora e pesquisadora Elisandra Alves da Silva.

Assinatura dos responsaveis que autorizam a publicacao.
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APENDICE B
GUIA DA UPS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE QUIMICA: UMA PROPOSTA
DE UNIDADE DE ENSINO SOBRE NUMERO DE OXIDAGCAO

ELISANDRA ALVES DA SILVA

Orientador: Prof. Dr. Franscico Catelli
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Caro (a) professor (a):

Este Guia Didético descreve uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), que foi planejada para ser aplicada a estudantes da primeira série do Ensino Médio.
Ela foi preparada para ser utilizada no ensino do contetdo Numero de Oxidacdo (NOX). Este
guia pode ser utilizado também na segunda série do EM, para revisar NOX antes de ensinar
eletroquimica ou em qualquer outro momento em que o professor considerar necessario
revisar NOX.

O roteiro que constitui este guia foi elaborado a partir de elementos da dissertacdo de
mestrado académico-profissional, cujo titulo é: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO
ENSINO DE QUIMICA: UMA PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO SOBRE
NUMERO DE OXIDAGCAO. O principal objetivo da construcdo deste guia é compartilhar
com outros docentes as etapas da elaboracdo dessa UEPS, visando a sugerir uma forma de
ensinar NOX diferente do modelo tradicional levando em consideragdo o atual contexto do
ensino de ciéncias da natureza, que direciona para a necessidade de uma reformulacéo das
estratégias de ensino e aprendizagem. Assim, esta UEPS tem como base tedrica a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003).

A construcdo de suas etapas tem como base os passos de uma UEPS, descritos por
Marco Antonio Moreira (2012), sendo organizada na forma de passos aplicados em
momentos. S80 0ito passos e seis momentos. O primeiro passo consiste na escolha do tépico,
no caso, Numero de Oxidacdo (NOX). O segundo passo € aplicado no primeiro momento, que
sdo as atividades de levantamento dos conhecimentos prévios. O terceiro passo, aplicado no
segundo momento, envolve atividades de problematizacdo inicial. O quarto passo e terceiro
momento convém a apresentacdo do conteudo a ser ensinado. O quinto passo e quarto
momento tem atividades colaborativas. O sexto passo e quinto momento envolvem a
problematizacdo através de atividades mais complexas. O sétimo passo e sexto momento diz
respeito a aplicacdo de uma avaliacdo somativa. E o oitavo e Ultimo passo mostra a avaliacdo
da UEPS, levando em conta os registros que indiquem indicios de aprendizagem significativa.
Cabe ressaltar que o tempo previsto para a aplicacdo deste trabalho é aproximado, podendo
ser maior ou menor, de acordo com o contexto.

Realizando todos os passos mencionados, foi possivel concluir através dos dados
coletados indicios de aprendizagem significativa pelos estudantes, na aplicagdo do trabalho

gue consta neste guia didatico.
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Desejo uma excelente leitura e promissora aplicacdo dessa UEPS, tendo a certeza de
que ir4 contribuir para a construcdo do conhecimentos dos estudantes com os quais for

realizado este trabalho.

Elisandra Alves da Silva
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INTRODUCAO

Analisando o atual cenario da educacdo brasileira, que aponta para uma geracéo de
estudantes que apresentam baixos indices de desempenho em avaliagBes, nas quais lhes é
solicitado um minimo de entendimento de todas as &reas do conhecimento. Um exemplo
dessa falta de conhecimento é, por exemplo, os resultados do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem), que foi instituido em 1998, com o objetivo fundamental de avaliar o
desempenho dos alunos, no término da escolaridade basica, para aferir o desenvolvimento de
competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.(COSTA, 2003).

A maioria dos estudantes apresenta baixo desempenho no Enem; ocorre que a area de
pior desempenho é a area de ciéncias da natureza. Este trabalho ndo tem como énfase as
avaliacbes externas, porém, diante de tantas criticas por parte da midia sobre os baixos
desempenhos dos estudantes, bem como da importancia que esses resultados podem
representar na vida dos estudantes, ndo ha como nao fazer mencdo a essas avaliacOes.
(VIGGIANO, 2013).

O ensino de ciéncias da natureza, que consiste no contexto do tema de aplicagéo
deste trabalho, tem sido alvo de muitas criticas quanto a forma como é trabalhado pelos
docentes em sala de aula. Essas criticas se referem a um ensino de forma tradicional e
descontextualizado, sendo que o objetivo do ensino de ciéncias da natureza consiste em
promover a cidadania e que o estudante desenvolva habilidades e competéncias que o levem a
compreender melhor seu mundo material. (LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001).

E necessario estabelecer uma nova proposta de ensino de Ciéncias da Natureza que
enfatize a contextualizacdo, pois somente assim pode promover a aprendizagem de modo que
0 sujeito do processo compreenda e participe das atividades humanas, podendo assim usufruir
do progresso da ciéncia em seu mundo material. Cabe aqui a énfase de que ciéncia transcende
a ideia de uma grade curricular, trata-se de uma atividade humana com todas as peculiaridades
que Ihe sdo inerentes. (SANTOS; OLIOSI, 2013).

O que se pode esperar da aprendizagem de quimica € que exista construcdo do
conhecimento de forma que o estudante compreenda a quimica muito além da memorizacao
de codigos, regras, nomenclaturas e leis. Espera-se, efetivamente, que ele possa compreender
0S processos quimicos em si, aplicando o que foi aprendido para descrever processos
tecnoldgicos;compreender questdes ambientais; explicar questdes sociais; posicionar-se frente

as questdes que envolvem aspectos politicas e econdmicas. (BRASIL, 1999).
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Buscando propor uma nova forma de ensinar Nimero de Oxidagdo (NOX) foi criada
a UEPS apresentada neste Guia Didético, tendo por base 0s passos descritos por (MOREIRA,
2012), que séo oito.

O primeiro, € a definicdo do topico a ser estudado; o segundo, consiste em situagdes
propostas para os estudantes externalizarem seus conhecimentos prévios; o terceiro, envolve
atividades de contextualizagdo e de problematizagdo; o quarto, contém a apresentacdo do
conteddo a ser ensinado; 0 quinto, consiste em uma atividade para integrar os estudantes; o
sexto, promove a reconciliacdo integradora com novos problemas em niveis mais altos de
complexidade; o sétimo e penultimo, tem a aplicagdo de uma avaliagdo somativa para a
turma, e no oitavo e Ultimo estd a avaliacgdo da UEPS quanto a ter promovido uma
aprendizagem significativa.

A razdo da escolha da primeira série do EM se deu porque apresenta 0 maior indice
de reprovacdo em relacdo as outras duas séries da mesma etapa da educacdo béasica. Desta
forma, fica evidente a necessidade de uma atencdo maior para a primeira série, para tentar
contribuir para melhorar tais dados negativos, no caso, a ndo aprendizagem e consequente
reprovacéo.

Este trabalho segue um planejamento de oito momentos, sendo que nenhum tem mais
Ou menos importancia que o outro, mas todos cooperam para o desenvolvimento e a aplicagéo
de diferentes habilidades e competéncias, que tém como objetivo a Aprendizagem

Significativa de Quimica Inorganica, no que diz respeito ao estudo de NOX.
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MOMENTOS

Quadro 1 — Momento 1

Momento 1

Levantamento dos Conhecimentos Prévios

Numero 1. Um periodo de aula de 50 minutos
de aulas
Objetivo 1. Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre

classificacéo das substancias

Dinamica 1. Aplicacdo do questionario sobre o texto Formulas do dia a dia
do momento
Atividade 1. Entrega do questionario impresso aos estudantes e solicitacdo de que

desenvolvida | respondam individualmente e sem consulta

Fonte: Elaboraco da autora.

Esse momento tem a duracdo de 50 minutos. Para aproveitar o tempo, a sugestdo é
que o questionario de sondagem seja fornecido impresso e também que seja dada a opgao para
os estudantes identificam ou ndo seu nome no questionario, para que as respostas sejam
verdadeiras 0 mais possivel. Segue abaixo um texto sucedido de questbes que podem ser
utilizadas para levantamento dos conhecimentos prévios.

Férmulas do dia a dia

Desde o Ensino Fundamental nas aulas de ciéncias, e em outras aulas, é comum
ouvir falar da agua, razdo pela qual a sua férmula (H,O) é bem conhecida; além dela também
se fala bastante do oxigénio (O;) presente na respiracdo. O gas carbdnico (CO,), produto da
combustdo completa, participante da fotossintese e um dos causadores do aumento do efeito
estufa é outro exemplo de substancia conhecida. Pode ser citado também o composto mais
abundante do sal de cozinha, o cloreto de s6dio (NaCl), bem como Ferro solido (Fe) que séo

substancias presentes no cotidiano.

1. Analisando o trecho acima, procure identificar as férmulas quimicas escritas, por
meio do uso da linguagem de simbolos dos elementos; faca a transcricdo dessas formulas e
apos indique o numero de atomos e dos elementos que foram identificados em de cada uma

delas. Se necessario, solicite a ajuda de sua professora.
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2. Analisando as formulas das substancias, escritas por meio da linguagem dos
simbolos que representam os elementos, é possivel escrever a classificagdo das mesmas:
simples ou compostas. Sobre esta classificacdo, escreva seu conhecimento quanto a definicédo
de cada uma delas, ou seja, utilizando suas palavras como vocé descreve substancia simples e

substancia composta.

3. Com relacdo as férmulas escritas no texto e levando em conta a definicdo de
substancias simples e substancias compostas, transcreva-as e procure identifica-las quanto a
qual tipo de substancia cada uma delas pertence, ou seja, classifique as mesmas quanto a

serem substancia simples ou substancia composta.

4. Sobre as habilidades e competéncias envolvidas nas questes anteriores, ou seja,
todos os conhecimentos aplicados para escrever as respostas: Qual pode ser descrito como o
principal critério que explique de que forma se pode proceder para diferenciar as substancias

quanto a sua classificacao?

5. Levando em consideragdo a linguagem da quimica, através do uso de simbolos,
que se referem aos elementos que formam as substancias, bem como os indices que indicam a
quantidade, classifique as substancias descritas abaixo em simples ou compostas, e proponha
uma explicacdo para a classificacdo aplicada:

a)H,  b)H,O c¢)Fe d)FeSO, e) NaCl  f) O, g)Al
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Quadro 2 — Momento 2

Momento 2
Problemas de Nivel Introdutério
NUmero 1. Dois periodos de aula de 50 minutos
de aulas
Objetivo 1. Suprir as lacunas de aprendizagem e consolidar os conceitos
retomados
2. Aplicar os conceitos estudados para classificar as imagens
3. Associar os conceitos e os exemplos de forma colaborativa
Din&micas 1. Retomada do questionério de sondagem
do momento 2. Propor problematizacdo de nivel introdutério para preparar 0s
estudantes para o conteudo a ser ensinado
3. Construcdo de esquemas classificatorios
4. Andlise de novas imagens
Atividades 1. Retomada e revisao das atividades do questionario de sondagem.
desenvolvidas | 2. Andlise de imagens apresentadas e descricdo do conceito e
fendmenos representados nas mesmas
3. Construcdo de um esquema associando palavras chaves, conceitos
gerais e exemplos

Fonte: Elaboracéo da autora.

Neste segundo momento, incialmente, deve ser feita com estudantes uma retomada
do questionario de sondagem, com o objetivo de suprir as lacunas de aprendizagem.

Na sequéncia devem ser apresentadas imagens para a problematizacdo inicial. O
objetivo de apresentar essas imagens para 0s estudantes é para que analisem a composicdo
guimica do que esta representado e fagcam a classificacdo em substancia simples ou composta.
Obviamente, devem ser selecionadas representacdes conhecidas pelos estudantes. Outro
objetivo é verificar a ocorréncia ou ndo de algum fenbmeno ou transformacéo e conceituar o
mesmo, por exemplo, corrosdo, oxidacdo, etc. Podem ser selecionadas e utilizadas outras
imagens, desde que atendam ao mesmo objetivo.

E importante que sejam coletados os dados das analises dos estudantes; por esta
razdo, sugere-se que sejam disponibilizados papéis em branco, para que 0s mesmos registrem
suas respostas e 0s entreguem. Nao é necessario identificar com nome ou qualquer referéncia.
Através da analise das respostas, serd possivel verificar a associacdo correta ou ndo dos
conceitos. Abaixo, na Figura 1, estdo representadas oito imagens que podem ser utilizadas

naquele momento.
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Figura 1 — Imagens para problematizar

Imagem 1 Imagem 2

Imagem 6

Imagem 7 Imagem 8

Fonte: Elaboracéo da autora.

A préxima atividade é a construcdo de esquemas classificatorios, que consistem na
associacdo correta de conceitos e exemplos. O objetivo dessa atividade é verificar e reforcar o
conceito de substancia simples e composta, além de propor uma atividade em grupo, em que
se trabalha também a parte de contetdo atitudinal. Abaixo consta um exemplo de como pode

ser feito um esquema classificatorio.
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Figura 2 — Esquema classificatorio

Substancias

Podem ser:
Simples Composta
(Escrever conceito) (Escrever conceito)
Exemplos: Exemplos:

Fonte: Elaboracdo da autora.

Os esquemas classificatorios podem ser feitos por trés ou quatro estudantes, sendo
disponibilizados cartazes, e depois os trabalhos podem ser socializados.

Depois de apresentados os esquemas classificatorios, sdo apresentadas novas
imagens, porém com outra forma de ilustracdo, dessa vez utilizando a representacdo de
atomos e moléculas. A utilizacdo de um formato diferente de imagens, além de ser para nao
tornar a aprendizagem mecanica, é para verificar a aplicacdo dos conceitos de diferentes
formas, partindo da ideia de que se, o estudante sabe o conteldo, ele consegue aplicar o
conhecimento em situacdes diversificadas.

A Figura 3 abaixo consiste em imagens que podem ser utilizadas. Novamente deve
ser solicitado que os estudantes escrevam a analise realizada e entreguem, ndo sendo ser

necessario identificar, para o professor que fard a leitura e verificacdo das repostas.
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Figura 3 — Imagens utilizaveis

Imagem 1 Imagem 2 Imagem 3
o 9 P .
Rl L. a
-4 a%l_ —1 \EF/ - ¢ ¢ Q‘ QO 4 * J@
—{ %e®0 }—

Fonte: Elaboracéo da autora.

Para finalizar este momento, pode ser solicitada uma pesquisa sobre NOX, em que
deve constar: a definicdo de NOX e sua aplicacdo. A pesquisa deve ser entregue e comentada
na aula posterior. O objetivo é que proximo momento, que consiste no contetdo a ser
ensinado, os estudantes ja tenham uma prévia ideia do conceito de NOX.

As respostas entregues por escrito para o professor ndo precisam estar identificadas.

Quadro 3 — Momento 2

Momento 3
Apresentacdo do conteudo a ser ensinado

NUmero 1. Uma aula de 50 minutos

de aulas

Objetivo 1. Construgdo de defini¢bes sobre NOX

Dinamica 2. Apresentacdo das pesquisas sobre NOX. Analise de exemplos e em
grupo descricdo do conceito e regras sobre NOX

do momento

Atividade 1. Socializagdo das pesquisas solicitadas no final do momento anterior.

desenvolvida Partindo das pesquisas, construgdo de uma definicdo geral sobre NOX.
Analise de exemplos de NOX de elementos e substancias diferentes e
partindo da compreensdo do NOX destes exemplos definir as quatro
principais regras para determinar os NOX dos elementos

Fonte: Elaboracéo da autora.

O quarto passo da UEPS sobre NOX, terceiro momento, consiste em quando é
apresentado o contetdo a ser aprendido. Inicialmente, podem ser compartilhadas as pesquisas
dos estudantes (realizadas individualmente); considerando as diferentes fontes de busca, €
importante & turma chegar a uma definicdo geral. Para tanto devem considerar a defini¢do

mais simples e direta.
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Nesta etapa para a construgdo dessa parte conceitual que séo as quatro principais
regras para determinar o NOX dos elementos das substancias, a professora ndo deve “dar”
essas regras para os estudantes, mas fornecer exemplos das seguintes substancias com o0s
valores de NOX dos seus elementos: substancia simples, ion monoatémico, ion composto e
substancia composta. Pedir que classifiquem, assim reconhecendo e diferenciando cada uma.
Em seguida indicar a tabela de NOX na tabela periddica e solicitar que eles construam essas
regras. Resumindo, os estudantes deverdo partir dos exemplos e escrever como se chega ao

resultado.

Quadro 4 — Momento 4

Momento 4
Retomada de conceitos, atividade colaborativa
NUmero 1. Dois periodos de aula de 50 minutos
de aulas
Obijetivo 1. Retomar as regras escritas no momento anterior, determinacdo do NOX

das substéncias inicialmente apresentadas, com o uso de um tabuleiro
confeccionado pela professora

Dinamica 1. Em pares, determinar o NOX das substancias apresentadas na parte 11 do
questionadrio de sondagem, através do uso de um material didatico
confeccionado pela professora, pesquisadora e autora deste trabalho, que
consiste em um tabuleiro

do momento

Atividade 1. Os estudantes, com a mediagdo da professora, revisaram as regras que
escreveram na aula anterior e revisaram as mesmas, ap6s formaram pares e
calcularam o NOX das substancias, que antes lhe foram apresentadas, com
0 uso de tabuleiro disponibilizado pela professora. Através dessa atividade
0S mesmos registraram no caderno os resultados, ap6s desenvolver de
forma ladica

desenvolvida

Fonte: Elaboracéo da autora.

Nesta etapa, 0s estudantes comecam a desenvolver atividades para definir o NOX das
substancias, fazendo o uso do tabuleiro para o somatorio das cargas.

Inicialmente, deve ser solicitado que retomem o questionario de sondagem
transcrevendo as formulas que sdo nele apresentadas. O objetivo é utilizar o mesmo material
para uma atividade mais complexa.

Em seguida, devem formar pares, cada par deve receber um tabuleiro e devera
aplicar as regras anteriormente escritas, para calcular o somatdrio das cargas dos elementos de

cada férmula transcrita e, assim, descobrir o NOX de cada elemento das substancias.
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Entdo, a etapa a tarefa consiste em uma interpretacdo bastante microscopica;
portanto, para facilitar e tornar mais significativa a aprendizagem, aplica-se 0 uso do
tabuleiro. Paralelos ao uso desse recurso sdo feitos registros de resolugdes no caderno.

Os estudantes devem fazer de forma ladica o calculo, com o tabuleiro, apds
socializar fazendo no quadro e por fim ter todos os registros no caderno.

Esse recurso, o tabuleiro, consiste em uma grade feita de papel que seja consistente,
com seis espacos dispostos na forma de duas linhas e trés colunas, ou seja, um retangulo. As
dimensGes do tabuleiro confeccionado séo de 24 cm de comprimento, 12 cm de altura; desta
forma, distribuindo essas medidas, cada parte tem 8 cm de comprimento e 3 cm de altura. A
largura das tiras que foram coladas para formar a grade foi de 0,5cm, que ap6s formam o

tabuleiro de acordo como esquema abaixo:

Acima da grade, o estudante deverad colocar o simbolo do elemento do qual quer
descobrir o NOX. Abaixo, na primeira linha da grade, colocar o numero do NOX atribuido no
caso, que foi consultado na tabela de NOX que consta na tabela periddica. Na segunda linha
da grade, o resultado da multiplicacdo do nimero de vezes em que o elemento consta na
formula em questdo, multiplicado pelo seu respectivo NOX. Por fim, fora da grade embaixo,
o resultado da soma dos dois valores que foram encontrados na multiplicacdo dos NOX.

O NOX de um elemento pode ser definido como a carga elétrica real que ele adquire,
quando faz uma ligacdo i6nica ou o carater parcial que ele adquire, quando faz uma ligacéo
predominantemente covalente.

A &gua € essencial para a sobrevivéncia; 0 NOX dos elementos que compdem a dgua
pode ser calculado com o uso do tabuleiro. Primeiramente, é necessario saber a formula da
substanciada qual se deseja verificar o NOX dos elementos, no caso, a formula da agua: H,0O,
lembrando que, por se tratar de uma substancia composta, para determinacdo do NOX dos

elementos que a compdem, o resultado do somatorio das cargas deve zerar.
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Usando o tabuleiro, primeiramente se representa a formula acima do mesmo com o

uso das letras dos elementos. No caso sera necessaria uma letra H e uma letra O.

H )

Apds, se atribui-se um valor de NOX para cada elemento, conferindo na tabela de
NOX da tabela periddica; a primeira tentativa é com os valores de NOX mais provaveis, que
estdo destacados na tabela de NOX em anexo, na tabela periddica (fazendo a verificagéo para

o Hidrogénio e para o Oxigénio, os valores que serdo utilizados serdo parao H +1 e parao O -

2).

+1 -2

Na préxima etapa se faz a multiplicacdo do NOX atribuido pelo nimero de vezes que
o elemento se repete. Neste caso, sdo duas vezes o valor +1 atribuido para o H, porque a
formula da agua é composta por dois hidrogénios, que tera como resultado +2 e uma vez o

resultado -2, atribuido para o O, que terd como resultado -2.

H @)
+1 -2
+2 -2

O préximo passo € resolver matematicamente o valor das multiplicagdes, ou seja,

neste caso +2 com -2, que terd como resultado zero.

H @)
+1 -2
+2 -2

Zero
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O valor dos NOX dos elementos consiste no valor numérico atribuido na segunda

linha, sendo que o valor no NOX do H € +1 e 0 valor do NOX do O é -2.
E importante enfatizar que, na segunda linha, ha sempre o resultado da multiplicacio

do NOX pelo nimero de vezes que o respectivo elemento se repete na férmula em questéo.

Abaixo, as Figuras 4 e 5 consistem nos tabuleiros confeccionados pela autora.

Figura 4 — Tabuleiros confeccionados pela autora

Fonte: Elaboragéo da autora.

Figura 4 — Tabuleiro aberto

= 5
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Fonte: Elaboracdo da autora.
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Quadro 5 — Momento 5

Momento 5
Novos Problemas

NUmero 1. Dois periodos de aula de 50 minutos

de aulas

Objetivo 1. Aplicar as regras descritas e utilizadas na atividade colaborativa, para a
resolucdo de novos problemas

Dinamica 1. Retomar as regras de NOX e resolver problemas que consistem na sua
determinacéo

do momento

Atividade 1. Os estudantes, com a mediacdo da professora, revisaram as regras e 0 que

desenvolvida ja havifj\ sido ,trabalhado nas aulas anteriores, principais conceitos e
conclusdes; apos formaram grupos e procuraram resolver problemas mais
complexos sobre NOX. Foi disponibilizado o tabuleiro para a realizagdo
dos calculos.

Fonte: Elaboracéo da autora.

Nesta etapa da UEPS deve ser feita a entrega de uma lista contendo novos
problemas, que terdo em nivel mais alto de complexidade que os anteriores.

Os estudantes devem resolver essa lista de forma colaborativa (pares ou trios) e
solucionar corretamente esses problemas, aplicando de modo mais complexo as regras
escritas anteriormente. A Figura 7 abaixo consta uma lista de problemas sobre NOX que pode

ser aplicada nesse momento.




Figura 7 — Lista de Problemas Sobre NOX
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LISTA DE PROBLEMAS SOBRE NUMERO DE OXIDAGAO

1. (ITA) Dadas as substancias abaixo, em qual delas o n° de oxidagdo do manganés é maximo?
[. MNO, Il. Mn Ill. MNSO, IV. KoMnOgy V. KMnO,
a)l b) Il c) ll d) Iv e)Vv

2. (UFSE) Calcule o numero de oxidag&o do cloro nos compostos:
a) HCI b) HCIO c¢) HCIO, d) Ba(ClO3), e) Al(CIO,)3

3. (MACKENZIE) Assinale o nimero de oxidagcao INCORRETO:

a)Li=-1b)N=+5 c)S=-2 dCl=-1 e)Sr=+2

4. (GV) Os numeros de oxidacdo do cromo nos compostos K,Cr,0;, K,CrO,; e Cry(SO,4)s séo,
respectivamente:

a)6,4,3 b) 3,4, 3 c)6,6,3 d)3,3,3 e)6,3,6

5. (MACKENZIE-SP) sabendo que o cloro pertence a familia dos halogénios, a substéncia na qual o
cloro apresenta nimero de oxidagdo maximo é:
a) Cl,0s b) HCI c) Cl,0 d) HCIO, e) Cl,

6. Considere os compostos de férmulas: NaNO,; H,PO3; Ba,As,0;. Os NOX dos elementos que
pertencem ao grupo 15, presentes nesses compostos, sdo, respectivamente:
a+l+le+2

b)+2,-4e-5
c)+3,-2e-5
d+3+1e+3

e)+3+4e+5

7. Os nimeros de oxidagao do enxofre nas espécies SO, e SO, “s3o, respectivamente:
a)zeroe+4 by+1e-4 c)+2e+8 d+4e+6 e)—4e-8

8. Descobertas recentes da medicina indicam a eficiéncia do 6xido nitrico, NO, no tratamento de
determinado tipo de pneumonia. Sendo facilmente oxidado a NO2, quando preparado em
laboratério, o acido nitrico deve ser recolhido em meio que ndo contenha oxigénio. Os NOX do
nitrogénio no NO e NO, séo, respectivamente:

a)+3e+6 by+2e+4 c)+2e+2 d)zeroe+4 e) zeroe + 2

9. (PUC-RIO 2003) Indigue o numero de oxidagdo de cada elemento nos respectivos compostos,
relacionando as colunas:
) Caem CaCO3; II) Clem HCI lll) Naem Na,SO, V) Nem HNO; V)Oem O,

()-1 ()0 ()+1 ()+2 ()+5
Marque a opgéo que corresponde a sequéncia correta de cima para baixo:

a)ll, V,( I LIV by 1L VLIV T ) LIV LY d) VL LTIV e) VL LT

Fonte: Elaboracéo da autora.

Resolvidos os problemas de forma colaborativa pelos estudantes, com a mediagéo

da

professora, 0s mesmos socializam seus resultados de modo a verificar e corrigir 0s equivocos.
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Quadro 6 — Momento 6

Momento 6
Avaliacdo Somativa
NUmero 1. Um periodo de aula de 50 minutos
de aulas
Objetivos 1. Aplicar regras sobre NOX
2. Resolver de problemas
Dinamica 1. Retomar o que foi estudado até o presente momento; aplicar o conceito
de NOX e as quatro principais regras para determinar o NOX dos elementos
do momento A x -
das substancias, na resolucdo dos problemas apresentados na avaliagdo
somativa
Atividade 1. Os estudantes realizaram a resolucdo de questdes que foram abordadas na
i forma de novos problemas, de modo contextualizado e também objetivo,
desenvolvida o .
em uma avaliagdo somativa

Fonte: Elaboraco da autora.

A avaliacdo somativa € um instrumento utilizado com o objetivo especifico de
verificar a formacao e aplicacdo dos conceitos sobre NOX; por esta razao é realizada, no final
do contetdo trabalhado, no dltimo momento da UEPS. Seu resultado pode ser expresso de
forma numérica ou com o uso de cddigos, que sdo os conceitos, dependendo da organizacao
que a escola adota em seu regimento quanto a avaliacdo. Abaixo constam questdes que podem

ser utilizadas nessa avaliacgéo.

Questdes da Avaliacdo Somativa sobre NOX
1. (PUCRS 2003) O nlimero de oxidacdo do atomo de carbono nas estruturas CH,, CO e COs” &,
respectivamente:
a)+4 0 -4 b)-4+2+4 c)+4+2-4 d)-4-40 e)+4+4-4

2. (UFPR 2008) O nitrogénio (N) é capaz de formar compostos com estados de oxidagdo que
variam de -3 a + 5. Cinco exemplos das inumeras moléculas que o N pode formar sdo
apresentados a seguir. Dados os numeros atdmicos do N (= 7), do H (= 1) e do O (= 8), numere a

coluna Il de acordo com a coluna I.
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COLUNA | COLUNAII Assinale a alternativa que apresenta a numeragéo
1.NO ()-2 correta da coluna I, de cima para baixo.
2. N,O ()-3 a)l-4-2-5-3
3. NH; ()+4 b)4-3-5-1-2
4. NoHy ()+2 €)1-2-4-3-5
5. NO, ()+1 dy2-4-3-1-5
e)3-5-1-2-4

3. (UFRJR 2003) Nas substancias CO,, KMnOy, H,SO4, 0s nimeros de oxidacao do
carbono, manganés e enxofre sao, respectivamente:
a) +4,+7,+6 D) +3,+7,46 cC)+4,+6,+6 d) +3,+7,+4 e)+4,+7,+45

4. A imagem ao lado mostra um telhado de zinco em que
algumas folhas foram trocadas. Proponha uma explicacao para
o fendbmeno observado na imagem, tendo como base a unidade
que esta sendo estudada nesta etapa e retomando as imagens

analisadas em sala de aula.

5. Analise a imagem da representagdo

microscopica de algumas moléculas e

explique qual delas é uma substancia pura,

tendo como base uma analise semelhante

feita no decorrer das aulas.



