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Resumo

A contextualiza¢do de uma disciplina ajuda os alunos no entendimento dos contetdos, aumentando
a eficiéncia do processo ensino-aprendizagem. Considerando o ensino de quimica, a pratica de
atividades experimentais é sugerida constantemente nos documentos oficiais que tratam de
questdes curriculares ¢ metodologicas relacionada com falta de compreensdo dos contetidos de
matematica, influenciando na resolugdo de questdes e calculos de Quimica. Com isso em mente,
buscou-se através deste estudo investigar a utilizagdo de uma metodologia no ensino de quimica,
que pudessem propor uma abordagem, baseada em um processo de matematizacdo, no estudo do
conteudo programatico “solucdes”. Visando tornar a aprendizagem mais significativa, o estudo foi
embasado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Alsubel e utilizada uma metodologia com
abordagem qualitativa com objetivo descritivo e delineamento experimental, que contou com as
seguintes etapas: (i) problematizag¢do inicial, (ii) organiza¢do do conhecimento e (iii) avaliagdo
final. Os dados foram produzidos a partir de atividades desenvolvidas por meio de questiondrios e
testes com questionamentos objetivos, subjetivos e discursivos, em aulas dialogicas. Ao término
das atividades desenvolvidas, os alunos demonstraram desenvolvimento dos juizos matematicos
para a resolucdo de questdes sobre solugdes, diminuindo as dificuldades de raciocinio matematicos
evidenciadas no inicio do estudo.

Palavras-chave: Matematizagdo no ensino de quimica; teoria da aprendizagem significativa

de Alsubel e estudo das solugdes.

Abstract

The contextualization of a subject helps students understand the content, increasing the efficiency
of the teaching-learning process. Considering chemistry teaching, the practice of experimental
activities is constantly suggested in official documents that deal with curricular and
methodological issues related to a lack of understanding of mathematics content, influencing the
resolution of Chemistry questions and calculations. With this in mind, this study sought to
investigate the use of a methodology in teaching chemistry, which could propose an approach,
based on a mathematization process, in the study of the syllabus “solutions”. Aiming to make
learning more meaningful, the study was based on Alsubel's Theory of Meaningful Learning and
used a methodology with a qualitative approach with a descriptive objective and an experimental
design that included the following steps: (i) initial problematization, (ii) organization of knowledge
and (iii) final evaluation. The data were produced from activities developed through questionnaires
and tests with objective, subjective and discursive questions, in dialogical classes. At the end of the
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activities developed, the students demonstrated the development of mathematical judgments to
resolve questions about solutions, reducing the difficulties in mathematical reasoning evidenced at
the beginning of the study.

Keywords: Mathematization in chemistry teaching, Alsubel's theory of meaningful learning
and the study of solutions.

Introducao

Alguns professores, de forma inconsciente, estabelecem pouca relacdo entre o conhecimento
cientifico e as atividades cotidianas do aluno. Isso ocorre por diversas causas, como falta de
formagdo académica, desatualizacdo ou por empregar praticas pedagogicas tradicionais, em que
ndo ha possibilidades de vivenciar nova(s) forma(s) de ensinar e aprender [1].

Isso pode ocorrer devido uma desatualizagdo em sua formagdo académica ou por um
distanciamento, ao empregar praticas pedagogicas ndo tradicionais, ou que ndo se permitem
empreender em nova(s) forma(s) de ensinar e aprender.

De forma complementar, a fragmentagdo dos conhecimentos também ¢é o fator responsavel pela
dificuldade de aprendizagem dos contetidos de quimica que podem ser explicadas levando-se em
consideragdo trés niveis de descricdo da matéria: macroscopico (observacional), microscopico
(atébmico e molecular) e o representacional (simbolo, formulas e equagdes). A compreensao destes
¢ a sua relagdo entre si sdo aspectos importantes no processo de ensino aprendizagem de quimica
[2].

Os alunos de escolas publicas enfrentam as mesmas dificuldades de aprendizagem nos contetudos
de Fisico-Quimica, no que se refere a resolugdo de questdes que exigem diferentes niveis de
interpretagdo e Juizos Matematicos (utilizagdo das operagdes matematicas, nogdes de
proporcionalidade e regra de trés). No mesmo contexto, sobre o estudo de solugdes, identificaram-
se as dificuldades dos estudantes em relacionar o contetido tedrico com sua aplicagdo na resolugdo
de problemas praticos [3].

Dentro desse contexto, levando em consideracdo as dificuldades no processo de aprendizagem no
ensino de quimica e, mais especificamente, no ensino de solugdes, tivemos a preocupagdo em
desenvolver praticas pedagdgicas diferenciadas que estimulassem um nivel de aprendizagem
conceitual mais significativo, tanto para os docentes quanto aos discentes, por meio do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica que incluiu etapas como: leitura e discussdo de textos
que gerassem uma problematica e reflexdo de conceitos prévios, aula expositiva a partir do
levantamento prévio de conhecimentos dos estudantes, atividades e avaliagdes.

O objetivo do estudo foi constatar o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos quimicos de solucdes, por meio da utilizagdo de estratégias alternativas de ensino sob um
olhar simbolico-matematico para a resolucdo de problemas a partir de uma sequéncia didatica,
permitindo assim, uma maior harmonia entre a matematica e a quimica.

2 Referencial teorico

2.1 Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem, de
maneira substantiva, ¢ ndo arbitraria, com aquilo que o aprendiz ja sabe [4], ou seja, sendo
necessaria a interagdo entre o conhecimento prévio, que define como subsungor ou ideia-ancora,
¢ 0 novo saber. Dessa forma, ¢ nesta interagao que se estabelece sentido ao novo conhecimento.

Na aprendizagem significativa, o novo conhecimento nunca ¢ internalizado de maneira
puramente literal, porque no momento em que passa a ter significado para o aprendiz, entra em
cena o componente idiossincratico da significacdo. Logo, aprender significativamente implica
atribuir significados e estes tém sempre componentes pessoais [4]. Ao se buscar a aprendizagem
significativa ¢ necessario propor materiais/aulas que sejam realmente por potencial
transformador, visto ndo ser possivel ter-se uma aula significativa, pois a significAncia deve esté
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no sujeito, nas interagdes com o novo conhecimento ¢ de qual forma cada individuo teve com os
conhecimentos prévios na estrutura cognitiva.

A TAS (Teoria da Aprendizagem Significativa) caracteriza-se como uma teoria cognitivista que
busca explicar a forma com que ocorrer na mente humana o aprendizado e a estrutura do
conhecimento [5], ¢ defende que para que ocorra o sucesso na aprendizagem sao necessarias a
formagdo de uma estrutura estavel no cognitivo do estudante. E, para que isto ocorra de fato, é
necessario que algumas situagdes acontecam, tais como: (i) a vontade do aluno de entender um
determinado contetido em seu real significado e (i) o desenvolvimento cognitivo a partir de um
saber pré-existente [6].

Dessa forma, visando a promover de forma mais facil a aprendizagem significativa, Ausubel
propde em sua teoria a utilizagdo de organizadores prévios, os quais tém funcdo de interligar os
conhecimentos pré-existentes aos novos.

2.2. Matematica ¢ Quimica

O ensino de quimica deve ser entendido como um processo mais amplo e que ndo esteja
meramente relacionado a simples transmissdo de contetudos, a realizagdo de calculos matematicos
por mera memorizacdo de formulas ou as nomenclaturas de compostos quimicos. Nesse contexto, a
abordagem do professor nas aulas deve possibilitar aos estudantes a compreensdo das
transformagdes que ocorrem no mundo material de forma abrangente e integrada, bem como
proporcionar uma formagao para a cidadania, o que implica na necessidade de desenvolver atitudes
¢ valores sobre as questdes ambientais, politicas, éticas, sociais e culturais.O processo de
compreensdo do conhecimento quimico envolve trés diferentes niveis de representacdo:
macroscopico (observacdo dos fendmenos), microscopico (0 processo quimico é explicado pelo
arranjo e movimento de moléculas, atomos ou particulas subatomicas) e simbdlico (expresso por
simbolos, nimeros, formulas, equagdes e estruturas) [7].
A metodologia usada pelos professores deve ser essencial para influenciar diretamente no processo
ensino e aprendizagem de Quimica. E fundamental que o professor busque uma formagio
continuada, conhega outras teorias ¢ metodologias de ensino e dessa forma, ele podera ser capaz de
refletir criticamente e escolher qual ou quais dessas mais se adéqua ou adequam ao seu publico
alvo e, dessa forma, promover uma verdadeira motivagdo e torna-lo um sujeito ativo no processo
de ensino-aprendizagem.
Devemos fazer do ensino de Ciéncias uma linguagem que facilite o
entendimento do mundo pelos alunos e alunas. [...] Vamos nos dar
conta de que a maioria dos conteiidos que ensinamos ndo serve para
nada, ou melhor, servem para manter a dominacao. [...] O que se ensina
mais se presta como materiais para excelentes exercicios de
memorizagdo do que para entender a vida. [...] Nossa luta é para tornar
0 ensino menos asséptico, menos dogmatico, menos abstrato, menos a-
histérico [8].

A pratica pedagdgica contextualizada permite a aquisicdo e a constitui¢do de novas metodologias,
esquemas e conceitos, ou seja, ela é entendida como um dos recursos para realizar inter-relagoes
entre conhecimentos escolares e situagdes presentes no dia a dia dos estudantes proporcionando
um saber significativo num processo dialético de aprendizagem.

Conhecimentos conceituais associados a essas tematicas: (i) Matéria e Energia; (ii) Vida e
Evolugdo e (iii) Terra e Universo, constituem uma base que visa a permitir aos estudantes
investigar, analisar e discutir situa¢des-problema que emerjam de diferentes contextos
socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na
resolu¢do de problemas individuais, sociais e ambientais. Dessa forma, os estudantes podem
reelaborar seus proprios saberes relativos a essas tematicas.
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2.3 Aprendizagem Significativa

Visto que as aplicagdes dos conhecimentos matematicos sdo essenciais em alguns contetidos de
quimica, ¢ imprescindivel que o professor trabalhe de forma interdisciplinar, relacionando as
nomenclaturas e os conceitos entre as disciplinas, construindo objetivos mais pedagogicos do que
epistemologicos.

Com o desejo de vencer estes desafios no processo de ensino-aprendizagem, observam-se cada vez
mais pesquisas na area de educacdo em Quimica, as quais abordam diferentes aspectos tedricos,
metodologicos, didaticos, dentre outros, sobre o ensino e a aprendizagem. Uma das teorias mais
citadas atualmente ¢ a Teoria da Aprendizagem Significativa, criada por David Ausubel, que
destaca a relacdo existente entre o subsuncor (conceito pré-existente) e o conhecimento adquirido
de forma ndo-literal e ndo-arbitraria, proporcionando, assim, maior solidez aos novos
conhecimentos.[5]

Nesta perspectiva, observa-se a importancia de se ter um olhar mais cuidadoso para a pratica
docente, a fim de incentivar o interesse dos discentes pelas aulas de Quimica e promover, dessa
forma, uma aprendizagem mais significativa com a utiliza¢do do raciocinio matematico.

Esse raciocinio deve ser considerado um dos integrantes nos processos cognitivos superiores da
formag@o de conceitos e da solug@o de problemas, sendo parte do pensamento 16gico, uma vez que,
¢ uma operagdo discursiva e mental, pois se trata de uma organizagdo de dados ou informagdes, de
modo que se tenha um contexto, um significado e uma finalizagao.

Assim, o raciocinio matematico € utilizado para analisar questdes objetivas, ou isolar questdes que
possam deturpam a ordem exata de um resultado ¢ desenvolver métodos e resolugdes nas mais
diversas questdes relacionadas a existéncia e sobrevivéncia humana, ja que se aplica as varias
atividades do cotidiano das pessoas, em todas as sociedades do mundo.

Dentro desse contexto, levando em consideragdo as dificuldades no processo de aprendizagem no
ensino de Quimica e, mais especificamente, no ensino de Solugdes, tivemos a preocupagdo em
desenvolver praticas pedagogicas diferenciadas que estimulassem um nivel de aprendizagem
conceitual mais significativo, tanto para os docentes quanto aos discentes, por meio de uma
sequéncia didatica que incluiu etapas como: leitura e discussdo de textos que gerassem uma
problematica e reflexdo de conceitos prévios, aula expositiva a partir do levantamento prévio de
conhecimentos dos estudantes, atividades ¢ avaliagdes.

2.4 O raciocinio matematico

O grande objetivo do ensino da Matematica ¢ o de desenvolver a capacidade de raciocinio 16gico
dos alunos. Os alunos ndo deveriam desenvolver a capacidade de raciocinio matematico por
simples memorizagdo de conceitos, representacdes e procedimentos rotineiros, que pelo
contrario, os levam a ter uma visdo da Matematica como um conjunto de regras desconexas, e
ndo como uma disciplina logica e coerente. Para desenvolver esta capacidade é preciso trabalhar
em tarefas que requerem raciocinio e que estimulem o dominio dos juizos matematicos. S6 deste
modo se pode esperar uma compreensao efetiva dos conceitos e procedimentos matematicos. A
compreensdo dos conceitos ndo se reduz a conhecer a sua definicao e requer também uma forma
de perceber o modo como estes conceitos se relacionam e na resolu¢do de problemas. Deste
modo, ser capaz de raciocinar € essencial tanto para utilizar a Matemadtica de forma eficaz em
diversas situagdes, como para a sua propria compreensao.

Raciocinar matematicamente requer usar a informagao existente para chegar as novas conclusoes
por qualquer destes processos, ou seja, fazer inferéncias de natureza dedutiva, indutiva ou
abdutiva. Nesses termos, a capacidade de raciocinar matematicamente inclui processos como
formular questdes, formular e testar conjeturas verdadeiras.

O raciocinio indutivo ¢ heuristico, desenvolvendo-se do particular para o geral, sem conduzir a
conclusdo, mas com um papel chave na criagdo de novo conhecimento. Por outro lado, o
raciocinio dedutivo € caracteristico da Matematica, ocupando, dessa forma, um lugar
fundamental em contraponto. E um raciocinio formal, relacionado com as demonstragdes e a
logica. O raciocinio dedutivo constitui “o elemento estruturante, por exceléncia, do conhecimento
matematico”, sendo um raciocinio légico, desenvolvido do geral para o particular, € com um
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papel essencial na validacdo de conhecimento. Ja o raciocinio abdutivo atua entre os dois
extremos anteriores, o que sempre busca 100% de confiabilidade e o que busca 100% de validez.
Este meio termo se trata pela utilizacdo de caracteristicas de ambos, para concluir a
melhor explicacdo de algo. Vale notar que melhor explicagao ¢ diferente de maior probabilidade,
a abdugdo possui carater explicativo e intuitivo, procura concluir a melhor explicagdo, também
utilizando o seu conhecimento de fundo (repertorio de conhecimento) ¢ ndo a melhor
probabilidade matematica. O raciocinio abdutivo € ampliativo, ele busca a validez assim como a
inducdo e busca a melhor explicagdo possivel assim como a dedugdo busca a verdade.

E possivel utilizar, algumas vezes, a matematica para modelar e explicar um fendmeno quimico.
E o processo iterativo de tomar o conhecimento quimico e agir com a ajuda da Matematica para
produzir novas afirmagdes, dentre as que sdo testadas ou ndo em laboratério. Pode acontecer que
uma teoria matemadtica interessante surja do desenvolvimento de declaracdes elaboradas por
pesquisas em quimica. A questdo ndo ¢ se todas as areas da matematica sdo tocadas pela quimica,
mas se a quimica, é tocada em algum momento pela matematica.

2.5 Sequéncias didaticas

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades planejadas pelo docente, etapa por etapa, que
aborda estratégias diversificadas de ensino e aprendizagem sobre determinados contetidos. Ela
representa uma possibilidade da agdo pedagogica sobre um contetdo especifico que, ao ser
discutido em sala de aula, possibilita ao discente uma melhor compreensdo dos contetidos
considerados mais dificeis.

A experimentagdo, ao apresentar um carater investigativo, pode contribuir para instigar a
curiosidade e o interesse dos educandos em aprender, principalmente Ciéncias.

Os alunos ao serem motivados a solucionar um problema investigativo, sdo encorajados a
formularem hipdteses, testa-las de diferentes maneiras e modifica-las de acordo com os resultados.
Sob este aspecto e, em didlogo com a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio —
BNCC essa natureza investigativa inquieta os alunos e os motiva a construirem o saber cientifico,
ao invés de simplesmente memorizd-lo passivamente, em um processo de transmissdo-recepgao
que normalmente acontece sem um viés critico e reflexivo sobre o que se ensina e aprende [9].
Entretanto, ¢ um documento de carater normativo que, ao ser homologado em dezembro de 2018,
definiu quais s3o os contetdos curriculares que devem ser trabalhados ao longo da Educagdo
Basica. Nesse contexto, esse documento fundamenta-se na busca pela aprendizagem igualitaria a
todos os estudantes, bem como no desenvolvimento de competéncias consideradas essenciais para
a sua formagdo como sujeitos autdnomos, capazes de aplicar o conhecimento adquirido na escola
em sua vida cotidiana [9].

Nesse sentido, entende-se ser fundamental que na sequéncia didatica esteja presente, além dos
experimentos com natureza investigativa, questdes sociocientificas que estimulam o debate ¢ a
argumentacdo

3. Percurso metodologico

O trabalho de pesquisa aqui apresentado caracteriza-se pelo cunho descritivo. A metodologia
utilizada fundamenta-se na analise de conteudo, a qual se caracteriza pela busca de convergéncias e
incidéncias de palavras e frases.

A metodologia utilizada tem como fung¢ao estratégica promover aos discentes o exercicio de suas
capacidades, com o proposito de ajudar-lhes a aprender, observar, elaborar hipoteses, obter dados,
aplicar o conhecimento as novas situagdes, planejar e realizar investigacdes. Neste trabalho a
metodologia da pesquisa foi embasada nos métodos:

e Dedutivo: foram apresentados afirmagdes, conceitos e/ou principios, para que os discentes
extraissem destes as conclusdes necessarias ao entendimento de solucdes e seus juizos
matematicos;
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e Pratico-teorico: consistiu em materializar as ideias dos discentes acerca dos fendmenos
descritos ao longo das aulas expositivas, de modo que, pudessem abstrair os conceitos
estudados sobre solugdes (saturada, supersaturada e insaturada), formas de expressdes das
concentragdes, unidade de medida e suas transformacoes.

Os resultados da presente pesquisa serdo apresentados e discutidos no proximo capitulo.

3.1 O ambiente e os sujeitos participantes da pesquisa

A pesquisa foi direcionada aos alunos regulamente matriculados em duas turmas de segundo ano
do Ensino Médio, do turno matutino, envolvendo cerca de 38 alunos em cada turma, identificadas
como Turma 1 e Turma 2. As turmas s3o mescladas com estudantes oriundos de escolas das redes
publica e privada. Destacamos que cerca de 70% dos alunos estavam enquadrados no fluxo
escolar, livres de reprovagdes e/ou interrupgdes. A distor¢do idade-série foi de 30%, com atrasos
escolares de um a trés anos.

Num contato inicial foi solicitada a autorizagdo dos estudantes por meio do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecimento — TCLE, e explanamos os objetivos da pesquisa para os
alunos ¢ demonstramos como ¢la seria realizada a pesquisa.

Inicialmente realizamos algumas buscas bibliograficas relacionando os temas: solugdes quimicas,
juizo matematico, conhecimento matematico em solu¢des quimicas, matematizagdo Quimica.
Buscando assim conhecer artigos, teses ¢ publicagdes com varios métodos de abordagem no ensino
de solugdes quimicas.

Levantamos por meio de perguntas o nivel de conhecimento dos alunos na turma, buscando
adequar a sequéncia didatica para a realidade da turma. Fizemos aulas expositivas utilizando varios
recursos como internet, recursos multimidia (data show), video aulas, quadro e a propria sequéncia
didatica durante as aulas em 2019.

Foi aplicado em sala de aula, na forma de um questionario (sondagem), com cinco questdes abertas
¢ respondida individualmente para a verificagdo de conhecimentos prévios ¢ as possiveis
dificuldades de aprendizagem dos estudantes acerca dos conceitos fundamentais da Quimica e da
matematica como regra de trés, sequéncia numérica, unidades de medidas e suas transformagoes.

3.2 Instrumentos de producao de dados e suas finalidades

A. Questionario de verificagdo de conhecimentos (questdes de sondagem) para verificar os
conhecimentos prévios e as possiveis dificuldades de aprendizagem dos estudantes
acerca dos conceitos fundamentais da Quimica e da matematica;

B. A atividade foi planejada para ser respondida em até 50 minutos buscando identificar
conhecimentos prévios dos alunos sobre regra de trés, sequéncia numérica, unidades de
medidas e suas transformagdes. Foi aplicado em sala de aula, na forma de um
questionario, com cinco questdes abertas e respondida individualmente. As respostas
oferecidas pelos alunos da atividade serviram de ponto de partida para reconhecer os
juizos matematicos desses alunos.

Avaliacdo de conhecimentos (rendimento académico);

Aula Experimental;

Questionario final da pesquisa (prova final), com a finalidade de perceber a apreensdo ou

ndo dos conceitos quimicos € o parecer dos discentes quanto ao uso da estratégia da

modelagem no processo de ensino-aprendizagem do tema solugdes.

moO

3.3 A sequéncia didatica.

As respostas oferecidas pelos alunos da atividade serviram de ponto de partida para reconhecer os
juizos matematicos desses alunos. A atividade foi planejada para ser respondida em até 50
minutos. A Sequéncia Didatica (SI) foi organizada em oito momentos:
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1. Momento: 1 aula. Objetivo: verificar os conhecimentos dos alunos sobre qual a logica
existente em cada sequéncia numérica para descobrir o proéximo numero,
ajudando o desenvolvimento do raciocinio matematico sobre unidades de medida
e suas transformagdes, sequéncia numérica, raciocinio légico e regra de
proporcionalidade.

QUESTAO 1- Abaixo serdo apresentadas varias sequéncias numéricas
obedecendo uma certa logica quantitativa. Observe a sequéncia e tente descobrir
a lei que norteia a sua construgdo ¢ escreva o proximo niimero da sucessao:
a)l,3,5,7, b)0,1,4,9,16,25,36, c)0,4,16,36,64,

Resultados: em termos percentuais, a turma 1, registraram que 26 alunos acertaram a questdo
(68,4%) e 12 alunos erraram (31,6%) enquanto na turma 2, tivemos 10 alunos que acertaram a
questdo (41,7%) e 14 alunos erraram (58,3%).

QUESTAO 2 - Quantas moléculas de dgua (H-0) existem em 4,7 mol desta substancia a 27 °C e 1
atm?

Resultados: as respostas dos alunos foram: 2° ano turma 1 tiveram 13 acertos (34,2%) e 25 erros

(65,8%) enquanto na turma 2 tiveram 9 acertos (37,5%) e 15 erros (62,5%).

QUESTAO 3- Transforme as unidades de medida abaixo:

a) 1,5m em mm. b) Sem3 em L

Resultado: o 2° ano, turma 1 obteve 19 acertos (50%) e 19 erros (50%) enquanto na turma 2

tiveram 5 acertos (20,8%) e 19 erros (79,2%).

2. Momento: 2 aulas. Revisdo dos conhecimentos matematicos em que os alunos
expressaram maiores dificuldades na atividade diagnostica, via aula expositiva e resolugdo
de atividades para a fixacdo da aprendizagem.

3. e 4. Momentos: 2 aulas. Aula experimental sobre solubilidade e tipos de solugdes com
metade da turma participando enquanto a outra metade resolvia questdes sobre conceitos
de solugdes. E no outro momento as atividades foram invertidas.
A atividade experimental foi realizada no Laboratorio de Ciéncias da unidade de ensino,
iniciando com a seguinte questdo prévia: o que significa o termo solubilidade? Apods
alguns comentarios dos alunos e questionamentos, foram dadas as seguintes orientagdes
para a conducdo da atividade experimental:
(1) Colocar agua em um dos copos até a metade;
(2) adicionar aos poucos sal e misturar até que se forme um corpo de fundo na solugfo,
ou seja, até que certa quantidade de sal ndo se dissolva mais na agua por mais que vocé
misture.
(3) Separar a solug@o do corpo de fundo, passando-a para outro copo.
(4) Adicione, aos poucos, alcool nessa solugao.
(5) Observe o que ocorre a medida que vocé coloca cada vez mais alcool.
Na segunda parte da aula pratica, a sequéncia de procedimentos para solubilidade dos
sais:
(1) Procedimento: numerar os copos de 1 a 10.
(2) Procedimento: inicialmente, cada grupo de alunos deve pegar 1 colher de cha de cada
um dos sais (Cloreto de sodio; permanganato de potassio; sulfato de aluminio; sulfato de
cobre; bicarbonato de s6dio). Em seguida, os sais devem ser colocados cada um em um
copo.
(3) Em uma folha, deve ser anotado o sal adicionado em cada copo.
(4) Adicionar, utilizando um béquer, 20 ml de agua fria nos copos que contém os cinco
sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que esta acontecendo.
(5) Utilizando um béquer, adicionar 20 ml de 4gua quente nos copos que contém os ¢inco
sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que ocorre.
Os alunos fizeram a descri¢do macroscopica dos sistemas obtidos. A partir dessa
descricdo buscou-se construir o conceito de solubilidade, solucdo, soluto e solvente.
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Neste momento, foi informado para os alunos que a solubilidade depende das interagoes
microscopicas entre as particulas componentes da mistura.

Apods a execugdo da primeira parte da experiéncia procuramos construir de forma
dialogada com os alunos os conceitos de solucdo, soluto, solvente, solubilidade, tipos de
solugdes (saturada, insaturada e supersaturada). Foi possivel estabelecer a ideia de que
solugdo pode ser qualquer mistura homogénea, sélida, liquida ou gasosa.

5. Momento: 1 aula. Introducdo ao estudo de Solugdes (soluto, solvente, tipos de solugdes,
coeficiente de solubilidade) aula expositiva e discursiva utilizando o cotidiano do aluno para
verificar o questionamento: o que ¢ uma solugao?

6. Momento: utilizada 6 aulas. Aula dialogica sobre o contetido sobre concentragcdes em
solugdes. Por meio de andlise de rotulos e embalagens de produtos utilizados em nosso
cotidiano. Estudaram-se os tipos de concentragdes ¢ os calculos necessarios para a
resolugdo de problemas. Na aula pratica foi realizada uma demonstragdo de como fazer uma
dilui¢do ou uma mistura com o mesmo soluto.

Considere o rotulo do refrigerante sobre a bancada. Responda as questdes abaixo com base nas
informagdes do rotulo. A Figura 1 foi trabalhada.

Fonte: Cocacolabrasil (2019)

a) Qual a concentragdo de agucar no refrigerante em g/1?

b) Qual a concentragao de agticar em mol/ 17 Massa molar do agucar: 342 g/mol.

¢) Qual a quantidade em gramas de agucar ingerida por uma pessoa que consome duas latas por

dia com 350 ml do refrigerante?

Os trés itens apresentados aos alunos envolveram conversao de unidades de volume, célculos com
regra de trés, massa molar e quantidade de matéria a partir da leitura e interpretagdo de rotulo da
bebida refrigerante.
Na questdo (a), a turma 1 apresentou um percentual de acerto de cerca de 53% dos alunos contra
47% que erraram ou ndo fizeram. Enquanto a turma 2, o percentual de acerto foi cerca de 43% dos
alunos e cerca de 57% destes alunos erraram ou néo fizeram a questao.
No roétulo do refrigerante encontra-se indicado 26 g de aglicar para cada por¢do de 350 ml da
bebida, conforme Figura 1 acima. Seria razoavel buscar a resposta para o item através da
conversao de unidades de volume e utilizagdo de uma regra de trés simples. Isso permite
considerar que aquilo que nos parece um procedimento trivial pode ser um grande obstaculo para o
aluno.
Na questdo (b) a turma 1, 20% dos alunos acertaram e 80% erraram. Ja na turma 2 cerca de 21%
acertaram e 79% dos alunos erraram o item. O percentual de acertos foi muito pequeno para o
quantitativo total de alunos que respondeu a questao.
Na questao (c¢) na turma 1, somente 26,3% dos alunos erraram o item. E na turma 2, 55% erraram.
O teste tornou manifesto a dificuldade de alguns alunos em relacionar a interpretagdo das questdes
com a utilizacdo dos juizos matemadticos necessarios para realiza-la.

7. Momento: 1 aula. A avaliacdo final foi composta por 10 questdes, 02 questdes de multipla
escolha e 08 questdes subjetivas (abertas). As questdes de solubilidade das
solugdes precisam do conhecimento de regra de trés simples e unidades de
medidas para a resolucdo, as outras poderiam utilizar as formulas das
concentracdes, diluicdo e mistura com mesmo soluto, que estavam escritas no
quadro.
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As questdes que envolveram calculos de solubilidade (1 e 2) tinham como objetivo trazer ao
aluno uma visdo da quantidade de soluto necessario para cada solvente e mostrar que este calculo
pode ser feito apenas com uma simples regra de trés. Apesar de ambas questdes serem parecidas,
houve uma queda no percentual de acertos, deixando em duvida se realmente todos tém mesmo o
dominio dos juizos matematicos necessarios para a resolugao das questoes.
As outras questdes so precisavam observar as unidades de medida e transforma-las antes de aplicar
nas férmulas de concentragdes, dadas na avaliagdo, ou realizagdo de regra de trés ou uma razao ou
propor¢ao.
Essas dificuldades demonstradas durante os calculos ja eram esperadas, pois ¢ importante entender
esses obstaculos enfrentados pelos alunos a fim de que se possa planejar um bom trabalho cujo
objetivo ¢ o desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem dos conceitos quimicos.
Assim, apesar de termos uma melhora no resultado comparado a atividade prévia, resultante de
termos trabalhado muito com a matematica na quimica, alguns alunos ndo conseguiram resolver e
aplicar os juizos necessarios na resolugdo correta ou parcial de muitas das questdes, muitas vezes
deixando a questdo sem resolucdo ou ideia base de como resolver.
O fato nos leva a conjecturar que pode ter sido um lapso de atengdo casual na coleta dos dados
necessarios para a resolucdo das questdes, ou outra possibilidade é a auséncia de subsungores
especificos na estrutura cognitiva e falta de compreensdo do contetido abordado juntamente como
pode ser também como foi elaborada a avaliacdo ndo favorecendo assim um maior avango na
compreensdo dos juizos matematicos e da quimica.

4. Analise de dados
4.1 Atividade Prévia

Relacionados aos conceitos basicos de matematica e sua aplicacdo na quimica.
A andlise dos questiondrios permitiu agrupar as respostas dos alunos em categorias. Podemos
observar em cada questdo os percentuais de acerto e erro de cada turma analisada e a seguir
expresso em graficos que apresentam o quantitativo de alunos e o grau de certeza das respostas
em cada categoria. Grafico 1 e 2.
QUESTAO 1
Abaixo serdo apresentados varias sequéncias numéricas obedecendo uma certa ldgica
quantitativa. Observe a sequéncia e tente descobrir a lei que norteia a sua construgao para assim
escrever o proximo elemento da sucessao:

a) 1,3,5 7.

b) 0,1,4,9, 16,25, 36...

c) 0,4,16,36,64...
Em termos percentuais no 2° ano turma 1 tivemos 26 alunos acertaram a questio (68,4%) e 12
alunos erraram (31,6%) enquanto na turma 2° ano turma 2 tivemos 10 alunos que acertaram a
questdo (41,7%) e 14 alunos erraram (58,3%).
QUESTAO 2
Um estudante tem 3 bolas: A, B, C. Pintou uma de vermelho, uma de branco e outra de azul, ndo
necessariamente nesta ordem. Somente uma das afirmativas a seguir ¢ verdadeira:
L. A é vermelha. 1L B néo é Vermelha. 1. C néo ¢ azul
Qual a cor de cada bola?
As respostas indicaram que os alunos ndo dominam a légica e ndo conseguem resolver. Pois
tivemos um resultado que 2° ano turma 1, 4 alunos acertaram (10,5%) e 34 alunos erraram
(89,5%) enquanto na turma 2 2 alunos acertando (8,3%) e 22 que erraram (91,7%).
QUESTAO 3
Uma pessoa vai ao agougue, e compra 5 kg de carne para um churrasco em sua casa. Além da
carne ele compra 8 litros de refrigerante para oferecer aos convidados qual os valores da
quantidade de carne e de refrigerante respectivamente, em toneladas e em mililitro?
O resultado foi que 2° ano turma 1 tiveram 21 acertos (55,3%) e 17 erros (44,7%) enquanto na
turma 2 tiveram 1 acertos (4,7%) e 23 erros (95,3%).
QUESTAO 4
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Quantas moléculas de agua (H,O) existem em 4,7 mol desta substancia a 27°C ¢ 1 atm?
As respostas dos alunos foram: 2° ano turma 1 tiveram 13 acertos (34,2%) e 25 erros(65,8%)
enquanto na turma 2 tiveram 9 acertos 37,5% e 15 erros 62,5%.
QUESTAO 5
Transforme as unidades de medida abaixo
a) 1,5m em mm
b) 5cm’em L
O 2° ano turma 1 teve 19 acertos (50%) e 19 erros (50%) enquanto na turma 2 tiveram 5 acertos
20,8% ¢ 19 erros 79,2%.

Grafico 1 Resultado da atividade prévia 2°ano turma 1 quantidade de acertos e erros.

ATIVIDADE PREWVIA TURMA 1

mACERTOS m ERROS

1* SEQUENCIA INIDADES 49 REGRA DE S 9
E PROPORCAD MAE DI DA TRES (=]

T RACIOCIMNIO = - UNIDADES
LOGICO D E AL E D .

Fonte: Almeida, 2020
Grafico 2 Resultado da atividade prévia 2°ano turma 2 quantidades de acertos e erros.

ATIVIDADE PREVIA TURMA 2

- ST IEF

1 SEQUEMN AR T.Y 1 $ n ES AT REGRA D = & FIRE =T
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L o DDE M E v

[ m ERROS

Fonte: Almeida, 2020

Observamos que a maioria dos alunos demonstrou grande dificuldade para a resolugdo e
compreensdo dos conceitos da matematica e na resolugdo destes calculos, ndo conseguiram realizar
transformacdes de grandezas, regra de trés simples e raciocinio logico matematico e conhecimentos
basicos que ja deveriam ser do dominio desses alunos no ensino médio.

A turma 1 houve a participacdo de todos, demonstrando um interesse maior na resolugdo das
questdes, enquanto na turma 2 apenas 24 alunos dos 38 fizeram a atividade prévia, os outros faltaram
e optaram por ndo fazer a atividade em outra oportunidade.

4.2 Descrigao das atividades experimentais. Tema: Solubilidade e satura¢do das solugdes.

A atividade experimental foi realizada no Laboratorio de Ciéncias. O primeiro momento da aula foi
reservado para estabelecer a posi¢do de cada grupo de trabalho na bancada do laboratdrio. Em
seguida foi apresentado o tema da aula e seus objetivos.

O experimento foi iniciado com a seguinte questdo prévia: o que significa o termo solubilidade?
Apo6s alguns comentérios dos alunos foram dadas as seguintes orientacdes para a condugdo da
atividade experimental: (1) Colocar agua em um dos copos até a metade; (2) V4 adicionando sal e
misturando até que se forme um corpo de fundo na solugdo, ou seja, até que certa quantidade de sal
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nao se dissolva mais na agua por mais que vocé misture. (3) Separe a solugdo do corpo de fundo,
passando-a para outro copo. (4) Agora va adicionando aos poucos o alcool nessa solugdo. (5)
Observe o que ocorre a medida que vocé coloca cada vez mais alcool.
Na segunda parte do experimento a sequéncia de procedimentos para esta aula pratica de
solubilidade dos sais: (1) Procedimento: numerar os copos de 1 a 10. (2) Procedimento: inicialmente,
cada grupo de alunos deve pegar 1 colher de chd de cada um dos sais (Cloreto de sddio;
Permanganato de potassio; Sulfato de aluminio; Sulfato de cobre; Bicarbonato de sodio). Em
seguida, os sais devem ser colocados cada um em um copo. (3) Em uma folha, deve ser anotado o sal
que foi adicionado em cada copo. (4) Adicionar, utilizando um béquer, 20 mL de agua fria nos copos
que contém os cinco sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que ocorre; (5)
Utilizando um béquer, adicionar 20 mL de agua quente nos copos que contém o0s cinco sais
diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que ocorre.
Os alunos fizeram a descricdo macroscopica dos sistemas obtidos. A partir dessa descricdo buscou-se
construir o conceito de solubilidade, solugdo, soluto e solvente. Neste momento, foi informado para
os alunos que a solubilidade depende das interagdes microscopicas entre as particulas componentes
da mistura.
Apos a execucdo da primeira parte da experi€ncia procuramos construir de forma dialogada com os
alunos os conceitos de solugdo, soluto, solvente, solubilidade, tipos de solugdes (saturada, insaturada
e supersaturada). Foi possivel estabelecer a ideia de que solugdo pode ser qualquer mistura
homogénea so6lida, liquida ou gasosa.
Ao final desta segunda etapa foi possivel discutir a influéncia da temperatura na solubilidade.
Buscou-se também estabelecer relacdo porque em alguns lugares tem agua mais salgada que em
outros. Debatemos que as elevadas temperaturas da agua do mar favorecem o aumento de
solubilidade do cloreto de sddio tornando a agua ainda mais salgada. Assim os sais podem dissolver
em maior quantidade com aumento de temperatura o que foi observado nos copos com varios sais.

4.3 Atividade sobre concentragdes a partir de um rétulo de refrigerante.

Os trés itens apresentados aos alunos envolveram conversdo de unidades de volume, céalculos com
regra de trés, massa molar e quantidade de matéria a partir da leitura e interpretacdo de rotulo da
bebida refrigerante.

Na questdo (a), a turma 1 apresentou um percentual de acerto de cerca de 53% dos alunos contra 47%
que erraram ou nao fizeram. Enquanto a turma 2, o percentual de acerto foi cerca de 43% dos alunos e
cerca de 57% destes alunos erraram ou ndo fizeram a questao.

No rotulo do refrigerante encontra-se indicado 26 g de agucar para cada porgao de 350 ml da bebida,
conforme Figura 1 acima. Seria razoavel buscar a resposta para o item através da conversdo de
unidades de volume e utilizagdo de uma regra de trés simples. Isso permite considerar que aquilo que
nos parece um procedimento trivial pode ser um grande obstaculo para o aluno.

Na questdo (b) a turma 1, 20% dos alunos acertaram e 80% erraram. Ja na turma 2 cerca de 21%
acertaram e 79% dos alunos erraram o item. O percentual de acertos foi muito pequeno para o
quantitativo total de alunos que respondeu a questao.

Na questdo (¢) na turma 1, somente 26,3% dos alunos erraram o item. E na turma 2, 55% erraram. O
teste tornou manifesto a dificuldade de alguns alunos em relacionar a interpretacdo das questdes com a
utilizag@o dos juizos matematicos necessarios para realiza-la.

7° momento: 1 aula. A avaliacdo final foi composta por 10 questdes, 02 questdes de multipla escolha
e 08 questdes subjetivas (abertas). As questdes de solubilidade das solugdes precisam do
conhecimento de regra de trés simples e unidades de medidas para a resolugdo, as outras poderiam
utilizar as féormulas das concentragdes, diluicdo e mistura com mesmo soluto, que estavam escritas no
quadro.

As questdes que envolveram calculos de solubilidade (1 e 2) tinham como objetivo trazer ao aluno
uma visdo da quantidade de soluto necessario para cada solvente e mostrar que este calculo pode ser
feito apenas com uma simples regra de trés. Apesar de ambas as questdes serem parecidas, houve uma
queda no percentual de acertos, deixando em duavida se realmente todos t€m mesmo o dominio dos
juizos matematicos necessarios para a resolucdo das questdes.
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As outras questdes so precisavam observar as unidades de medida e transforma-las antes de aplicar nas
formulas de concentragdes, dadas na avaliacdo, ou realizagdo de regra de trés ou uma razao ou
propor¢do. Essas dificuldades demonstradas durante os calculos ja eram esperadas, pois é importante
entender esses obstaculos enfrentados pelos alunos a fim de que se possa planejar um bom trabalho
cujo objetivo € o desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem dos conceitos quimicos.
Assim, apesar de termos uma melhora no resultado comparado a atividade prévia, resultante de
termos trabalhado muito com a matematica na quimica, alguns alunos ndo conseguiram resolver e
aplicar os juizos necessarios na resolucdo correta ou parcial de muitas das questdes, muitas vezes
deixando a questdo sem resolucdo ou ideia base de como resolver.
O fato nos leva a conjecturar que pode ter sido um lapso de atengdo casual na coleta dos dados
necessarios para a resolugdo das questdes, ou outra possibilidade ¢ a auséncia de subsuncgores
especificos na estrutura cognitiva e falta de compreensao do contetido abordado juntamente como
pode ser também como foi elaborada a avaliagdo ndo favorecendo assim um maior avango na
compreensdo dos juizos matematicos e da quimica. O 2° ano turma 1 teve 19 acertos (50%) e 19
erros (50%) enquanto na turma 2 tiveram 5 acertos 20,8% e 19 erros 79,2%.
O 2° ano turma 1 teve 19 acertos (50%) e 19 erros (50%) enquanto na turma 2 tiveram 5 acertos
20,8% e 19 erros 79,2%.

ATIVIDADE PREVIA TURMA 1

Grafico 1 Resultado da atividade prévia 2°ano turma 1 quantidade de acertos e erros
mACERTOS = ERROS

» RACIOCINIOD ES 4% REGRADE 59 UM

12 SEQUENCIA 2% 3¢ UNIDADE DADES
E PROPORCAD LOGICO DE MEDIDA TRES DE MEDIDA

Fonte: Almeida, 2020

Grafico 2 Resultado da atividade prévia 2°ano turma 2 quantidades de acertos e erros

ATIVIDADE PREVIA TURMA 2

mACERTOS ®mERROS

I I [ | | — | I I I
12 SEQUENCIA 2° RACIOCINIO 3°? UNMIDADES 49 REGRA DE

—2 INIDADES
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Fonte: Almeida, 2020
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4.4 Descricao das Atividades Experimentais
Tema: Solubilidade e saturacdo das solucdes.

A atividade experimental foi realizada no Laboratério de Ciéncias. O primeiro momento da aula foi
reservado para estabelecer a posi¢do de cada grupo de trabalho na bancada do laboratorio. Em seguida
foi apresentado o tema da aula e seus objetivos. O experimento foi iniciado com a seguinte questdo
prévia: o que significa o termo solubilidade? Apds alguns comentarios dos alunos foram dadas as
seguintes orientagdes para a condugdo da atividade experimental: (1) Colocar d4gua em um dos copos
até a metade; (2) Va adicionando sal e misturando até que se forme um corpo de fundo na solugdo, ou
seja, até que certa quantidade de sal ndo se dissolva mais na dgua por mais que vocé misture. (3)
Separe a solugdo do corpo de fundo, passando-a para outro copo. (4) Agora va adicionando aos
poucos o alcool nessa solucdo. (5) Observe o que ocorre a medida que vocé coloca cada vez mais
alcool. Na segunda parte do experimento a sequéncia de procedimentos para esta aula pratica de
solubilidade dos sais: (1) Procedimento: numerar os copos de 1 a 10. (2) Procedimento: inicialmente,
cada grupo de alunos deve pegar 1 colher de cha de cada um dos sais (Cloreto de sddio; Permanganato
de potassio; Sulfato de aluminio; Sulfato de cobre; Bicarbonato de sddio). Em seguida, os sais devem
ser colocados cada um em um copo. (3) Em uma folha, deve ser anotado o sal que foi adicionado em
cada copo. (4) Adicionar, utilizando um béquer, 20 mL de agua fria nos copos que contém os cinco
sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que ocorre; (5) Utilizando um béquer,
adicionar 20 mL de agua quente nos copos que contém os cinco sais diferentes. Logo em seguida,
mexer bastante e observar o que ocorre.

Os alunos fizeram a descricdo macroscopica dos sistemas obtidos. A partir dessa descrigdo buscou-se
construir o conceito de solubilidade, solucdo, soluto e solvente. Neste momento, foi informado para os
alunos que a solubilidade depende das interacdes microscopicas entre as particulas componentes da
mistura.

Apos a execucdo da primeira parte da experiéncia procuramos construir de forma dialogada com os
alunos os conceitos de solugao, soluto, solvente, solubilidade, tipos de solucdes (saturada, insaturada e
supersaturada). Foi possivel estabelecer a ideia de que solugdo pode ser qualquer mistura homogénea
solida, liquida ou gasosa.

Ao final desta segunda etapa foi possivel discutir a influéncia da temperatura na solubilidade. Buscou-
se também estabelecer relagdo porque em alguns lugares tem agua mais salgada que em outros.
Debatemos que as elevadas temperaturas da 4gua do mar favorecem o aumento de solubilidade do
cloreto de sodio tornando a agua ainda mais salgada. Assim os sais podem dissolver em maior
quantidade com aumento de temperatura o que foi observado nos copos com varios sais.

4.5 Avaliagao final.

A avaliagdo final era composta por 10 questdes, 02 questdes de multipla escolha e 08 questdes
subjetivas (abertas). As questdes de solubilidade das solugdes precisam do conhecimento de regra de
trés simples e unidades de medidas para a resolugdo, as outras poderiam utilizar as formulas das
concentracdes, dilui¢do e mistura com mesmo soluto, que estavam escrita no quadro.
As questdes que envolveram célculos de solubilidade (1 e 2) tinham como objetivo trazer ao aluno
uma visao da quantidade de soluto necessario para cada solvente e mostrar que este calculo pode ser
feito apenas com uma simples regra de trés. Apesar de ambas questdes serem parecidas, houve uma
queda no percentual de acertos deixando em duvida se realmente todos tem mesmo o dominio dos
juizos matematicos necessarios para a resolucao das questdes.
As outras questdes sé precisavam observar as unidades de medida e transforma-las antes de aplicar
nas formulas de concentragdes, que foram dadas na avaliagdo, ou realiza¢do de regra de trés ou uma
razao ou propor¢do. Assim podemos observar o resultado de acertos com sua porcentagem de acertos
por questdo de cada turma
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5 Consideracgoes Finais

A analise qualitativa do experimento realizado nesta investigagcdo revelou que o uso de atividades
experimentais como recurso de ensino permitiu maior envolvimento e participacdo dos alunos, criando
condigdes para a aprendizagem significativa de conceitos relacionados ao estudo das solugdes.

Ao comparar os resultados obtidos no teste inicial de problematizagdo com aqueles da avaliacao final
verificou-se um avango conceitual e de raciocinio matematico, apesar de ndo apresentar um crescimento
significativo na totalidade, mas em alguns alunos houve uma real

A aceitabilidade da sequéncia didatica foi 6tima, pois foi perceptivel maior interesse durante as aulas, a
turma mostrou-se bastante participativa. Sendo assim ¢ necessario estabelecer uma ligagdo entre os
conteudos das disciplinas de matematica e quimica, mostrando para os alunos a utilidade de cada
conceito estudado, que servem para prepara-los para novos conhecimentos com niveis maiores de
abstragao.

Grafico 3: Resultado final Turma 1 e porcentagem de acerto da turma.

Turma 1 Atividade Final

go Jo ge go

B ACERTOS = = Porcentagam

Turma 2 Atividade Final

Fonte: Almeida, 2020.

De fato, os conceitos t€m o objetivo de acrescentar e enriquecer e que ndo deve ser visto e descartado.
Eis, em nosso entender, o grande desafio. Portanto, fica o indicativo para que o professor de Quimica
possa destacar em seu planejamento o uso de atividades experimentais potencialmente significativas
organizadas a partir do conhecimento prévio do aluno, que podera resultar numa melhora significativa
na compreensdo e aprendizagem do contetdo que possa ser adquirido. Essas dificuldades demonstradas
durante os calculos j& eram esperadas, pois ¢ importante entender esses obstaculos enfrentados pelos
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alunos a fim de que se possa planejar um bom trabalho cujo objetivo é o desenvolvimento do processo
de ensino aprendizagem dos conceitos quimicos.

As principais dificuldades de aprendizagem encontradas na literatura sdo: pouca compreensao do nivel
microscopico, ndo compreensao dos conceitos quimicos envolvidos, dificuldade em diferenciar
fendmenos fisicos de quimicos, falta de habilidade em operar com variaveis durante exercicios dentre
outras.

Assim, apesar de termos uma melhora no resultado final comparado a atividade prévia, resultante de
termos trabalhado muito com a matematica na quimica, alguns alunos ndo conseguiram resolver e
aplicar os juizos necessarios na resolugdo correta ou parcial de muitas das questdes, muitas vezes
deixando a questdo sem resolucdo ou ideia base de como resolver.

O fato nos leva a conjecturar que pode ter sido um lapso de aten¢do casual na coleta dos dados
necessdrios para a resolucdo das questdes, ou outra possibilidade ¢ a auséncia de subsuncores
especificos na estrutura cognitiva e falta de compreensao do contetido abordado juntamente como pode
ser também a forma como foi elaborada a avaliagdo ndo favorecendo assim um maior avango na
compreensdo dos juizos matematicos ¢ da quimica.

5 Consideracoes finais

Esta pesquisa buscou aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) durante as etapas de uma
sequéncia didatica, visando a promover uma evolugdo, bem como a significagdo no processo de
ensino-aprendizagem. Sabe-se que os problemas enfrentados durante o processo de ensino-
aprendizagem, muitas vezes, vao além da sala de aula, envolvendo também aspectos sociais, e € por
isso que se deve dar mais importancia a aproximagdo do conhecimento cientifico ao cotidiano.

A criagdo de ambientes nos quais os alunos se reconhegam como capazes de induzir e valorizar uma
abordagem profunda do conhecimento, onde possam realizar aprendizagens significativas, constitui
um grande desafio sugerido ao sistema educacional como um todo e alguns professores em particular.

Os referenciais da Teoria da Aprendizagem oferecem caminhos que podem ser utilizados para
conectar as experiéncias cotidianas do aluno com o pensamento reflexivo da ciéncia, criando novas
situagdes de ensino. Valorizar o conhecimento prévio do aluno, compartilhar significados socialmente
construidos e contextualmente aceitos, diversificar as estratégias e materiais de ensino sdo algumas
vias sugeridas.

A andlise qualitativa do quase experimento realizado nesta investigagdo revelou que o uso de
atividades experimentais como recurso de ensino permitiu maior envolvimento e participagdo dos
alunos criando condigdes para a aprendizagem significativa de conceitos relacionados ao estudo das
solugdes. Ao comparar os resultados obtidos no teste inicial de problematizacdo com aqueles da
avaliacdo final verificou-se um avango conceitual e de raciocinio matematico, apesar de ndo
apresentar um crescimento significativo como um todo mas em alguns alunos houve uma real
evolu¢do na aplicagdo dos juizos matematicos.

E razoavel que o estudante do ensino médio tenha dominio da escrita de nimeros, operagdes
fundamentais, interpretagdo de graficos, diagramas e tabelas, no¢des de razdo e propor¢do e notagdo
cientifica. O desconhecimento de alguns conteidos em Matematica desvelados nos testes
representaram uma dificuldade suplementar para a aprendizagem significativa dos conceitos
relacionados ao estudo das solugdes.

E possivel destacar a necessidade de promovermos estratégias de ensino que levem & praticas
pedagdgicas mais proximas ao cotidiano dos alunos, e também uma maior interdisciplinaridade, ndo
apenas da quimica e matematica, as quais foram objetos de estudo desta pesquisa, mas de todas as
areas de conhecimento, para que o aluno tenha uma compreensdo melhor da vida e de tudo que o
cerca.

Foi possivel verificar que os alunos continuam com dificuldade na resolu¢do de problemas mesmo
apds a mediagdo das atividades praticas e de reforgo. Por certo, ndo ¢ facil demonstrar que ocorreu
aprendizagem significativa. Em alguns casos, a formataco e aplicacdo de um teste pode simplesmente
fazer com que o aluno apresente verbalizagdes memorizadas e mecanizadas. E possivel que as

25



Ex@tags ein@ ISSN 2178-0471
Or[ vol. 2 n.2 Dez. 2012
pag. 13-14
respostas e resolugdes de problemas independentes ndo demonstrem, a rigor, se os estudantes
compreenderam de forma significativa os conceitos trabalhados no material de aprendizagem.
Portanto, fica o indicativo para que o professor de Quimica possa destacar em seu planejamento o uso
de atividades experimentais potencialmente significativas organizadas a partir do conhecimento prévio
do aluno, que poderd resultar numa melhora significativa na compreensdo e aprendizagem do
contetido que possa ser adquirido.
A aceitabilidade da sequéncia didatica foi muito boa, pois foi perceptivel maior interesse durante as
aulas, a turma mostrou-se bastante participativa. Sendo assim € necessario estabelecer uma ligagdo
entre os contetidos das disciplinas de matematica e quimica mostrando para os alunos a utilidade de
cada conceito estudado, que servem para prepara-los para novos conhecimentos com niveis maiores
de abstragdo. De fato, os conceitos tém o objetivo de acrescentar e enriquecer € que nao deve ser visto
e descartado. Eis, em nosso entender, o grande desafio.
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