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Resumo: O objetivo deste estudo foi elaborar e
aplicar uma sequéncia didatica com aporte na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel. Participaram da pesquisa 20 estudantes da
22 série do Ensino Médio, de uma escola estadual do
municipio de Boa Vista-RR. Como instrumentos de
coleta de dados foram utilizados: diagnostico inicial,
avaliacao complementar aplicada apos a aula de
experimentacao por resolucoes de problemas, e
avaliacao final, para identificacao de indicios da
aprendizagem significativa. Além disso, foi aplicado
um questionario para os alunos avaliarem a
metodologia empregada para o estudo das solugoes.
O diagnostico inicial mostrou que a maioria dos
estudantes nao possui subsuncores satisfatorios,
sendo necessario o uso de organizadores prévios
para  organizagao do  conhecimento e
problematizacao. As avaliacOes, complementar e
final, mostraram que houve um melhor nivel de
compreensao do contettdo de solugoes, com
evidéncias de aprendizagem significativa. E a
maioria dos estudantes avaliou a metodologia como
otima ou boa na abordagem do tema. Neste sentido,
a sequéncia didatica elaborada para o estudo das
solucdes no ensino médio apresentou-se como uma
boa proposta para articulacao da experimentagao
aliada a resolugoes de problemas com énfase na
aprendizagem significativa.
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Abstract: The objective of this study was to develop
and apply a didactic sequence based on David
Ausubel's Theory of Meaningful Learning (TML).
Twenty students from the 2nd grade of high school,
from a state school in the city of Boa Vista-RR,
participated in the research. As data collection
instruments were used: initial diagnosis,
complementary evaluation applied after the
problem-solving experimentation class, and final
evaluation, to identify signs of significant learning.
Furthermore, a questionnaire was applied to
students to evaluate the methodology used to study
the solutions. The initial diagnosis showed that most
students do not have satisfactory subsumers,
requiring the use of previous organizers to organize
knowledge and problematize. The evaluation,
complementary and final, showed that there was a
better level of understanding of the content of
solutions, with evidence of significant learning. And
most students evaluated the methodology as
excellent or good in approach the topic. In this
sense, the didactic sequence elaborated for the
study of solutions in high school presented itself as
a good proposal for articulating experimentation
combined with problem solving with an emphasis
on meaningful learning.
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INTRODUGAO

Esta pesquisa teve inicio a partir de um problema observado por esta
pesquisadora durante os anos de graduacgao, atividade em projetos de ensino e
estagios supervisionados. Nestas experiéncias foram observadas escolas sem
espacos adequados para aulas de laboratorio, com professores atrelados a
metodologias puramente expositivas, bem como aulas tradicionais, onde alunos sao
levados apenas a reproduzir/decorar e nao a produzir e a aprender
significativamente.

Neste sentido, definiu-se como problema de pesquisa: de que maneira a
articulacao da experimentacao aliada a resolucao de problemas em uma sequéncia
didatica, para o estudo de solucoes, pode contribuir para a aprendizagem
significativa dos estudantes da 22 série do ensino meédio de uma escola da cidade
de Boa Vista-RR? Seguindo o método cientifico de tentar solucionar o problema
definido, determinou-se como obijetivo principal investigar a ocorréncia da
aprendizagem do contetdo de solucdes, apos a aplicagao de uma sequéncia didatica
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel.

Este estudo se deu por dois motivos, o primeiro, quanto a falta de interesse da
maioria dos alunos pela disciplina de Quimica, e outro pela necessidade de inserir
novas abordagens do ensino de quimica, principalmente de contetdos como
solucdes que exigem memorizacdes de féormulas e realizacao de calculos.

Assim, vislumbrou-se a oportunidade de ensinar quimica aliando a
experimentacao e a resolucoes de problemas, seguindo uma Sequéncia Didatica,
SD, a luz de uma teoria de aprendizagem. A SD foi elaborada de modo que
permitisse a motivacao do estudante e o mesmo pudesse sentir predisposi¢ao para
aprender, pois, segundo Sousa (2019), “quando ha engajamento do aprendiz a
aprendizagem se torna significativa”.

A teoria da aprendizagem significativa

Na busca da compreensao de como a aquisic¢ao e a producao do conhecimento
se estabelecem, varias teorias de aprendizagem foram formuladas, e cada uma a seu
modo, procura explicar como ocorre o processo de aquisi¢cao de conhecimento para
a internalizagao das informacgoes externas pelo individuo (Sousa, 2019).

Neste sentido, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) traz conceitos
chaves como o de subsuncor (algum conhecimento prévio capaz de dar significados
em um processo interativo com um novo conhecimento), o de aprendizagem
subordinada (processo cognitivo em que um novo conhecimento se “ancora” no
subsuncor) e o conceito de aprendizagem superordenada (quando um
conhecimento passa a abranger outros conhecimentos na estrutura cognitiva)
(Moreira, 2013).

A aprendizagem significativa de forma geral acontece por meio da interagao
do contetdo a ser adquirido com uma ideia ja estabelecida pelo individuo (Ausubel,
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2003). Para esta teoria, um individuo s6 aprende significativamente quando
consegue relacionar de maneira substantiva (nao literal) e nao arbitraria, a nova
informacao com uma estrutura de conhecimento especifica, que deve ser parte
integrante da sua estrutura cognitiva preévia.

Os novos significados sao formados mediante o resultado da interacao dos
novos conhecimentos com os existentes na estrutura cognitiva, o produto desse
processo de interacao da significados ao novo conhecimento e pode modificar e
diferenciar os subsuncores que com eles interatuam (Mendoza et al. 2016).

De acordo com o principio da assimilacao, quando uma ideia ou proposicao a,
potencialmente significativa, é assimilada sob uma ideia, conceito ou preposicao ja
estabelecida A (subsuncor); ambos a (nova informacgao) e A (subsuncgores) sao
modificados e o produto dessa interacao € a’A’. Desta forma, o produto da interagao
nao € apenas o novo significado a’, mas inclui também a modifica¢ao do subsuncor,
ou seja, um novo significado para ambos a’A. Durante a fase de retencao, esse
produto é dissociavel em a’ e A’, porém, a medida que esse processo de assimilacao
continua e entra na fase obliteradora (a perda progressiva da dissociabilidade), a’A’
reduzem-se a apenas A’, Figural, em que a reaprendizagem do que foi obliterado é
possivel e relativamente rapida (Mendoza et al. 2016).

O principio da assimilacao que, de acordo com Ausubel, possui valor
explanatorio tanto para a aprendizagem como para a retengao, pode ser
representado esquematicamente da seguinte maneira:

Figura 1: Esquema simplificado do processo de assimilacao.

@ Fase de retengdo Fase obliteradora

@(nova informagao) * A(subsungor) —» aeA —» aA— A’(subsungor modificado)

\ O

Fonte: Adaptado de Moreira (2009 e 2016).

Os conceitos mais amplos, bem estabelecidos e diferenciados servem de
ancoradouro as novas ideias e possibilitam sua retencao. Entretanto, o significado
das novas ideias tende, ao longo do tempo, a ser assimilado ou reduzido pelos
significados mais estaveis das ideias estabelecidas (Moreira, 2009 e 2016).

Segundo Ausubel, na fase da retencao a nova informagao aprendida permanece
dissociavel do seu subsuncor por um periodo variavel de tempo, podendo ser
reproduzida individualmente (Moreira, 2006).

A capacidade de dissociacao do produto a’A’ diminui durante a fase de retencao
de acordo com o que progride a assimilagao, as informacoes de a’ e A’ nao sao mais
modificadas restando apenas o subsuncor A'. Na fase obliterante, as ideias recentes
comecam a se tornar progressivamente menos dissociaveis (recuperaveis) das
respectivas ideias ancoradas, como entidades por direito até deixarem de estar
acessiveis e se firmarem como esquecidas; atinge-se entao um grau de
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dissociabilidade nulo e a’A’ reduz-se a A’ ou até mesmo A (Mendoza et al. 2016). Ou
seja, o esquecimento € uma continuacao temporal do mesmo processo de
assimilacao que facilita a aprendizagem e a retencao de novas informacoes
(Moreira, 2011).

Subsuncores e organizadores prévios

Segundo Moreira (2012), subsuncor é o nome que se da a um conhecimento
especifico e existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar
significado a um novo conhecimento que lhe € apresentado ou por ele descoberto.

No amago da Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel (2003) a
atribuicao de significados a novos conhecimentos depende da interagao entre o
novo material a ser aprendido com a existéncia de conhecimentos prévios pré-
existentes estrutura cognitiva do aprendiz. Moreira (2013) destaca que a interagao
cognitiva entre conhecimentos novos e prévios como condi¢ao fundamental para
a aprendizagem significativa.

Ausubel (1980) afirma que na aprendizagem significativa € necessario saber
quais os conhecimentos preévios (subsuncores) dos estudantes e o professor deve
analisa-los para estabelecer as propostas de ensino. No entanto, quando nao ha
subsuncores ou quando estes existem mais nao sao considerados satisfatorios,
Ausubel propoe o uso de materiais, os quais ele os denomina de organizadores
prévios. Para Ausubel (1980) os organizadores prévios ou antecipatorios sao
materiais introdutoérios apresentados em um nivel de abstracao mais elevado com
maior generalidade e inclusividade que o proprio material a ser aprendido
significativamente.

Segundo Moreira (2011) os materiais introdutorios apresentados antes do
material de aprendizagem em si podem tanto fornecer “ideias ancora” relevantes
para a aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer relacoes
entre ideias, proposicdes e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e aqueles
contidos no material de aprendizagem.

Aprendizagem Subordinada, Superordenada e combinatoria

A aprendizagem significativa se da pela interagao entre uma nova informacao,
conceito ou proposicao e um subsuncor (conhecimento preexistente na estrutura
cognitiva), essa interagao gera um produto e adquire um novo significado. Assim,
havera uma relagao de subordinacao do novo material em relacao a estrutura
preexistente, denominada aprendizagem subordinada (Moreira, 2006).

Na aprendizagem superordenada um conceito ou proposi¢ao potencialmente
significativo A sera mais geral e inclusivo do que ideias ja formadas na estrutura
cognitiva al a2 a3. Essas ideias adquiridas sao identificadas como instancias mais
particulares de uma ideia superordenada A, definida por um novo conjunto de
atributos essenciais que abrangem os das ideias subordinada (Moreira, 2011).
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Ja a aprendizagem combinatoria por sua vez € a aprendizagem de proposicoes
e, em menor escala, de conceitos que nao geram nenhuma relagao de subordinagao
ou superordenacao com proposicoes e conceitos especificos, no entanto
apresentam ideias relevantes e particulares na estrutura cognitiva (Ausubel, 2003;
Moreira, 2011).

0 Ensino de Ciéncias, a Experimentagao e a Resolugio de Problemas

Diante dos varios desafios encontrados pelos professores de ciéncias, desde a
falta de motivacao do aluno até estrutura fisica da escola, é necessario que o
professor crie novas estratégias de ensino para a melhor condugao das suas aulas,
de forma a permitir um ensino mais concreto.

Segundo Bernardelli (2004), muitos alunos adquirem certa resisténcia em
aprender quimica porque muitas vezes os conteudos sao ensinados de maneira
desvinculada do seu cotidiano, e muitos professores ainda insistem em metodos
que exigem muita memorizac¢ao de formulas, nomes e tabelas.

A experimentacao em quimica é uma pratica adotada que pode contribuir para
o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem quando bem planejada e
executada. Bomfim e Dias (2013) ressaltam que nas aulas experimentais os alunos
aprendem muito, pois estes podem visualizar fendmenos que nas aulas teoricas
eram abstratos. Nestas aulas, nao so6 € possivel visualizar o assunto, como também
compreender e participar efetivamente do experimento realizado.

No entanto, Sousa (2019) destaca que a pratica laboratorial em quimica em
escolas publicas ¢é algo raro e muitas vezes precario. Na maioria das escolas falta
um espaco adequado como um laboratorio, bem como a falta de instrumentos,
reagentes e equipamentos.

Neste contexto, a realizacao de aulas experimentais no ensino médio nao pode
estar inviabilizada por este motivo, pois € possivel realizar experimentos de grande
utilidade didatica sem empregar equipamentos e reagentes de alto custo, uma vez
que € possivel ensinar com materiais simples do dia a dia (Beltran e Ciscato, 1991).

O emprego de materiais comuns na vida dos alunos, sob uma perspectiva de
experimentacao investigativa, pode tornar o ensino mais eficaz, corroborando para
a aprendizagem significativa dos estudantes.

No que se refere a experimentagao, Campos e Nigro (1999) apontam que os
tipos de atividades praticas podem se dividir em: demonstracoes praticas,
experimentos ilustrativos, experimentos descritivos e experimentos investigativos.
Os autores destacam que as demonstracdes praticas sao atividades realizadas pelo
professor, as quais o aluno apenas assiste sem poder intervir; enquanto os
experimentos ilustrativos apresentam finalidade semelhante, mas nesses casos, o
aluno é ativo na realizacao das atividades.

Os experimentos descritivos sao realizados pelos alunos para apurar os
fendmenos do cotidiano ou nao. Enquanto os experimentos investigativos exigem
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participacgao efetiva dos alunos, com discussoes de ideias, elaboracao de hipoteses
explicativas e seus respectivos testes por meio de experimentos (Campos e Nigro,
1999).

Considerando a atividade experimental de natureza investigativa como a que
melhor se aproxima do contexto da Metodologia de Resoluc¢ao de Problemas, se faz
necessario uma definicao de problema no contexto do ensino de quimica.

Um problema pode ser definido como uma situagao que um individuo ou um
grupo quer ou precisa resolver e para o qual nao se dispde de um caminho rapido
e direto que o leve a solucao (Echeverria e Pozo, 1998). Segundo Silva e Nufiez
(2002), os problemas derivados das situagoes-problemas podem ser abertos
(correspondem a situacoes nas quais podem existir diversas respostas a partir de
varias resolucoes) e fechados (tém s6 uma resposta, ou seja, uma resolugao).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP - UERR), tendo sido aprovado sob o parecer N° 3.005.029.

O desenvolvimento da pesquisa qualitativa conduziu este trabalho a analise de
contetido, com foco na ocorréncia de aprendizagem significativa através do
processo de assimilacao e retencao do contetdo de solucoes, bem como a
realizacao dos calculos de preparo de solugdes apresentados por meio de uma
sequéncia didatica. Foi realizada a descricao das respostas dos alunos durante os
diagnosticos, entre outros elementos subjetivos da pesquisa.

Com isto em mente, foi elaborada uma sequéncia fundamentada na teoria da
aprendizagem significativa do contetido de solugoes, aliando a experimentacao a
resolucao de problemas como material potencialmente significativo.

Participaram das atividades 20 estudantes da 2% série Ensino Médio do Colégio
Estadual Militarizado Prof? Elza Breves de Carvalho, localizada na zona oeste da
cidade de Boa Vista-RR. A unidade de analise foi a aprendizagem dos alunos por
meio da sequéncia didatica previamente elaborada.

Segundo Zabala (1998), as sequéncias didaticas (SD) sao conjuntos de atividades
ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetido em etapas, organizada de
acordo com os objetivos que o professor deseja alcangar para a aprendizagem de
seus alunos, contando ainda com atividades de aprendizagem e avaliagao.

A coleta de dados foi realizada por meio dos seguintes questionarios:
diagnostico inicial (DI) (para a identificacao de subsuncores), avaliacao
complementar (AV) (realizada ap0s a experimentacao) e avaliagao final (AF) (para
verificacao da ocorréncia de indicios da aprendizagem significativa do conteudo
em questao).

Toda a pesquisa ocorreu em sete encontros, sendo o primeiro apenas para
apresentacao da mesma e assinatura dos termos de autorizacao. Os outros seis
encontros foram para execucgao da Sequéncia Didatica, SD.
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No primeiro encontro da aplicacao da SD foi realizada uma aula sobre
seguranca no laboratorio. O segundo encontro foi para a aplicagao do diagnoéstico
inicial para identificagcao dos subsuncores. Apos avaliagao do diagnostico inicial e
constatacao da necessidade de utilizar algo como organizador prévio, o terceiro
encontro foi destinado ao uso da problematizacao e a contextualizagcao como
organizadores prévios.

A problematizacao e contextualizacao foram realizadas por meio do seguinte
questionamento: “Onde podemos identificar exemplos de solugoes no cotidiano?”.
Para a discussao sobre o assunto, foi utilizado o texto “Solu¢oes quimicas no
cotidiano”, disponivel em: https: /quimicacapuem.wixsite.com/capquimica/single-
post/2016 /10 /06 /Solu%C3%A7%C3%B5es-Quo%C3%ADmicas-no-Cotidiano.
Assim foi possivel fazer um debate durante a problematizacgao, contextualizando
com o cotidiano dos estudantes e explanacao do contetdo de solugoes por meio
das aulas teoricas.

No quarto encontro foi realizada uma aula pratica com divisao da turma em
grupos de quatro componentes. Cada grupo recebeu seu respectivo roteiro
experimental, reagentes e vidrarias para realizacao da atividade. Ressalta-se que os
roteiros experimentais nao estavam definidos, os problemas propostos nos roteiros
eram do tipo fechados, onde s6 havia uma resolucao possivel. No entanto, as
informacoes nao estavam todas dispostas para os estudantes, os mesmos deveriam
fazer uso de tabelas, pesquisas em livros ou na internet para realizar as atividades
propostas nos roteiros experimentais.

No quinto encontro foi aplicada a avaliacao complementar para os estudantes,
onde os mesmos responderam as questdes problemas sobre calculos e preparo de
solucdes, sendo algumas relacionadas a pratica realizada.

O sexto e ultimo encontro aconteceu apos 15 dias da aplicacao da avaliacao
complementar, os estudantes responderam uma avaliacao final com o intuito de
verificar qual foi o progresso de aprendizagem com relagao ao contetdo de
solucoes. Segundo a TAS € depois da fase de obliteracao (esquecimento) que €
possivel identificar quais sao os novos conhecimentos adquiridos e se houve
indicios de aprendizagem significativa.

Tratamento dos dados

Os dados das avaliagoes foram organizados e classificado de acordo com Nivel
de Compreensao de Conteudo (NCC), em que foi empregada uma codificagao da
unidade de analise, ou seja, a aprendizagem dos estudantes sobre o contetido de
solucoes.

A verificagao do NCC foi desenvolvida pelas pesquisadoras, tendo em vista que
o objetivo de cada avaliacao era verificar qual o nivel de internalizacao do contetido
que o participante apresentava por meio das suas respostas.

Destaca-se que em cada avaliacao o NCC variou em pontuacao e classificacao,
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bem como, o que se pretendia analisar em cada avaliagao; no diagnostico inicial
buscou-se identificar os subsuncores, na avaliacao complementar o que
aprenderam apos a experimentacao por resolucao de problemas e na avaliacao final
o que ficou retido na cognicao do participante apos a fase de obliteracao
(esquecimento), Tabela 1.

O DI foi composto por dez questoes (Apéndice 1), cada questao valia trés
pontos, totalizando 30 pontos. A AC foi composta por cinco questoes problemas
(Apéndice 2), cada questao valia trés pontos, onde cada critério de analise
(compreender o problema, construir o modelo matematico e solucionar o problema)
foi atribuido um ponto, totalizando 15 pontos. A AF foi composta por oito questoes
(Apéndice 3) onde foi atribuido um ponto por cada categoria analisada,
contabilizando trés pontos por questoes e 24 pontos no total.

Tabela 1: Relacao entre a pontuacao dos estudantes, o Nivel de Compreensao do Contetdo (NCC) e o status
de avaliagao atribuido.

Pontuacao

Diagnostico | Avaliacao Avaliacao NCC Status da
Inicial (DI) - | Complementar | Final (AF) — 24 avaliacio
30 questoes | (AC) — 15| questoes

questoes
25 A 30 13al5 20a24 Otimo SS
20a24 10al2 l16a19 Bom SS
15a19 7a9 12a15 Razoavel | SRS
14al0 <8 <1l Baixo SRS
<9 - - - NASS

Legenda: NCC (Nivel de Compreensao de Contetdo); NASS (Nao Apresentou Subsuncores); SPS: Subsuncor
Pouco Satisfatorio; SRS: Subsuncor Razoavelmente Satisfatorio e SS: Subsuncgor Satisfatério.
Fonte: Produgao das autoras (2019).

O estudante que alcancasse uma pontuacao na faixa entre 25 a 30 pontos para
o DI, 13 a 15 pontos para a AC ou 20 a 24 para a AF, o seu Nivel de Compreensao de
Contetido (NCC) seria considerado OTIMO, ou seja, este estudante domina o
contetdo de solucdes, realiza os calculos com precisao e entende os fendmenos
envolvidos no contetido. Ja o estudante com uma pontuagao entre 20 a 24 pontos
para a DI, 10 a 12 pontos na AC ou 16 a 19 pontos na AF, o seu NCC seria considerado
BOM, o que significa que este estudante compreende o contetudo, no entanto,
apresenta alguns erros conceituais, e resolve parcialmente os calculos. O estudante
que alcancasse uma pontuacao na faixa entre 15 a 19 pontos na DI, 7a 9 na AC ou 12
a 15 na AF, o seu NCC seria considerado RAZOAVEL, ou seja, este estudante
compreende razoavelmente o contetdo, e apresenta erros conceituais, também
apresenta dificuldades ao realizar calculos. Por tltimo, o estudante que alcancgasse
uma pontuacao na faixa entre 14 a 10 na DI, menor ou igual a 8 na AC ou menor ou
igual 11 na AF, o seu NCC seria considerado BAIXO, pois, este estudante apresenta
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pouquissimo dominio de contetido, além de nao saber realizar os calculos para
solucao da questao. Na DI, uma pontuacao igual ou inferior a 9 pontos, leva a
identificar que este estudante nao possui subsuncores, ou seja, nao possuia
conhecimentos prévios sobre o contetido de solugoes. Ressalta-se que na AC e AF
nao sao mais avaliados os subsuncores, uma vez que, parte-se do pressuposto que
os organizadores prévios utilizados cumpriram este papel, ciar ou organizador os
subsuncores existentes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise qualitativa do Diagndstico Inicial (DI)

No diagnostico inicial (DI), buscou-se identificar o que os estudantes
conseguiriam responder de acordo com o que existia na sua estrutura cognitiva,
tendo em vista que se pretendia analisar os conhecimentos prévios dos mesmos.
Neste sentido, havia a expectativa do estudante possuir alguns conceitos formados,
tais como, massa, volume, mol, solvente, soluto, concentracao molar, concentracao
comuin e entre outros.

A analise qualitativa das transcricoes dos alunos de cada questao do DI foi
baseada nas seguintes categorias de analises: interpretacao da pergunta, clareza na
resposta e responder ao objetivo da pergunta.

Foi levada em consideracao qualquer resposta dada pelos estudantes, até
mesmo aquelas consideradas insatisfatorias. Vale ressaltar que o estudante so
recebeu pontuacao igual a zero quando deixou a questao em branco e/ou nao
soube responder.

Os resultados encontrados apos aplicacao do DI estao organizados na Tabela 2.
Tabela 2: Pontuacao dos Estudantes da T201 no DI

Pontuacao

Diagnostico | Avaliagao Avaliacio NCC Status da
Inicial (DI) - | Complementar | Final (AF) — 24 avaliacio
30 questoes | (AC) — 15| questoes

questoes
25A30 13al5 20a24 Otimo SS
20a24 10al12 16a19 Bom SS
15a19 7a9 12a 15 Razoavel | SRS
14a10 <8 <11 Baixo SRS
<9 - . - NASS

Legenda: NCC (Nivel de Compreensao de Contetido); NASS (Nao Apresentou Subsuncores); SPS: Subsungor
Pouco Satisfatorio; SRS: Subsuncor Razoavelmente Satisfatorio e SS: Subsuncor Satisfatério.
Fonte: Produgao das autoras (2019).

Diante dos resultados notou-se que 75% dos estudantes nao apresentavam

subsuncores satisfatorios sobre o contetdo de solugdes. Segundo a TAS, é
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necessario saber o que o aprendiz possui na estrutura cognitiva sobre um
determinado contetdo, pois somente ap0s a ciéncia do professor sobre os
conhecimentos prévios dos alunos € possivel entender e planejar como ensinar
significativamente. Alguns estudantes apresentaram algum conhecimento prévio,
mas foi identificado erros conceituais na maioria das respostas dos mesmos.

Logo, como apenas 25% da turma ficaram com NCC satisfatorio para
conhecimentos prévios, se fez necessario o uso de organizadores prévios. Assim,
foi dada a continuidade da sequéncia didatica proposta, com a escolha de dois
organizadores prévios (texto contextualizando o assunto e explanagao do contetido
teorico com énfase nos conceitos, formulas e resolucao de problemas).

Anilise da avaliagao complementar por meio da atividade de situagio problema (ASP)

A Avaliagao Complementar (AC) foi respondida pelos estudantes sete dias apos
a aula experimental, neste encontro os alunos apresentaram um relatorio simples
das suas anotagoes com os calculos realizados. Assim, foi possivel a aplicagao da
Avaliacao Complementar, em que alguns dados para resolucao de algumas questoes
ficaram dispostos no quadro da sala de aula.

Foram consideradas 1%, 2% e 3* acoes na avaliacao complementar com o0s
objetivos de compreensao do problema, construgao do modelo matematico e
solucao do problema, respectivamente. O Quadro 1 apresenta as acoes e operacoes
que os estudantes deveriam adotar para solucionar os problemas propostos na
Avaliacao Complementar.

Quadro 1: Atividade de situacdes problemas do contetido de solugdes.

Passos Acoes Operagoes

1 Compreender o problema - Ler e extrair os elementos desconhecidos
- Determinar os dados
- Construir o modelo matematico (no caso,
2 Construir o modelo matematico | utilizando as férmulas de célculo e preparo
de solugdes, bem como, concentracao
simples e molar, as féormulas para a
dilui¢do e misturas e solucoes).
3 Solucionar o problema - Utilizar as operagdes matematicas para
solucionar o problema.

Fonte: Producao das autoras (2019).

Toda a analise da AC foi realizada usando as categorias de analises
apresentadas no Quadro 1, com abordagem das respectivas agcoes e operacgoes para
cada questao.

Em relacao ao primeiro problema, 70% dos participantes (E1, E2, E4, E5, E7; E9
a E11; E13 a E17 e E20) resolveram o problema corretamente, realizando as agoes e
operacoes adequadamente. Dois estudantes (E6 e E8) também solucionaram a
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questao realizando as acoes e operagoes corretamente, exceto quanto a unidade
de medida da concentragao comum no final do calculo (g/L). Quatro participantes
(E3, E12, E18 e E19), resolveram parcialmente o problema 1, pois apresentaram erros
de matematica basica ao efetuaras divisoes, além de apresentarem dificuldade em
usar numeros decimais.

O Quadro 2 destaca as respostas de trés participantes da pesquisa para o
primeiro problema, onde o participante E9 resolveu todo o problema corretamente,
o participante E12 solucionou o modelo matematico corretamente, mas nao
identificou a resposta final nas unidades corretas, e o E19 errou a solugcao do
problema proposto.

Quadro 2: Analises das respostas dos participantes E9, E12 e E19 para o problema 1.

Problema 1: Calcule a concentracdo em g/L. de uma solugdo de nitrato de prata (AgNO3) que contém 30g
deste sal e 400mL de solugdo. Apresente os calculos.

RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES ANALISE
E9 } o R Este estudante realizou a agdo |
\ r{ ‘ wﬁww (compreender o problema) ao extrair os
\L= 70 Gk dados e realizar a divisdo para encontrar o
Y|

valor 0,4L. Além disso, realizou a agao 2
(construir o modelo matematico) ao utilizar
a forma correta para realizar a
(solucionar o problema). Como resultado,
conseguiu é€xito ao realizar o calculo
corretamente, alcancando o  valor
corretamente 75g/L.
E12 Apesar do estudante ndo ter colocado os
dados da questdao em evidéncia, percebeu-
, ) se que o mesmo realizou a acdo 1
C=1"_ A . (compreender o problema) e também
T realizou a acdo 2 (construir o modelo
matematico). Contudo, foi verificada a
tentativa em realizar a (solucionar o
problema) sem éxito, pois ndo soube
identificar que o calculo era para a
concentracdo comum em g/L e o estudante
apresentou o resultado final em mol,
confundindo com concentragdo molar dada
em mol/L.
E19 O participante realizou a agdo |1
[, - v - 0 } '(_/ a .~ /- (compreender o problema} ao extrair os
. 1 D%/ & dados da questdo e realizou a agio 2
S (construir o modelo matematico), mas nao
= 100 24000 =0, conseguiu éxito na (solucionar o
™= %00 problema). O estudante ndo soube realizar
‘ o calculo corretamente, pois como o
resultado de  75g/lL  foi  devido,
provavelmente, a dificuldade de o estudante
realizar célculos com niimeros decimais.

Fonte: Produgao das autoras (2019).
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Para a segunda questao, 75% dos estudantes (E1; E4 a E8; E10 a E15; E17, E18 e
E20) realizaram todas as agoes e operacoes corretamente para resolucao do
problema proposto, enquanto cinco estudantes (E2, E3, E9, E16 e E19), realizaram
apenas as agoes 1 e 2, nao conseguindo solucionar o calculo do problema proposto.

O Quadro 3 destaca a analise de resposta de dois participantes (E13 e E16) para
segundo problema, cuja respostas atendeu todas as trés categorias de analises e
nao concluiu a terceira categoria de analise, respectivamente.

Quadro 3: Analises das respostas dos participantes E9, E12 e E19 para o problema 1.

Problema 2: Com os dados da questdo anterior, calcule a concentracdo em mol/L desta solucdo.

RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES ANALISE

O estudante realizou a agdo 1 (compreender o
Ag =01 n- 30 problema) ao determinar a massa molar do

= 1 [ 3 A”] M= o, 4Fan AgNO; dados para resolver a primeira etapa do
0-16.3 c =0 - —0,425mellk problema (os demais dados estavam  na

7 FJ\, p ( — J A= 1"7 ‘ resolucao da questdo anterior). Além disso,
realizou também a acao 2 (construir o modelo
matematico) ¢ realizou a (solucionar o
problema).

El6 O participante realizou a acao | (compreender
— 0 problema) ao determinar a massa molar do
o - 20 AgNO; dado para resolver a primeira etapa do
e problema (os demais dados estavam na
resolugdo da questdo anterior). Aém disso,
ald) el 1) realizou a acdo 2 (construir o modelo
el s matematico), porém ndo concluiu a
(solucionar o problema) pois considerou que o
numero de mols (0,17mol) era a concentragao.

=

Fonte: Produgao das autoras (2019).

O problema 3 solicitou aos estudantes a apresentacao dos calculos do preparo
das solucdes de aclcar e sal proposta na aula pratica. Neste caso, 65% dos
estudantes (E1; E4 a E10; E12; E15 a E17; e E20) realizaram as agoes e operacgoes
corretamente, solucionando o problema 3. O participante Ell apresentou a
resolugao apenas dos calculos do preparo da solucao da sacarose. Cinco estudantes
(E2, E3, E14, E18 e E19) realizaram as acoes 1 e 2, porém nao concluiram a agao 3 que
seria solucionar o problema, enquanto o estudante E13 realizou apenas a acao 1.

Em relacao ao problema 4, o calculo da dilui¢ao das solu¢des do NaOH e suco
industrializado apresentados na aula pratica foi realizado por 80% dos estudantes
(E2 a E9; Ell a E18; e E19). Os participantes E10 e E20 realizaram as acoes e
operacoes apenas do calculo da diluicao do NaOH, enquanto o El realizou as agoes
e operacoes para o calculo da diluicao do suco industrializado.

O problema 5 solicitou a apresentacgao do calculo das misturas das solucdes de
CuSO,. Todos os estudantes realizaram as agoes e operacoes corretamente para a
solucao da questao proposta, exceto o estudante E7, que apresentou o calculo de
preparo da solugao de sulfato do CuSO,, em vez do calculo da mistura das solugoes
de CuSO,.
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Os dados da Avaliacao Complementar (AC) foram organizados de modo a
permitir uma classificacao de Nivel de Compreensao do Contetudo (NCC), tais como
compreensao do problema, construcao do modelo matematico e solugcao do
problema. Para cada categoria de analise foi atribuido um ponto, para uma possivel
mensuragao de dados obtidos. Como a AC foi composta por cinco questoes
problemas, cada questao teve valor de trés pontos, totalizando 15 pontos.

Dessa maneira, o estudante que alcan¢cou uma pontuacao na faixa entre 13 a 15
pontos foi mensurado com NCC considerado OTIMO, ou seja, este estudante
compreendeu o contetdo e realizou os calculos corretamente, demonstrando
compreensao e solucao do problema. Para o estudante com pontuacgao entre 10 a
12 0 seu NCC foi considerado BOM, pois conseguiu identificar formulas necessarias
para a solucao do problema. No entanto, apresentou alguns erros no
desenvolvimento dos calculos, como por exemplo, apresentagao das unidades de
medida das grandezas.

Para uma pontuacao na faixa entre 7 a 9 pontos, o NCC do estudante pode ser
considerado RAZOAVEL, ou seja, este estudante compreendeu o problema,
determinou qual formula usar para a resolugao do mesmo, mas erros de
apresentacao dos resultados finais indicaram dificuldades com as operacoes basicas
da matematica. E um estudante com pontuagao abaixo de 6 pontos, pode ser
considerado como NCC BAIXO, ou seja, este estudante nao compreendeu o
problema e nao soube aplicar os meios de raciocinio na resolu¢ao dos mesmos.

A Tabela 3 a seguir apresenta a pontuagao e/ou nivel de compreensao de
contetido e nimero de alunos de acordo com o NCC.
Tabela 3: Pontuacao dos Estudantes da T201 na AC.

Pontuacao / NCC Porcentagem de Alunos (%)
13 a 15 / Otimo 65
10a12/Bom 30
7 a9/ Razoavel 5

<a 10/ Baixo -

Legenda: NCC (Nivel de Compreensao de Contetido).
Fonte: Produgao das autoras (2019).

Em uma analise geral da AC, pode-se observar que os estudantes apresentaram
um aumento do Nivel de Compreensao de Contetido (NCC) em comparagao ao
Diagnostico Inicial (DI). Observou-se que 13 alunos, ou seja 65% dos estudantes
ficaram no NCC 6timo, sendo que oito (40%), alcangaram a pontuagao maxima de
15 pontos; Seis estudantes ficaram no NCC bom, sendo que quatro alunos (20%)
alcancaram pontuacao 12 e apenas um aluno ficou no NCC razoavel sendo sua
pontuacgao igual a 8.

Ressalta-se que esta avaliacao foi aplicada logo apoOs a realizacao da
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experimentacgao investigativa, mas a avaliagao quanto a aprendizagem significativa
foi realizada apo6s 15 dias. Este periodo foi necessario para que a fase de assimilacao
das novas informacgoes ocorresse e a coleta de dados se torna mais fidedigna a essa
retencao de conceitos, conforme Mendoza et al. 2016 e Moreira, 2011.

A capacidade de dissociacao do produto a’A’ diminui durante a fase de retencao
de acordo com o que progride a assimilagao, as informacoes de a’ e A’ nao sao mais
modificadas restando apenas o subsuncor A'. Na fase obliterante, as ideias recentes
comecam a se tornar progressivamente menos dissociaveis (recuperaveis) das
respectivas ideias ancoradas, como entidades por direito até deixarem de estar
acessiveis e se firmarem como esquecidas; atinge-se entao um grau de
dissociabilidade nulo e a’A’ reduz-se a A’ ou até mesmo A (Mendoza et al. 2016). Ou
seja, o esquecimento € uma continuagao temporal do mesmo processo de
assimilacao que facilita a aprendizagem e a retencao de novas informacoes
(Moreira, 2011).

Analises da Avaliagao Final (AF)

A avaliagao final foi realizada com objetivo de identificar o que os alunos de
fato aprenderam significativamente apos a fase de obliteracao do processo de
assimilacao.

Os dados da Avaliagao Final (AF) também foram organizados de maneira a
classificar o Nivel de Compreensao de Conteudo (NCC) de acordo com as categorias
de analises (interpretacao da pergunta, clareza na resposta e responder ao objetivo
da pergunta).

O estudante com uma pontuacao entre 20 a 24 pontos o NCC seria considerado
OTIMO, pois indica que este estudante tem indicios da aprendizagem significativa
ao conseguir expor o que aprendeu, mesmo que seja com outras palavras. Isso
significa que o material interacional sofreu modificagdes gerando um novo
significado. Para o estudante que alcangasse uma pontuacgao entre 16 a 19 pontos,
o seu NCC seria considerado BOM, ou seja, este estudante também apresenta
indicios de aprendizagem do conteudo de solugdes, mas sua estrutura cognitiva
existia alguma confusao conceitual. O estudante que alcangasse uma pontuacao na
faixa entre 12 a 15 pontos o seu NCC seria considerado RAZOAVEL, com poucos
indicios de aprendizagem significativa e o produto interacional sofreu poucas
modificacoes apos a realizacao das atividades. Por dltimo, o estudante que
alcancasse uma pontuacgao igual ou inferior a oito pontos, o seu NCC seria
considerado BAIXO, ou seja, este estudante apresenta minimo indicio de
aprendizagem.
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A Tabela 4, a seguir apresenta o numero de alunos e as respectivas pontuagoes
e/ou nivel de compreensao de contetdo (NCC).

Tabela 4: Pontuagao dos Estudantes da T201 na AF.

Pontuacio / NCC N° de Alunos
20 a 24 / Otimo 11
16 a19/Bom 5
12 a 15/ Razoavel 3

<a &/ Baixo -

Legenda: NCC (Nivel de Compreensao de Contetido).
Fonte: Producao das autoras (2019).

Apenas 19 estudantes participaram desta etapa da pesquisa, pois como o
retorno foi apos 15 dias da aplicacao da SD, um aluno E7 nao estava presente neste
dia. Dentre os estudantes avaliados no AF, 11 e 5 (58 e 26%) dos estudantes ficaram
na faixa de NCC considerado 6timo e bom, respectivamente. Apenas 3 alunos
obtiveram a pontuacao correspondente a NCC razoavel e nenhum ficou com NCC
baixo.

Panorama geral do nivel de compreensao do contetido da T201 em cada etapa

O Grafico 1 traz a representacao grafica de um panorama geral do Nivel de
Compreensao do Contetido (NCC) nas etapas de Diagnostico Inicial (DI), Avaliacao
Complementar (AC) e Avalicao Final (AF), onde os estudantes sao distribuidos no
eixo “X’, a pontuacgao dos mesmos foi distribuida no eixo “y” e as etapas DI, AC e AF
foram consideradas em trés linhas do grafico. O mesmo panorama é considerado
também em quadro (Apéndice 4)

Grafico 1: Representacao grafica do NCC dos estudantes da T201, nas etapas D.I, A.C e AF.
30

O estudante E7 nao
/< compareceu a AF

® L3 L] ° £l .AF
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20
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Pontuagdo
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El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20
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e=@==Diagnostico Inicial e=@==Avaliagdo Complmentar Avaliagdo Final

Legenda: @ NCC Otimo @ NCCBom (0) NCC Razoavel @ NCC baixo @ NASS (No apresentou Subsungor)
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Apo6s analise dos dados obtidos percebeu-se que os resultados foram
satisfatorios, tendo em vista a evolucao conceitual dos estudantes e a capacidade
de solucionar problemas propostos durante e apos a experimentacao por meio da
metodologia da resolucao de problemas.

Nos resultados do DI (linha verde do Grafico 1) percebeu-se que 75% (15-NASS)
da turma nao apresentaram subsuncores satisfatorios, demonstrando a
necessidade do uso de organizadores prévios para dar continuidade as atividades.

A AC (linha azul do Grafico 1) realizada ap0s a atividade de experimentacao por
resolucao de problemas apontou que 95% (13-NCC otimo e 6-NCC bom) dos
estudantes tiveram evolucao conceitual ao compreender o conteudo e
solucionaram as questoes problemas por meio de raciocinio quimico, sendo que
apenas um aluno apresentou uma aprendizagem considerada razoavel.

A avaliacao final (AF, Linha laranja do Grafico 1) com auséncia de apenas um
aluno, mostrou que 84% (11-NCC ¢6timo e 5-NCC bom) dos estudantes alcancaram
um bom desempenho mesmo depois da fase de obliteracao (fase de esquecimento),
de acordo com o processo de assimilacao da TAS.

Logo, evidencia-se a eficiéncia da sequéncia didatica desenvolvida,
ressaltando-se ainda que entre a avaliacao complementar e avaliacao final houve
apenas um pequeno decréscimo no desempenho dos estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa mostrou que a articulacao da experimentacao e a resolucao de
problemas em uma sequéncia didatica para o estudo de solucdes contribui para a
aprendizagem significativa dos estudantes, pois os resultados do Diagnostico
Inicial, Avaliacao Complementar e Avaliacao Final, foram satisfatorios. Estas
evidéncias demonstraram evolucao conceitual e a capacidade de resolver
problemas durante e ap0s a experimentacao por resolucao de problemas. Além da
evolugao cognitiva em relagao ao contetudo, houve predisposicao dos estudantes
para a aprendizagem do conteudo em questao.

Destaca-se que embora existam dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da quimica das solugdes, principalmente por envolver calculos e
raciocinio de, pode-se minimizar esta situagao por meio do uso de metodologias
diferenciadas e bem planejadas, onde o desenvolvimento intelectual do estudante
€ o foco principal. Para uma aprendizagem significativa, ou seja, com resultados
duradouros e satisfatorios para a formacao do individuo.
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APENDICE 1
Diagnostico Inicial (DI)

1- Voceé sabe dizer o que sao solugoes?

2- Em quimica, vocé saberia definir o que € concentragao de uma solugao?

3- Diga qual a caracteristica geral de uma solucao:

4- E correto afirmar que o latdao que é uma mistura de cobre e zinco é uma
solucao solida?

5- Voceé sabe definir o que € soluto e o que solvente?

6- A mae de Luana pede para ela preparar um suco de um pacote
industrializado, no entanto, em um dia anterior Luana teve uma aula de quimica

sobre solugoes e se questionou, qual seria o soluto e o solvente nesta solugao?
Vamos ajudar a Luana a distinguir?

7- Ao dissolver 100 g de NaOH em 400 mL de agua, obtiveram-se 410 mL de
solugao. A concentragao comum dessa solugao sera igual a? (Apresente o calculo
desta resolucao).

8- Dissolve-se 20 g de sal de cozinha em agua. Qual sera o volume da solucao,
sabendo-se que a sua concentracao ¢ de 0,05 g/L? (Apresente o calculo desta
resolucao).
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9- Assinale a alternativa que contém exemplos de solugoes:
a) agua de torneira, mar, granito.

b) granito, mistura de agua e 6leo, ar.

c) petréleo no mar, granito, agua destilada.

d) agua pura, gas nitrogénio, ouro puro.

e) ar, agua de torneira, ouro 18 quilates.

10- Antes de ir trabalhar Carla faz sempre seu delicioso cafezinho, certo dia
Carla acorda atrasada e nas pressas acabou colocando acgtcar demais no cafe, e
exclamou “nossa! Como este café ficou doce!”, quimicamente como podemos
classificar a solucao de café de Carla?

APENDICE 2
Avaliacao Complementar (AC)

1- Calcule a concentracao em g/L de uma solucao de nitrato de prata (AgNO3)
que contem 30¢ deste sal e 400mL de solucao. Apresente os calculos.

2- Com os dados da questao anterior, calcule a concentracao em mol /L desta
solucao.

3-A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas, apresente o
calculo do preparo das solugdes de agtcar e sal.

4- A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas, apresente o
calculo da diluicao das solug¢des do NaOH e suco industrializado

5- A partir dos dados apresentados na pratica pelos seus colegas, apresente o
calculo das misturas das solucoes de CuSO4.

APENDICE 3
Avaliacao Final (AF)

1- O que sao solucoes?

2- Qual nome recebe a relacao entre a massa do soluto em gramas e volume
da solucao em litros?

3- Diga qual a caracteristica geral das solugoes:

4- E correto afirmar que o ouro 18 quilates ¢ uma solucio sélida composta por
75% de ouro e 25% de outras ligas metalicas (principalmente prata, zinco, cobre,
niquel e cadmio)? Justifique sua resposta.

5- Vocé sabe definir o que € soluto e o que solvente?
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6- Antes de ir trabalhar Carla faz sempre seu delicioso cafezinho, certo dia
Carla acorda atrasada e nas pressas acabou colocando acgtcar demais no cafe, e
exclamou “nossa! Como este café ficou doce! ", quimicamente como podemos
classificar a solucao de café de Carla?

7- Solucao salina normal € uma solucao aquosa de cloreto de sédio, usada em
medicina porque a sua composicao coincide com aquela dos fluidos do organismo.
Sabendo-se que foi preparada pela dissolugao de 0,9¢ do sal em 100 mL de solucao,
podemos afirmar que a molaridade da solucao €, aproximadamente, (Apresente o
calculo desta resolucao). MM= Na: 23; Cl:35.

a) 1,25
b) 0,50
c) 0,45
d) 0,30
e) 0,15

8- Ao adicionar uma quantia de 75mL de agua diretamente em 25mL de uma
solucao 0,20M de cloreto de sodio (NaCl), obtemos uma solugao de concentracao
molar igual a:

a) 0,010
b) 0,025
¢) 0,035
d) 0,040
€) 0,050
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APENDICE 4
Quadro 4: Panorama geral do NCC dos estudantes da T201.
DI AC AF
ESTUDANTES | (NCC /Pontuacido) | (NCC / Pontuacio) | (NCC / Pontuacio)
El OTIMO /24
E2
E3 RAZOAVEL/ 8§
E4 OTIMO / 15
E5 OTIMO/ 15 OTIMO /22
E6 OTIMO / 24
E7 BAIXO/10 |[DBOMAI2 S
E8 BAIXO/ 10 OTIMO / 15 OTIMO / 24
E9 RAZOAVEL/ 16 OTIMO / 15 OTIMO /22
E10 BAIXO/ 12 OTIMO / 15 OTIMO /22
Ell OTIMO / 15 OTIMO /24
E12 OTIMO / 15 OTIMO /21
E13 OTIMO / 15 RAZOAVEL/ 15
E14 RAZOAVEL/ 15
E15 OTIMO / 15 OTIMO /22
E16 OTIMO / 14
E17 OTIMO / 15
E18
E19 OTIMO / 13 RAZOAVEL/ 15
E20 OTIMO / 15 OTIMO / 24

Legenda: NCC (Nivel de Compreensao de Contetdo); NASS (Nao Apresentou Subsuncgores Satisfatorio).
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