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RESUMO

Esta pesquisa trata da analise de influéncias do uso de Objetos de Aprendizagem no
ensino e aprendizagem dos conceitos de Acidos-Bases na disciplina de Quimica no
Ensino Médio. A pergunta considerada como diretriz da pesquisa foi: “Considerando as
perspectivas da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, de que forma
0 uso de Objetos de Aprendizagem em sala de aula podem contribuir no processo de
ensino e de aprendizagem no contetdo de Acidos-Bases?”. A presente investigacio
tratou-se de um estudo de caso, com abordagens qualitativas. Participaram da pesquisa
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio pertencentes a rede publica de ensino do
Estado do Ceara, situada na cidade de Fortaleza - CE, que utiliza uma metodologia de
ensino de tempo integral e profissionalizante. O trabalho tem como escopo analisar o
emprego de Objetos de Aprendizagem (OA) como instrumentos potencialmente
significativos no ensino de Acidos-Bases no Ensino Médio, a partir dos pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Para tanto foi feito uso das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) como método de construcdo de uma
sequéncia didatica. Foram realizadas tarefas potencialmente significativas, explorando o
uso continuado do simulador PhET da Universidade de Colorado. A constituicdo de
dados foi realizada por meio de questionarios e produces de mapas conceituais pelos
participantes da pesquisa. Na analise de dados, foram considerados métodos mistos. No
tratamento dos dados qualitativos dos questionarios, foram utilizadas técnicas da analise
de conteudo e, para o tratamento de mapas conceituais foi utilizado uma abordagem
quantitativa seguindo as orientacdes de Joseph Novak. Conclui-se que as percep¢des
sobre o uso de Objetos de Aprendizagem, na proposta didatica elaborada, indicou que
houve aumentos na aprendizagem significativa ocorridas na disciplina. O uso destes
recursos digitais favoreceu os processos de ensino e aprendizagem em Acidos-Bases,

facilitando a compreensdo e a construcao de conceitos quimicos.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem. Acidos-Bases. Objetos de Aprendizagem.

Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This research deals with the analysis of influences of the use of Learning Objects in the
teaching and learning of the Acids-Bases concepts in the High School Chemistry
discipline. The question considered as research guideline was: “Considering the
perspectives of David Ausubel's Meaningful Learning Theory, how can the use of
Learning Objects in the classroom contribute to the teaching and learning process in the
Acid-Base content? ? This research was a case study with qualitative approaches. First
year high school students from the public school system of the State of Cear4, located in
Fortaleza - CE, which uses a full time and professional teaching methodology,
participated in the research. This paper aims to analyze the use of Learning Objects
(OA) as potentially significant instruments in the teaching of Base Acids in High
School, based on the assumptions of the Meaningful Learning Theory (TAS). For this
purpose, Potential Significant Teaching Units (UEPS) were used as a method of
constructing a didactic sequence. Potentially significant tasks were performed exploring
the continued use of the University of Colorado PhET simulator. The data constitution
was performed through questionnaires and concept map production by the research
participants. In data analysis, mixed methods were considered. In the treatment of the
qualitative data of the questionnaires, content analysis techniques were used and, for the
treatment of conceptual maps, a quantitative approach was used following the
guidelines of Joseph Novak. It was concluded that the perceptions about the use of
Learning Objects, in the elaborated didactic proposal, indicated that there were
significant increases in learning that occurred in the subject. The use of these digital
resources favored the teaching and learning processes in acid-base, facilitating the

understanding and construction of chemical concepts.

Keywords: Teaching and Learning. Acids-Bases. Learning Objects. Meaningful

Learning.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Quimica compreende como uma area de pesquisa Quimica, que se
distingue das outras areas: a organica, a inorganica, a analitica, entre outras. E uma area
de pesquisa considerada bastante jovem, ndo possuindo mais que 50 anos em termos
internacionais, e se considerar em &mbito nacional, este tempo é bem menor (BUNCE et
al., 1994).

De acordo por Chassot (2014), os antigos curriculos de Quimica foram
fundamentados em trés documentos histéricos. O primeiro tratava das diretrizes para o
componente curricular de Quimica da Bahia do Conde da Barca, que reconhecem a
importancia do componente curricular para o aperfeicoamento dos estudos de areas
como a medicina e a farmacia. O segundo foi o texto “Sobre a maneira de ensinar
Quimica” de Lavoisier e o terceiro documento eram as regras do Curso de Filosofia do
Estatuto da Universidade de Coimbra, que marcaram todo o periodo imperial brasileiro.

Cronologicamente, durante a decada de 1950, o Ensino de Ciéncias, o qual faz
parte 0 Ensino de Quimica, tinha como prioridade a formacdo de elites cientificas
direcionadas para o desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais. Nas décadas de
1970 a 1980, o Ensino de Ciéncias foi focalizado como elemento de formacdo do
cidad&do-trabalhador, priorizando conteudos que pudessem contribuir para o tdo desejado
“milagre econdmico” (WERTHEIN; CUNHA, 2009).

Foram nos anos 1980 que comecaram os estudos especificos de pesquisa
académica a respeito do Ensino de Quimica, que na verdade faz parte de um campo de
investigacdo epistemoldgico maior, a Didatica das Ciéncias, como afirma Schnetzler
(2002):

(...) na década de 80, conferiu outro status a area de pesquisa em ensino de
quimica, situando-a em uma outra maior, a da Didatica das Ciéncias, que
vem se constituindo como um campo cientifico de estudo e investigacdo, com
proposicao e utilizacdo de teorias/modelos e de mecanismos de publicacdo e
divulgacdo proprios e, principalmente, pela formacdo de um novo tipo de
profissional académico — o/a pesquisador/a em ensino de Ciéncias/Quimica.
(SCHNETZLER, 2002, p. 14).

Na década de 1990 o Ensino de Quimica era muitas vezes realizado de forma

ineficiente e ndo condizente aos propositos da aprendizagem significativa.

O processo de ensino de quimica se concentra na transmissdo e na cobrancga
de contetdos cientificos prontos, acabados, inquestionaveis, em que ndo ha
lugar para problemas e discussdes de ensino, mas s6 de aprendizagem, ja que
os alunos sdo sempre atribuidos a responsabilidade pela ineficiéncia daquele
processo (SCHNETZLER, 1994 p, 64).
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Somente nos anos 2000, apesar de ainda prevalecer o processo de ensino
tradicional, que comecaram as pesquisas com relevante grau de preocupagdo em buscar
alternativas que possam melhorar e repensar o Ensino de Quimica. Chassot (2014), ja
apresentava em suas pesquisas um olhar na formacéo dos licenciados. Segundo o autor,
se faz necesséaria uma reflexdo desde as formacGes iniciais e continuadas, buscando
sempre alternativas metodoldgicas que possam agregar positivamente neste processo de
ensino.

Defendo sempre que licenciado, mesmo que nao va operar com aparelhagem
tdo sofisticada quanto o quimico industrial, nem trabalhar com produtos tdo
puros quanto o bacharel em Quimica, merece uma preparacdo com a maior e
melhor exceléncia, pois vai “mexer” na cabega das criangas, dos jovens ou

adultos, ensinando-lhes uma nova maneira de ler o mundo com a linguagem
quimica (CHASSOT, 2014, p. 60).

Estas pesquisas tambem visavam analisar o bindmio ensino e aprendizagem no
componente curricular de Ciéncias, reconhecendo obstaculos que podem acontecer
durante o processo didatico. O Ensino de Quimica possui diversas dificuldades e
problematicas que ndo estdo restritas a ela mesma, mas a todo o Ensino de Ciéncias.
Entretanto, o componente curricular de Quimica apresenta conceitos que muitas vezes
sdo abstratos. Para Ribeiro (2014), a Quimica, em si, € um campo com diversas
vantagens e bastante clara e bem definida, mas em compensacdo 0 seu ensino possui
diversos problemas que devem ser corrigidos.

Quimica é uma ciéncia central, mas também marginal no conjunto dos
saberes. Fildsofos da quimica defendem-na como uma ciéncia criativa,
indutiva, pratica, histdrica, relacional, diagramaética, classificatéria, um
exemplo de ciéncia interdisciplinar e tecnocientifica. Em contrapartida, seu
ensino é dogmatico, conservador, dedutivo e algoritmico. A Quimica é
criativa e transgressora, seu ensino é conservador; a quimica é indutiva, seu

ensino é dedutivo; a quimica € interdisciplinar, seu ensino é sindnimo de
ciéncia normal. (RIBEIRO, 2014, p. 17).

Portanto, € indispensavel considerar métodos que possam melhorar 0 processo
de Ensino da Quimica, colocando em consonancia o ensino com o contexto social, suas
caracteristicas e necessidades. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB),
n°® 9394, de 1996, o ensino de Ciéncias e de Matematica nos espacos escolares deve
proporcionar a formacdo integral por meio de um aprendizado amplo, interdisciplinar,
real e significativo, visando principalmente a interacdo entre a teoria e a pratica
(BRASIL, 1996).

No entanto, Ribeiro (2014) indica que, o Ensino de Quimica é ainda bastante

dogmatico, conservador, dedutivo, fundamentado no treino de problemas fechados.
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Como consequéncia de tudo isso, a Quimica que é ensinada se distancia da Quimica que
é praticada. 1sso se decorre devido ao fato de que muitas vezes esse ensino € restrito a
resolucdo de problemas, de calculos matematicos, de uso de conceitos, regras,
nomenclaturas que muitas vezes sdéo memorizados e que logo sdo esquecidos devido a
uma ndo aprendizagem significativa.

Em decorréncia disto, muitos estudantes acabam por apresentar muitas
dificuldades em aprender Quimica, pelo fato de que geralmente ndo conseguem
estabelecer relacbes apropriadas entre 0s niveis macroscopico, simbélico e
submicroscépico (GIBIN, 2009).

Nesse cenario, surgiu o interesse do presente estudo em como melhorar esse
processo de ensinar Quimica, diminuindo esse conservadorismo que esta enraizado ha
muitos anos em salas de aula e que acabam por dificultar o processo de aprender,
compreender e utilizar os contetidos quimicos. Buscando, como ja citado anteriormente
de acordo com a LDB, um aprendizado de significancia.

Desses problemas, vem surgindo algumas pesquisas de utilizacdo de materiais
potencialmente significativos de ensino, como por exemplo, os chamados Objetos de
Aprendizagem - OA, que sdo ferramentas com caracteristicas didatico-pedagdgicas que
auxiliam na aprendizagem dos alunos, pois estimulam o raciocinio; despertam uma
visdo critica e possibilitam a participacéo ativa do aluno no processo de aprendizagem.

Considerando tais aspectos, o delineamento da pesquisa passa pela investigacéo
em como os OA podem ser importantes no processo de ensino fazendo uso de aportes
tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS, proposta por David Paul
Ausubel, uma vez que estes recursos podem ocasionar mudancgas na estrutura cognitiva
dos estudantes, fazendo-os adquirir uma aprendizagem significativa de tais
conhecimentos.

Segundo Audino e Nascimento (2010) os OA podem ser encontrados na Internet
por repositorios, o que reduz custos na aquisicdo de produtos para producdo de
materiais educacionais, que “fornecem a capacidade de simular e animar fendmenos,
entre outras caracteristicas, assim como, reutiliza-los em vérios outros ambientes de
aprendizagem” (AUDINO; NASCIMENTO, 2010, p. 130).

Estas simulacdes e animacgoes sdo ferramentas atuais que auxiliam no processo
de ensino e aprendizagem por estimularem o raciocinio e despertarem uma visao critico-
cientifica que possibilitam uma ativa participacdo dos alunos. Os professores podem se

apoiar no uso dos OA para elaboragdo e utilizagdo de recursos didaticos dindmicos para
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serem usados nas aulas de determinado componente curricular ou para assunto com
maior nivel de dificuldade (SAMPAIO; SOUZA, 2007).

Considerando que a Quimica assim como outros componentes curriculares de
Ciéncias sdo importantes na alfabetizacéo cientifica dos alunos frente a uma sociedade
tecnoldgica em desenvolvimento, os OA se apresentam como um potencial recurso
alternativo que facilita o processo de ensino por uma transposi¢cdo positiva dos
conhecimentos, evitando obstaculos usuais do Ensino de Quimica que ndo privilegiam a
investigacao, o raciocinio e a descoberta (AUDINO; NASCIMENTO, 2010).

Em sua fala, Machado (2015) reforca a importéncia do uso de tais ferramentas
no ensino de contetdos de Quimica:

O emprego de tecnomidias na educacdo permite a simulacéo e demonstracédo
de variaveis envolvidas nos fenémenos em que a matéria é transformada. Por
meio de seu emprego adequada e pedagogicamente envolvido numa
abordagem significativa dos conteldos, constata-se a existéncia de acoes
educativas com uso de ferramentas tecnoldgicas. Estas permitem que sejam
estudados os arranjos geométricos, as ligacfes quimicas, a atomistica, os

processos fisico-quimicos e ainda os compostos organicos. (MACHADO,
2015, p. 104).

Nessa perspectiva, € importante que se traga um debate a cerca do uso destes
recursos tecnologicos em sala de aula, tratando dos possiveis impactos cognitivos que
Seus usos podem acarretar no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de
Quimica. Para tanto, a presente pesquisa apresenta um debate a cerca da inser¢do dos
OA no ensino do contetido de Acidos-Bases na disciplina de Quimica em estudantes do
ensino basico. Este contetido é costumeiramente ministrado no 1° ano do Ensino Médio,
mas tambeém é explanado de forma introdutéria durante o 9° ano do Ensino
Fundamental, desta forma os estudantes ja possuem um conhecimento prévio, que
Ausubel define como subsurcor e que servirdo de aporte para que novas informacdes
ancorem e se relacionem de maneira substancial e ndo arbitraria, para que ocorra assim
uma Aprendizagem Significativa.

Com a abordagem proposta, pretende-se que os estudantes participem de tarefas
potencialmente significativas, para tanto, serdo elaboradas atividades seguindo como
sequéncia didatica as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS, que
estdo fundamentadas na TAS, que desta forma, servira como metodologia de ensino
para a aplicacdo dos OA. Esta metodologia tem o papel de proporcionar condicGes
favoraveis a Aprendizagem Significativa, na moldura tedrica de Ausubel e mediada pelo

uso dos recursos digitais. Visa-se verificar os conhecimentos prévios sobre 0s conceitos
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de Acidos-Bases dos alunos envolvidos, estimular a participagdo ativa no processo de
construcdo do conhecimento através de levantamentos de hipoteses a fim de solucionar
situagdes-problemas, facilitar a resolucdo de tais situag0es e favorecer uma
Aprendizagem Significativa dos conceitos quimicos de Acidos-Bases abordados.

O tema da presente dissertacdo constitui na identificacdo de percepcdes sobre
possiveis implicacbes do uso de OA frente ao processo de ensino e de aprendizagem no
contetido de Acidos-Bases da disciplina de Quimica em estudantes do Ensino Médio,
com uma abordagem segundo a TAS com aplicacdo das UEPS como sequéncia didética.

A escolha pelo contetido de Acidos-Bases se deu pelo fato de que, apesar de ser
um contetdo com grande potencial de contextualizacdo, 0s conceitos tedricos nos
estudantes se encontra limitado, como puderam concluir os seguintes autores em suas
pesquisas académicas:

o Em sua dissertacédo, Oliveira (2008) apresenta que tais conteddos ndo sao
ensinados de forma clara, 0 que gera uma complexidade na formacdo de uma
nova estrutura organizacional do conhecimento cientifico. Muitas vezes o
aluno se prende a regras desarticuladas e ndo percebe casos que fogem a regra
de algumas teorias de Acidos-Bases. Os resultados revelam que os estudantes
apresentam muitas das concepcdes alternativas encontradas na literatura,
notadamente a ideia de que os &cidos sdo corrosivos. Outro dado interessante
levantado € que a quase totalidade dos estudantes responderam ao questionario
indicando apenas o conceito de Arrhenius;

o Filgueira (2010) em sua dissertacdo de mestrado sobre a investigacdo das
concepcdes dos estudantes sobre Acidos e Bases, concluiu que ndo ha uma
progressdao conceitual do tema, o que causa sérias limitacbes no entendimento
de conceitos mais complexos. A autora ainda propde que nos ensinos
fundamentais e medios deveria haver uma simplificacdo dos contetidos, como a
apresentacdo apenas da teoria de Arrhenius e ligar tal teoria com o
“comportamento” 4cido e béasico, pois as outras teorias podem gerar uma
dificuldade no processo de aprendizagem.

Pergunta diretriz: Considerando as perspectivas da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, de que forma o uso de Objetos de Aprendizagem em
sala de aula podem contribuir no processo de ensino e de aprendizagem no contetido de

Acidos-Bases da disciplina de Quimica?
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Como hipotese, considera-se que o uso dos Objetos de Aprendizagem influencia
positivamente no ensino e aprendizagem dos alunos do ensino médio, melhorando a
compreenséo do contetido de Acidos-Bases, favorecendo um processo de Aprendizagem
Significativa em sala de aula.

O objetivo geral da presente dissertagdo constitui em analisar o emprego de
Objetos de Aprendizagem (OA) como instrumentos potencialmente significativos no
ensino de Acidos-Bases no Ensino Médio, a partir dos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS). Para tanto foi feito uso das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) como método de construgcdo de uma sequéncia
didética.

Obijetiva-se especificamente:

. Identificar conhecimentos prévios, por meio de questionarios, entrevistas
retrospectivas e mapas conceituais, dos envolvidos na pesquisa, considerados
relevantes para a Aprendizagem Significativa;

. Elaborar uma sequéncia didatica de ensino de Acidos-Bases baseadas nas
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS);

. Identificar as percepgdes dos participantes da pesquisa sobre como 0 uso
de Objetos de Aprendizagem influenciou na construcdo do conhecimento do
conteudo de Acidos-Bases;

A pesquisa apresentada aqui estd organizada em cinco capitulos. No segundo
capitulo serdo apresentados os referenciais tedricos que servirdo de embasamento
tedrico para a seguinte pesquisa.

O terceiro capitulo compreende a descricdio do desenho metodoldgico,
caracterizando o tipo de pesquisa, 0 contexto em que ocorreu, 0S Sujeitos que
participaram, os instrumentos que foram usados para coleta e analise dos dados.

O quarto capitulo trata da analise dos dados obtidos da aplicacdo da pesquisa.

E o quinto e ultimo capitulo é apresentada a conclusao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo tem-se numa abordagem sobre o Ensino de Quimica que
sera apresentado um breve histérico da evolucdo dessa ciéncia no Brasil, bem como o
processo de ensino da disciplina com uma analise sobre seus objetivos e importancia na
formacdo cientifica, alem de discutir sobre as dificuldades da prética docente desta
disciplina. Em seguida, serdo apresentados os referenciais a cerca dos Objetos de
Aprendizagem, suas varias definicbes e suas aplicacbes no Ensino de Quimica, além de
ser apresentado o simulador PhET que serd empregado na pesquisa, suas caracteristicas
e o0s resultados ja obtidos anteriormente com o uso dos OA deste simulador no Ensino
de Quimica por outros pesquisadores. Por seguinte, sdo abordados 0s conceitos basicos
que envolvem a TAS e que fundamentam a sequéncia didatica de ensino que sera
utilizada como método de ensino e que também estara presente no referencial tedrico
em questdo. Descrevem-se ainda os conceitos quimicos a cerca dos estudos de Acidos-
Bases que serdo base dos estudos da ciéncia para verificagdo das potencialidades e
fragilidades dos OA neste contetido especifico.

2.1. Ensino de Quimica no Brasil

As primeiras pesquisas brasileiras a respeito da educacdo quimica datam de
1978, mostrando assim um pouco tempo de consolidacdo nacional. Perante este pouco
tempo de tradicdo, € de se imaginar que muita coisa ainda estd em processo de
solidificacdo, com isso, muitos erros ainda estdo sendo resolvidos, muitos estudos ainda
estdo se desenvolvendo a fim de se tornar uma é&rea consolidada e com maior
credibilidade perante as outras areas que englobam o meio quimico.

Durante a evolucdo do Ensino de Ciéncias, a disciplina de Quimica comecgou a
ganhar forma e se tornar uma area isolada das ciéncias em geral para fazer parte do
curriculo da Educacdo Basica. A Figura 1, na pagina a seguir, apresenta a evolugédo

cronoldgica da disciplina Quimica na educacéo basica brasileira.
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Figura 1- Evolucéo do Ensino de Quimica no Brasil

|
\4

Fonte: Adaptado de SILVA (2006).

No de 1771 com a reforma pombalina, tem-se 0 marco inicial do ensino de
ciéncias experimentais no Brasil, ainda assim, os estudos de Quimica eram efetivados
de forma extremamente teérica e livresca. JA& no ano de 1772, foi inaugurada a
Academia Cientifica no Rio de Janeiro, a qual apresentava uma secdo especifica a
Quimica, o que ajudou a desenvolver pesquisas de extrema importancia com
publicacdes para a sociedade cientifica europeia. Anterior a isso nao existiu no Brasil
nenhuma mencdo a respeito do Ensino de Ciéncias. No periodo colonial ndo houve
avancos cientificos significantes muito devido a apatia dos portugueses em relacdo aos
avancos tecno-cientificos que ocorriam na Europa durante a época. Tém-se apenas as
formacOes jesuitas, mas que buscaram um ensino de formacdo humanista e elitista
(PORTO; KRUGER, 2013).

A vinda da familia real portuguesa devido a invasdo de Portugal por Napoledo
deu inicio ao Reino Unido de Portugal, Brasil e Algarves. Nesse periodo temos o
comeco da estruturacdo das atividades cientificas no Brasil. E neste periodo que
comecam a funcionar as escolas de formacdo técnica (PORTO; KRUGER, 2013). Ha
nesse periodo a inclusao da disciplina de Quimica no curso de engenharia da Academia
Real Militar. Em decorréncia disto, houve um aumento de producdes cientificas e
publicacbes de livros impressos, como por exemplo, o Compendio das LicGes de
Chymica do autor Daniel Gardner (MOTOYAMA, 2000).

Em 1812 € criado o Laboratério Quimico-Pratico do Rio de Janeiro que foi o
primeiro laboratério na qual a quimica ndo estava vinculada ao ensino, mas na analise
de materiais, produtos e substancias encontradas na natureza, oriundos das diversas
colbnias portuguesas na Asia, Africa e Brasil (SANTOS, 2004).
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Em 1818 é fundado o Museu Real composto por laboratérios de quimica que
tinham a finalidade de fazer pesquisas relacionadas ao refino de metais preciosos em
decorréncia do inicio da exploragdo de ferro iniciado pelo alem&o Willhelm Ludwig von
Eschwege (SANTQOS, 2004).

Durante o governo do imperador D. Pedro Il, que governou entre 1831 a 1898,
este se demonstrou um grande amante da Quimica, possuindo até um laboratério
privativo no paldcio da Quinta da Boa Vista. Era constante sua presenca em aulas e
encontros de discussdo cientifica, tendo conhecimento das obras de Gay-Lussac, Dalton,
Berzelius, Laurent, Gerhadt e Berthelot. Durante idas a Europa teve contato com
diversos cientistas renomados, tais como Pasteur, Thompson, Lord Kelvin, Charles
Waurtz, van’tHoff. Nesta época, o imperador ja era membro da Academia das Ciéncias
de Paris. Durante toda sua vida, a Quimica Ihe foi de grande interesse intelectual, mas
ndo como aliada para o desenvolvimento industrial e econdmico da nagdo, como
ocorrera na Alemanha. A sua morte em 1891, marcou uma grande estagnacdo cientifica
no pais durante muitos anos. Somente na década de 1920 que inicia uma mudanca aos
preconceitos anticientificos e a resisténcia dos positivistas a criacdo de universidades
(FILGUEIRAS, 1988).

Durante o Império e nos primeiros anos do século XX, a Quimica apareceu
apenas como uma atividade suplementar a poucos laboratdrios e como disciplina nas
poucas escolas profissionalizantes. No ano de 1918 tem-se a criacdo do primeiro curso
oficial de Quimica oferecido pelo Instituto de Quimica no Rio de Janeiro. Em 1919 séo
criados oito cursos de Quimica Industrial anexos as instituicdes ja existentes, tais como
a Escola Politécnica de Sdo Paulo e a Escola de Engenharia de Porto Alegre. Em 1920 é
criado o curso de Quimica Industrial Agricola em associacdo a Escola Superior de
Agricultura e Medicina Veterinaria. Em 1926, a Escola Politécnica de So Paulo teve a
iniciativa de fundir os cursos de “quimicos” e “engenheiros industriais” em um so,
denominado de Engenharia Quimica. Em 1933, é criada a Escola Nacional de Quimica
(ENQ) no Rio de Janeiro com um curriculo mais amplo e adaptado a evolucdo quimica
da época, chegando a se destacar em comparacgdo a outras Universidades fora do Brasil
e formando, entre os anos de 1934 a 1952 um total de 573 Quimicos Industriais (SILVA
et al., 2006).

No Ensino Secundario brasileiro, a Quimica passou a fazer parte como disciplina
regular somente a partir do ano de 1931, com a reforma educacional Francisco Campos,

que visava uma organicidade de disciplinas e alinhava o Brasil aos paises mais
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desenvolvidos. A disciplina de Quimica era ministrada nas trés ultimas séries,
juntamente com a Fisica e a Historia Natural (DALLABRIDA, 2009).

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB) n° 5.692 de 1971, o ensino
medio passou a ter caracteristicas profissionalizantes com carater técnico-cientifico e
com o objetivo de formacdo necessaria a qualificacdo para o trabalho. Os estudos de
Ciéncias tinham a fungdo do desenvolvimento do raciocinio l6gico, matematico,
operacional e conhecimento da linguagem cientifica para interpretacdo de dados e
formacdo de teorias. A Quimica fazia parte de uma disciplina maior denominada por
“Ciéncias Fisicas e Biologicas” (SCHEFFER, 1997).

Em 1982, o ensino profissionalizante sofreu reformulacdo com a Lei 7.044, que
alterou dispositivos da reforma educacional de 1971. Com a reforma é posto um fim a
profissionalizacdo obrigatoria e o ensino deixa de ter como objetivo geral a
“qualifica¢ao para o trabalho” para “preparac¢do para o trabalho e exercicio consciente
da cidadania” e 0 estudo de Quimica passa a ter 0s seguintes objetivos gerais:

(...) levar o aluno, através dos conhecimentos adquiridos, a analisar fatos,
fenémenos e principios da Ciéncia Quimica relacionando-os com o carater
dindmico do Universo; a intensificar o seu interesse pela pesquisa cientifica,
através de praticas demonstrativas, trabalhos praticos e relatdrios de pesquisa;
desenvolver habitos de estudo, de rigor e de precisdo no uso da linguagem
quimica; assim como associar a quimica tedrica com a pratica, levando o
educando a observar os fendmenos quimicos que o cercam no seu dia-a-dia
(...) desenvolver atitudes favoraveis a valorizagcdo dos aspectos técnicos dos
problemas econdmicos do nosso Pais, relacionados com as indUstrias e

riguezas minerais, considerando a validade do equilibrio ecoldgico
(SHEFFER, 1997, p. 184).

Até a presente data ndo havia na comunidade cientifica estudos e pesquisas que
focassem sobre o campo de Ensino de Quimica. Segundo Schnetzler (2002), somente
em 1982, durante a conferéncia do 1° Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), realizado no Instituto de Quimica da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), que foram conceituados os focos da pesquisa em Ensino de Quimica, que
sdo elencados a seguir:

e O Ensino de Quimica consiste no aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de
quimica;

e Utiliza-se de teorias da psicologia, sociologia, filosofia, etc.;

e Utiliza-se de técnicas, tais como: testes, observacdes, questionarios, entrevistas

para obtencdo de resultados.
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Na referida conferéncia também foram definidas as diferencas entre as pesquisas
em Ensino de Quimica e a Quimica propriamente dita:
e O Ensino de Quimica investiga sobre pessoas e ndo sobre elétrons;
e Os resultados da pesquisa podem sofrer variagdes de acordo como tempo e
local;
e Nao ha ainda um método de pesquisa bem estabelecida e aceita;

e N4&o existe ainda um sistema de publicagdo bem estabelecido.

Na década de 1990, ocorre uma profunda reforma no Ensino Médio com a
implantacdo da LDB n° 9.394 de 1996. Visando atender a exigéncias impostas pela
globalizacdo, sdo langados os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM).
Com relacdo ao Ensino de Quimica, a proposta dos PCNEM era que os conhecimentos
nele envolvidos fossem explicitados a multidimensionalidade, o dinamismo e o carater
epistemologico de seus conteudos (BRASIL, 1999).

Com uma visdo de um Ensino Médio significativo e considerando o valor
cultural da Quimica enquanto instrumento fundamental numa educacdo de qualidade,
sdo divulgados em 2002 as Orienta¢cdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) com a finalidade de discutir o andamento do
aprendizado nos diferentes contextos e condic6es de trabalho das escolas brasileiras, de
forma a responder as transformacdes sociais e culturais da sociedade contemporanea,
levando em conta a LDB, bem como, contribuir para a implementacdo de reformas
educacionais (BRASIL, 2002).

Segundo os PCN+ a nova proposta de Ensino de Quimica se contrapde ao
tradicionalismo dos antigos magistérios, que visavam um ensino focado na
memorizacdo de informacdes, formulas, nomes e conceitos desvinculados com o
cotidiano dos alunos. Tal nova assercéo pretende que o aluno:

(...) reconheca e compreenda, de forma integrada e significativa, as
transformagdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos
em diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e
biosfera, e suas relagdes com os sistemas produtivo, industrial e agricola (...)
compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de
um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicagOes

tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas
(BRASIL, 2002, p. 87).

Nesta disposicdo do Ensino de Quimica, é de grande relevancia utilizar um

tratamento destacando a visdo dos conhecimentos por ela desenvolvidos numa



22

perspectiva de construgdo histérica da natureza humana, o qual, sendo objeto de
sistematicos processos de producdo e reconstrucdo sociocultural, vem sendo
recontextualizado e usado com significados ora mais ora menos estabilizados, mediante
0 uso de linguagens e modelos proprios, em contextos diversificados (MORTIMER,;
MACHADO; ROMANELLLI, 2000).

Considerando isto, 0s PCN+ destacam que a Quimica deve ser estruturada como
um conhecimento que se estabelece através de eixos, mediante relacbes complexas e
dindmicas envolvendo um tripé constituido por: transformacdes quimicas, 0s materiais e

suas propriedades e os modelos explicativos (BRASIL, 2002), como mostra a Figura 2:

Figura 2 - Eixos de Ensino da Quimica

Transformacgdes Quimicas

Materiais e suas Modelos explicativos
propriedades

Fonte: Adaptado de PCN+ (2002)

Estabelecer uma inter-relacdo entre esses trés aspectos é fundamental para que se
possam compreender os varios topicos de contetdo quimico estudados no Ensino
Médio.

Considerando o aspecto fenomenoldgico que diz respeito aos fendmenos de
interesse da Quimica, € importante destacar que o fenbmeno pode estar materializado na
atividade social dos estudantes, no cotidiano e nas suas interagdes com o mundo fisico.
Sdo essas relacBes de contextualizacdo que mostram que a ciéncia quimica esta na
sociedade e que demonstram que tais fendmenos ndo se limitam aqueles reproduzidos
dentro dos laboratérios (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

A grande importancia no Ensino de Quimica ndo se encontra exclusivamente na

apropriacdo de um conhecimento critico-cientifico, pois se ensina quimica para que o



23

estudante como cidaddo, possa interagir da melhor forma com o mundo,
proporcionando uma facilidade maior na realizagcdo da interpretacdo de seu mundo
(CHASSOQT, 2014).

O fato de que muitos conceitos, representacdes estudadas em sala de aula, como
estruturas, formulas e calculos encontram-se fora da vivéncia cotidiana dos alunos,
torna-se uma importante dificuldade no Ensino de Quimica (CHASSOT, 2014).
Portanto, a relevancia desse conhecimento ndo se encontra apenas em determinada area,
mas na exploracdo dessa area para que possa a partir do seu estudo compreender e
contribuir para uma compreensdo do mundo em geral, bem como das vivéncias que 0s
alunos adquirem no dia a dia.

O Ensino de Quimica, bem como toda a area de Ciéncias da Natureza, possui
uma grande importancia qualitativa no aperfeicoamento intelectual de estudantes do
Ensino Médio. Este ensino busca criar uma ruptura com visdes pragmaticas a respeito
do conhecimento da natureza, para tal, € de suma importancia desenvolver nos alunos
um conhecimento critico e cientifico a respeito de assuntos peculiares relacionados a tal
conhecimento e agreguem valor na compreensdo do mundo que este aluno esta inserido.
Entendendo e compreendendo assim, € essencial que os professores mantenham uma
organizacgdo curricular, bem como, uma aproximacdo do que é ministrado em sala de
aula com o que ocorre em pratica na vida cotidiana dos alunos (SCHNETZLER;
ARAGAO, 1995).

Esta visdo preocupada com o aprendizado do estudante, bem como seu
desenvolvimento critico-cognitivo passou por diversas construcdes até chegarmos as
definicdes muito explicitadas nos textos de Paulo Freire, bem como de outros
educadores. Anos atrds havia a supremacia da metodologia marcada pelo chamado
modelo “bancario”, na qual o aluno se restringia apenas a receber o conhecimento,
como um banco, mas sem uma Visdo critica a respeito do que era lhe apresentado, isto
ndo apenas no Ensino de Quimica, mas de todo o contetdo curricular-disciplinar
(FREIRE, 1987). A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite este tipo
de ensino-aprendizagem, exige-se que 0 estudante se posicione, julgue, opine e tome
decisdes, e seja responsabilizado por isso.

A necessidade de formar cidadaos preparados para o0 mercado de trabalho atual
se torna uma necessidade cada vez mais em ascensdo devido ao desenvolvimento

capitalista em que a sociedade esta inserida. Formar cidaddos ndo se restringe apenas a
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formar conhecedores de leis, direitos e deveres, mas uma visao critica, ampla a respeito
de temas cotidianos (BUFFA, ARROYO; NOSELLA, 1987).

No tocante a Quimica, a ciéncia e a tecnologia, este censo critico é ainda mais
atuante no cotidiano dos cidadéos, seja por meio das consequéncias que nos trazem ou
pelos produtos que sdo consumidos (KRASILCHIK; MARANDINO, 2004). O objetivo
basico do ensino de quimica na formacdo do cidaddo compreende a abordagem de
informacdes quimicas fundamentais que permitam ao aluno participar ativamente na
sociedade, tomando decisdes com consciéncia de suas consequéncias. Desta forma o
conhecimento quimico ndo aparece ndo como o fim, mas, como objetivo para o
desenvolvimento das habilidades basicas de um cidaddo (SANTOS, 1992).

As propostas de ensino geralmente ndo tém considerado as inter-relagcbes que
envolvem os fatos quimicos e sua inser¢do e funcionamento no mundo (MACHADO,
2004). Uma das orientaces apontada pelos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 1999) no intuito de melhorar o ensino é a utilizagdo de
tematicas que promovam relagdes entre o curriculo eleito e as vivéncias dos estudantes.

Deve-se considerar ainda a importancia, na organizagdo das praticas do ensino,
de se levar em conta a visdo de que o0 conhecimento quimico é uma construcdo humana
historica e especifica, o qual, sendo objeto de sistematicos processos de producéo e
reconstrucdo sociocultural, vem sendo recontextualizado e usado com significados ora
mais ora menos estabilizados, mediante o uso de linguagens e modelos proprios, em
contextos diversificados (BRASIL, 2002).

O processo de aprendizagem do conhecimento quimico visa capacitar os alunos
a compreender ndo apenas 0s processos quimicos em si, mas também uma ‘(...)
construcdo de um conhecimento cientifico com estreita relacdo com as aplicacbes
tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL,
2000, p. 31).

Considerando a importancia da construcdo de tal conhecimento cientifico,
acredita-se que o uso de ferramentas tecnoldgicas, como Objetos de Aprendizagem
(OA), com aplicacdo pedagogicamente adequada, possa ampliar a pratica de ensino e
aprendizagem, promovendo alteracbes consideraveis na acdo docente, bem como

mudancas significativas no processo de aprendizagem dos alunos.
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2.2. As vérias defini¢cbes de um Objeto de Aprendizagem

Atualmente, a informatica vem ganhando bastante espaco no mercado. E
crescente a demanda de dados processados em diversos campos de atuacdo. Em
decorréncia destes avancos, ela passou a ser incorporada também na educacdo. Desde o
inicio da década de 2000, apds tentativas bem sucedidas e algumas frustradas, diversos
pesquisadores do mundo todo desenvolveram os chamados Objetos de Aprendizagem
(OA). O principal objetivo era disponibilizar recursos digitais que facilitassem a relagdo
de ensino e aprendizagem nas salas de aulas (SILVA; FERNANDEZ, 2007).

Os estudos sobre OA datam do inicio dos anos 2000. A origem do termo Objetos
de Aprendizagem ¢€ atribuida a Hodgins (2002). Este autor parte de uma experiéncia
familiar do uso de blocos de LEGO™ e a associacdo do uso destes objetos no processo
de aprendizagem de acordo com as caracteristicas dos aprendizes (HODGINS, 2002).
Segundo 0 mesmo autor, a mais poderosa promessa da tecnologia da informacdo ¢ a sua
capacidade de capturar conhecimento para que possa ser analisado, reutilizado,
compartilhado e usada para criar conhecimento. A ideia de origem € que os OA sejam
como blocos que irdo construir a aprendizagem de quem faz uso deles.

Existem diversas outras denominacGes para OA na literatura disponivel, tais
como: Objetos Educacionais (FABRE; TAMUSIUNAS; TAROUCO, 2003; AFONSO
et al., 2011; ); Software Educacional (TEIXEIRA; BRANDAO, 2003); Objeto de
Comunicacdo (MUZIO et al., 2001 apud AUDINO; NASCIMENTO, 2010); Unidade
de Conteddo Instrucional (BUZZETTO-MORE; PINHEY, 2006); Objeto Ativo
(WILEY, 2000); Documentos Pedagdgicos (ARIADNE, 2002).

Muitas pesquisas associam sempre o conceito de OA com materiais digitais,
midias, tecnologias da informacdo e comunicacdo, destacando caracteristicas de
interatividade entre aluno e OA (OLIVEIRA; PORROZZI, 2009; MIRANDA, 2004;
WILEY, 2000; FABRE et al., 2003; MACHADO; SA FILHO, 2003; SALAS; ELLIS,
2006).

Segundo Miranda (2004) um OA é:
(...) qualquer recurso digital com valor pedagdgico demonstrado, que pode
ser usado, reusado ou referenciado para suporte de aprendizagem. Os objetos
de aprendizagem podem ser uma animacdo do FLASH, um Quis online ou
um filme QUICKTIME, mas pode também ser uma apresentacdo Power

Point ou arquivo pdf, uma imagem, um site ou uma web Page. (MIRANDA,
2004, p. 22).



26

De acordo com Wiley (2000), a ideia fundamental por tras de um OA é que no
processo de aprendizagem, podem criar pequenos componentes instrucionais que podem
ser reutilizados vérias vezes em diferentes contextos de aprendizagem. Além disso, 0s
OA sdo geralmente entendidos como entidades digitais entregues pela Internet, o que
significa que qualquer nimero de pessoas pode acessa-los e usé-los simultaneamente.
Ademais, aqueles que incorporam OA podem colaborar e se beneficiar imediatamente
de novas versdes. Para 0 autor, essas sdo diferencas significativas entre OA e outras
midias instrucionais que existiam anteriormente.

De acordo com as defini¢Ges de Carneiro e Silveira, um OA é:

(...) quaisquer materiais eletrénicos (como imagens, videos, paginas web,
animacfes ou simulacOes), desde que tragam informacdes destinadas a
construgdo do conhecimento (conteldo autocontido), explicitem seus
objetivos pedagdgicos e estejam estruturados de tal forma que possam ser

reutilizados e recombinados com outros objetos de aprendizagem
(padronizacdo). (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014, p. 239).

Ja para outros autores, um OA n&o precisa ser necessariamente uma entidade
digital, informatizada. Gutierrez (2004) considera para além de um material digital:
Um objeto de aprendizagem pode ser conceituado como sendo todo o objeto
que € utilizado como meio de ensino/aprendizagem. Um cartaz, uma
magquete. uma cang¢do, um ato teatral, uma apostila, um filme, um livro, um
jornal, uma péagina na web, podem ser objetos de aprendizagem. A maioria
destes objetos de aprendizagem pode ser reutilizada, modificada ou ndo e
servir para outros objetivos que ndo os originais. Em muitas escolas existe
aquele famoso depdsito, nem sempre muito organizado, onde se guardam (as
vezes, sepultam) objetos que fizeram parte de aulas e projetos. Um deposito

de onde se recuperam estes objetos para reutilizacdo, modificagéo, até que o
desgaste inviabilize novas transformacdes e utiliza¢bes. (GUTIERREZ, 2004,

p. 6).

Percebe-se aqui uma ideia de para além de uma entidade digital. Neste ponto,
um OA precisa ter a funcionalidade de facilitar o processo de ensino e aprendizagem,
para tanto pode ser qualquer material, mas que tenha como condicdo a explicitacdo dos
seus objetivos pedagogicos, que tenha contido o conteudo abordado e permita ser
reutilizado em outras atividades, para além da que foi planejado.

Percebe-se aqui uma categorizacdo mais ampla para um OA, ndo
imperiosamente relacionada a um recurso midiatico, a uma Tecnologia da Informacéo e
Comunicacéo (TIC) ou arquivos informatizados. Tem-se uma definicdo de que qualquer
objeto que favoreca a aprendizagem e que tenha propdsitos educacionais bem
delimitados composto de todos os componentes didaticos necessarios pode ser

categorizado como um OA.
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Spinelli (2007) retoma a ideia de que um OA seja uma entidade digital quando

afirma que:

Objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que auxilia
na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimula o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como por exemplo, imaginacdo e
criatividade (...) pode tanto contemplar um Unico conceito quanto englobar
todo o corpo de uma teoria (SPINELLI, 2007, p. 7).

Na mesma vertente de Spinelli, temos a concepcdo do CAREO — Campus
Alberta Repository of Educational Objects, que trata de um projeto de colecdo de
materiais de ensino multidisciplinares e baseados na Web, realizado pelas Universidades
de Alberta, Calgary e Athabasca, que define um OA como: "(...) qualquer recurso
digital com valor pedag6gico demonstrado, que pode ser usado, reusado e referenciado
para suporte de aprendizagem” (CAREO, 2000 apud Miranda (2004, p.22)).

Ainda segundo o autor, uma exemplificacdo dos OA pode ser vista em um “(...)
applet Java, uma animacao Flash, um quiz online ou filme QuickTime, mas pode ser
também uma apresentacdo Power Point ou arquivo .pdf, uma imagem, um site ou uma
webpage"

Essa mesma concepcéao de entidades digitais, reusabilidade e interatividade para
um OA séo defendidas por diversos outros autores (POLSANI, 2003; JOHNSON, 2003;
TAROUCO et al., 2003; JOHNSON; HALL, 2007; KAY; KNAACK, 2008; BEHAR,
2009).

Constata-se aqui que ndo existe uma definigdo Unica a respeito do que trata um
OA, mas em boa parte dos artigos académicos disponibilizados em revistas, anais, livros
e repositorios, tratam da primeira definicdo dos autores citados (OLIVEIRA;
PORROZZI, 2009; MIRANDA, 2004; WILEY, 2000; TAROUCO et al., 2003; SA
FILHO; MACHADO, 2003; SALAS; ELLIS, 2006; SPINELLI, 2007; CAREO, 2000;
POLSANI, 2003; JOHNSON, 2003; TAROUCO et al., 2003; JOHNSON; HALL,
2007; KAY; KNAACK, 2008; BEHAR, 2009) que consideram 0 uso de recursos
midiaticos, tecnologias da informacao, softwares, materiais eletrénicos, informatizados,
que tenham um propdsito metodoldgico de ensinar habilidades, conteudos através de
uso de ferramentas e linguagem que possam favorecer o processo de aprendizagem em
quem faz uso de tal dispositivo. Desta forma, serd considerada esta visdo sobre os OA
nesta pesquisa.

No Quadro 1, a seguir, sdo destacadas as condi¢bes definidas por Silveira e

Carneiro (2012) para que um determinado recurso educacional seja considerado um OA.
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Quadro 1 - Condigdes para um recurso educacional ser considerado um OA.

Condicéo

Detalhamento

Explicitar claramente
um objetivo

pedagogico

Propiciar orientagcdes claras para que o aluno saiba o que se
espera que ele aprenda ao usar o objeto de aprendizagem e 0
professor (distinto de quem produziu o objeto) saiba como

poderia usar 0 mesmo.

Priorizar o digital

Priorizar o desenvolvimento de objetos de aprendizagem que
ndo necessitem, para sua utilizacdo, de aplicativo ou

programa que ndo esteja disponivel gratuitamente na web.

Prover auxilio aos

usuarios

Oferecer auxilio ao usuario via interface e via instrucbes

facilmente acessiveis.

Proporcionar

interatividade

Proporcionar que o usuario possa interagir, executando acoes

com o objeto.

Proporcionar interacéo

Permitir acGes entre os usuarios (alunos, professores, tutores,

etc.) a partir do e/ou no objeto.

Fornecer feedback

constante

Manter o usuario sempre informado do estado atual de sua

interacdo com o OA.

Ser autocontido

Ter foco em um determinado assunto e o explicar sem

necessariamente depender de outros objetos e/ou materiais.

Fonte: Silveira e Carneiro (2012).

Tais condicbes serdo consideradas no decorrer da aplicacdo da pesquisa onde

serdo verificadas no final da pesquisa juntamente com o olhar critico dos usuarios dos

OA utilizados quais condi¢cdes foram destaques para o contetido especifico de Quimica.

2.3. O Ensino de Quimica e o uso da informatica

Como explanado anteriormente, o Ensino de Quimica tras historicamente

diversos problemas no seu processo de ensino e aprendizagem. Muitos dos contetdos se

apresentam com muitas dificuldades no interesse dos alunos, o que tem levado muitos

profissionais a se preocuparem em analisar a relevancia da area cientifica. Ainda hoje,

muitos alunos veem o Ensino de Quimica como macante, cansativo e, por conseguinte,

ndo relacionam o componente curricular com suas proprias necessidades cotidianas
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(ARAGAO, 1993). Neste contexto, o componente curricular é apresentado de forma
muito conservadora, o que dificulta o entendimento dos contetdos pelos discentes.
Muitas vezes o componente curricular € ministrado por professores de forma que
exige muito mais da memorizacdo do que de desenvolver um conhecimento cientifico
s6lido, como cita Gabini (2005):
A forma como a Quimica vem sendo abordada, em muitas escolas, valoriza a
memorizacdo de nomes e formulas, apresenta informacOes desligadas da
realidade dos alunos e reduz o conhecimento a inimeras regras treinadas e
formulas matematicas. Muitas vezes se enfatiza certos conteidos em
detrimento de outros mais significativos, como por exemplo, quando se
estuda a Tabela Periddica, destacando-se muito as propriedades periddicas,

deixando-se de lado muitas informacdes sobre os proprios elementos, como
ocorréncia, propriedades, aplicacBes. (GABINI, 2005, p. 16).

Desta forma, o Ensino de Quimica conclama para si 0 uso e aplicacdes de
tecnomidias, os OA, a fim de propiciar um meio favoravel e efetivo da aprendizagem
cientifica. Tais ferramentas indicam uma importante potencialidade no ensino,
reforgando a agdo docente em sala de aula de modo a favorecer de forma colaborativa e
substancial a aprendizagem dos conteudos quimicos (MACHADO, 2016).

O uso de OA no Ensino de Quimica pode criar experiéncias préaticas fazendo
uso, por exemplo, de simulacdes em softwares, podendo os estudantes visualizarem
moléculas, atomos e interagirem com outros conteudos. Tal pratica pode diminuir a
abstracdo destes conceitos, superando as possiveis dificuldades na aprendizagem. Estas
simulacBes sdo importantes instrumentos na mediacdo entre sujeito e conhecimento,
pois ha a capacidade de expansdo de formas, visdo, além de considerar a perspectiva de
trabalhar em uma escala tridimensional.

E muito comum a disseminacdo da ideia da experimentacdo como principal
estratégia de ensino para o componente curricular de Quimica visando uma interacao
entre aluno e os conceitos cientificos a fim de perceber os diversos aspectos cientificos,
potenciais e limitagdes. Porém, muitas escolas ndo possuem uma estrutura laboratorial
adequada para a realizacio de atividades experimentais. E neste momento que o uso da
informéatica e recursos midiaticos, tecnologias da informagcdo se mostram como
excelentes ferramentas motivadoras que aumentam o interesse e participacdo dos alunos
a cerca dos conceitos quimicos abordados (CIRINO; SOUZA, 2009; GABINI, 2005).

Para Gabini (2005, p. 46) “A multiplicidade de usos do computador ndo permite
que a pratica docente e 0 processo ensino-aprendizagem desprezem sua presenca no

cenario escolar.” E inimera a quantidade de OA que podem se tornar potenciais



30

ferramentas no Ensino de Quimica, desde softwares, simuladores, sites, blogs, entre

outros. Desconsiderar o uso do computador e sua relevancia no processo de ensino vai

até de encontro com 0s PCN™.
O uso do computador no ensino é particularmente importante nos dias de
hoje. (...). Ha também, hoje em dia, um conjunto de programas para o ensino
de Quimica disponivel (no mercado e na rede), cuja aplicacdo aos alunos
deve ser avaliada pelo professor, levando em consideragdo a qualidade do
programa, das informagdes fornecidas, o enfoque pedagégico, a adequacéao
ao desenvolvimento cognitivo do aluno e a linguagem. Esse recurso também
pode ser usado pelo professor ou pelo aluno para a criagdo de seus proprios
materiais: na redacdo de textos, simulagdo de experimentos, construcao de
tabelas e graficos, representagdo de modelos de moléculas. E também um
meio agil de comunicacdo entre o professor e os alunos, possibilitando, por

exemplo, a troca de informacGes na resolucdo de exercicios, na discussdo de
um problema, ou na elaboragdo de relatorios. (PCN+, 2012, p. 109).

Perante estas diversas funcionalidades, os OA realmente sdo utilizados na pratica
e seu uso tem trazido resultados satisfatorios para o Ensino de Quimica? A seguir séo
apresentados os resultados das pesquisas de alguns autores que utilizaram de OA nesta
disciplina. Foi uma pesquisa do estado da arte que delimitasse o objetivo de identificar
pesquisas que tratassem do uso de OA no Ensino de Quimica. Cabe ressaltar que o
intuito foi mapear a producdo atual sobre 0 uso de OA e ndo avaliar estas producdes.
Foram determinamos o periodo de revisdo e as fontes para coleta de dados conforme o
tipo de producéo analisada (teses e dissertacdes, artigos e trabalhos em eventos).

A obtencdo dos trabalhos realizou-se a partir do levantamento e selecdo de
producdes onde foram utilizadas as palavras chaves: Objetos de Aprendizagem; Ensino;
Quimica, numa pesquisa avancada com producbes que apresentassem esta série de
palavras no titulo da producdo. Os locais de buscas utilizados foram: Portal Periddicos
CAPES e Google Académico. O periodo de analise escolhido foi os ultimos 5 anos e
foram obtidos os seguintes trabalhos:

o Machado (2016) em sua pesquisa de revisdo bibliografica de artigos que
relacionassem o tema do uso de OA com o Ensino de Quimica pdde constatar
que os OA favorecem o processo de ensino e aprendizagem promovendo ainda
0 desejo pela pesquisa, que a ferramenta computacional tem um papel
incentivador e mediador na aprendizagem. Mas ainda assim o autor delineou
limitacBes no uso dos OA. Segundo o autor muitos softwares fazem uso da
lingua inglesa o que pode causar em alguns docentes certa dificuldade para
traducdo por ndo terem dominio basico da lingua. Em seu artigo o autor

também versa sobre os principais conteddos abordados por professores que
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fazem uso de OA, destacando-se: atomistica, ligagdes quimicas, tabela
periddica, e concentracdo de solugdes. Isso gera uma limitacdo no ensino do
componente curricular, pois ha varios outros conteidos que sdo abordados em
sala de aula;

o Oliveira (2017) fazendo uso de Objetos Virtuais de Aprendizagem do
Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) com estudantes do 9°
ano do EF com énfase em Quimica Ambiental. O autor constatou que sdo forte
aliados no processo educativo, pois levam a compreensao;

o Silva (2016) também fazendo uso de um OA do BIOE avaliou 0 processo
de Aprendizagem Significativa (AS) do conteido de Cinética Quimica com
estudantes do 2° ano do EM. Segundo a autora houve uma AS por
proporcionarem aos alunos uma visdo mais ampla sobre cinética quimica.

o Silva (2017) elaborou e avaliou um OA sobre o contetdo de ligagGes
quimicas com estudantes do 1° ano do EM. O autor pode evidenciar que o OA
€ um recurso educativo adequado para auxiliar a pratica educativa e
complementar até mesmo aulas tedricas através de praticas em cenario virtual;
o Guizzo et. al (2019) Avaliaram a aplicacdo do OA Rasmol no ensino de
geometria molecular em um curso a distancia com estudantes de curso técnico
e graduacdo em licenciatura quimica. Foi considerada pelos participantes uma
experiéncia positiva, sendo recursos de ensino extremamente importantes;

o Costa et. al (2016) ao tratarem sobre 0s equivocos quanto ao
desenvolvimento e aplicacdo de um OA para o0 conteldo de gases com
estudantes do 2° ano do EM. Segundo os autores foram observadas algumas
falhas no decorrer do uso deste OA e que por conta disso ndo tenha havido um
aumento potencial do desempenho dos alunos. Apesar disto, segundo 0s
autores, acredita-se que diversos OA, ja construidos, podem ser adaptados e
contextualizados no ambiente de ensino, desde que seja realizado um bom
planejamento em perspectivas socioculturais;

o Mendes (2018) em sua dissertacdo elaborou e aplicou uma unidade
didatica utilizando OA juntamente com professores de EM. Através de
conversas individualizadas com professores, percebeu-se que os OA mobilizam

alunos e os aproximam. No entanto, os professores ainda tendem a permanecer
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em zonas de conforto, o que se faz necessarios mais cursos sobre o uso de
tecnologias em sala de aula.

o Silva, Leite e Leite (2016) relatam uma experiéncia utilizando a producéao
de videos no processo de ensino e aprendizagem dos contetdos sobre modelos
atbmicos, que estudantes do ensino médio elaboraram videos explicativos
como alternativa para a compreensdo dos conceitos quimicos envolvidos.
Segundo os autores, a elaboracdo dos videos possibilitou aos estudantes
experimentarem diferentes contextos de aprendizagem, principalmente por
considerarmos que a atividade proposta esta relacionada com o uso das
tecnologias;

o Figueiredo et al. (2016) pesquisaram os objetos educacionais oferecidos
para o componente curricular de Quimica, disponibilizados pelo BIOE.
Trataram de uma explanagdo a fim de quantificar todos 0s recursos presentes
neste repositorio voltados para o Ensino de Quimica nos niveis de ensino que
esse componente curricular é lecionado. Segundos os autores, Os objetos de
aprendizagem podem ser utilizados como forma de facilitar e inovar a
abordagem dos contetdos de Quimica. Uma das grandes vantagens na
utilizacdo destes recursos € a possibilidade de aproximacédo da teoria com a
pratica onde por meio de diversas simulagdes, o aluno é convidado a participar
da construcgéo do seu proprio conhecimento;

o Gresczysczyn, Filho e Monteiro (2016) analisaram as tecnologias
computacionais que evoluiram para os smartphones, implementacdo de
estratégias de ensino e de aprendizagem de Quimica no contexto da mobilidade
(mobile learning) e da possibilidade de se ampliar o nivel de compreensdo da
Quimica. Segundo os autores, a utilizacdo de recursos tecnologicos nas aulas
de Quimica esta vinculada ao docente do componente curricular e ao colégio,
uma vez que existe uma variedade de apps disponiveis em vérias areas de
conhecimento da Quimica;

o Siqueira; Filho e Cirino (2018) verificaram o potencial pedagogico do
software educacional “The Law of Mass Action” para o ensino do “Equilibrio
Quimico”, com énfase na constru¢do dos conceitos de reversibilidade de reacdo
e a relacdo entre a constante de equilibrio e a formagdo dos produtos, numa

reacdo quimica. Constataram uma eficiéncia, em especial na compreensao do
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fendbmeno como um todo, se tornando uma atividade muito valida,

especialmente por ter aliado experimentacdo com simulagdes digitais.

E perceptivel que ja existem alguns estudos relacionando o uso de recursos
midiaticos com o ensino de Quimica, mas € importante reforcar também a relagdo com a
aprendizagem de tal disciplina.

Vem se tornando cada vez mais comum encontrar softwares disponiveis na
Internet com objetivos de possibilitar aos estudantes e professores simular situagdes e
testa-las. Como é o caso do portal PhET desenvolvido pela Universidade do Colorado.
Este sera 0 OA utilizado na presente pesquisa e servird de suporte para o ensino de
Acidos-Bases com a finalidade de alcancar uma aprendizagem significativa naqueles
que a fizerem uso.

A seguir sera mais bem detalhado tal OA, suas caracteristicas e pesquisas ja

realizadas que fizeram uso do mesmo no Ensino de Quimica.

2.3.1. Uso do Simulador PhET Simulacdes Interativas

Neste portal existem diversos simuladores educacionais nas areas de ciéncias e
matematica. Os OA disponiveis sdo dindmicos, divertidos e baseados em pesquisas
sobre aprendizagem e sua eficacia educacional. As simulacGes foram elaboradas em
Java, Flash ou HTML5. As simulacdes presentes no PhET sdo animadas, interativas e
envolventes, onde os estudantes aprendem através de exploracdo (PHET, 2018).

O portal ¢é  facilmente encontrado na Internet no  site:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/, ao acessar a pagina de entrada do programa, encontra-

se 0 layout apresentado na Figura 3, na pagina a seguir, onde dispde de um espago com
simulacdes que podem ser utilizadas diretamente online ou baixadas para utilizacdo off-
line. O acesso € livre, 0 que possibilita a utilizacdo da metodologia ndo s6 para estudos
em sala, mas em casa também. Existem versfes que sdo traduzidas em varios idiomas e
a maioria das simulacdes disponiveis estdo programas para executarem em sistemas
operacionais como Windows (Microsoft); Macintosh (Apple) e Linux (software livre)
(PHET, 2018).


https://phet.colorado.edu/pt_BR/

34

Figura 3 - Péagina inicial portal PhET

hET

INTERACTIVE TIONS

Simulagses

Fonte: PHET (2018).

As simulagdes sdo criadas por uma equipe de contetdo, educacdo e especialistas

em design de interfaces, juntamente com professores experientes e profissionais

desenvolvedores de softwares, além de passar por entrevistas com estudantes para

identificar possiveis falhas (PHET, 2018). As simulacdes do projeto PhET possuem

diversas caracteristicas que sdo apresentadas no Quadro 2:

Quadro 2 - Caracteristicas das simulacdes PhET

Interatividade

As simulacBes permitem que os alunos interajam com 0s
principais parametros para compreensdo conceitual (por exemplo:

adicionar ou remover solutos)

Feedback dinamico

Cada interacdo resulta em um feedback visual (por exemplo:
mudangas na coloracao). Tal feedback ajuda os alunos a responder
seus préprios questionamentos a medida como eles exploram o

recursos.

Muiltiplas Representacoes

Os alunos podem explorar e desenvolver conexdes entre varias
representacdes (por exemplo: coordenar representacfes de

dipolos)

Acles pedagogicamente

Uteis

As simulagdes permitem agOes que sdo dificeis ou impossiveis no
mundo real, podendo fornecer informacdes que sdo dificeis de
alcancar (por exemplo: permitir que se altere a eletronegatividade

em 4tomos genéricos e ver o efeito nos polos das ligagdes)
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Interface intuitiva Envolvimento e exploracdo durante o uso pelos estudantes,
minimizando barreiras na hora de utilizar (por exemplo: tela
inicial simples). A interface permite instrugdo para se concentrar
na compreensdao conceitual, ao invés de se preocupar em como

utilizar em si.

Conexdes com o mundo | Onde forem possiveis, as simulagdes sdo projetadas para conectar

real conceitos cientificos a vida cotidiana dos alunos.

Desafios e Jogos As simulag¢Ges buscam envolver e divertir os usuarios, provocando
curiosidade e um senso de desafio para motivar a interagdo e

exploracéo.

Orientacdo implicita As simulagdes fornecem aos alunos uma orientagdo implicita, em
vez de explicita. Tal orientagdo é realizada através de uma escolha
cuidadosa de formato, cor e localizacdo de objetos disponiveis,
interatividade, feedback e sequenciamento de conceitos através de

abas.

Fonte: adaptado de Moore et al. (2014).

Desde 2002, fundado pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET
Simulagbes Interativas da Universidade de Colorado Boulder desenvolveu 127
simulacdes interativas para educacdo de ciéncias e matematica, com mais de 50
simulacdes para o Ensino de Quimica, 40 simulagbes em quimica geral e 13 simulacdes
em quimica quantica, e todos disponiveis gratuitamente. O projeto tem como objetivo
apoiar conteudos/processos que auxiliem no ensino de forma acessivel (PHET, 2018).

A combinacdo destas caracteristicas do PhET produziram um conjunto de
ferramentas que estdo transformando a experiéncia educacional de alunos, apoiando a
compreensdo de conceitos cientificos e matematicos através da exploragdo,
experimentacdo e discussdo, além de ser uma ferramenta intuitiva, envolvente e
divertida.

Serdo apresentados a seguir alguns trabalhos envolvendo o uso das simulac6es
PhET para o Ensino de Quimica disponiveis nas plataformas de busca de producdes
académicas:

o Mendes; Santana e Junior (2015) avaliaram as contribuicdes da
simulacdo Balancing-Chemical-Equations no aprendizado de balanceamento
de equacdes quimicas em relacdo com o principio de conservacdo de massa de

Lavoisier. Os autores evidenciaram eficiéncia no uso da simulacdo em
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associacdo a aulas expositivas, mostrando satisfatério na apresentacdo de
ambiente microscopico dos fenémenos, que dificilmente seriam apresentados
em uma aula comum;

o Piedade et al. (2016) também fizeram uso da simulacdo Balancing-
Chemical-Equations como estratégia para a compreensao do balanceamento de
reacfes quimicas, em comparacdo com aulas expositivas. Constataram um
aumento no nivel de aprendizagem em comparagdo aos alunos que tiveram
aulas expositivas sobre o tema. Fazendo uma comparacdo com a pesquisa
anterior, os autores afirmam que o software ndo é robusto o suficiente para
dispensar o professor de sala de aula no ensino de balanceamento;

o Dos Santos; Klein e Barin (2017) analisaram os OA For¢as em uma
Dimensédo, Concentracdo e Comer e Exercitar-se presentes na plataforma
PhET. Os autores concluiram que algumas das simulagdes, ao ver deles,
necessitavam de mudancas em alguns aspectos técnicos, como emprego de
imagens e apresentacdo de informagdes. Ainda assim, reforcam a importancia
do uso de tais ferramentas como auxiliares no processo de ensino de Quimica,
cabendo ao professor saber escolher o OA de facil acesso e que se encaixe
muito bem em seu conteudo;

o Escorcio (2018) analisou a influéncia do PhET no processo de
aprendizagem do tema “Estudo dos gases” com discentes do curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica. Concluiu que o uso do software
permitiu uma melhor visualizacdo dos fenémenos quimicos, facilitando a
compreensdo. Os licenciados puderam conhecer a necessidade da inovacao no
espaco escolar atraves do uso de metodologias que explorem espacos virtuais;

o Aguiar (2016) fez uso do simulador Estudo da matéria: basico do portal
PhET no ensino de estados de agregacdo da matéria. Pode concluir que o uso
deste OA em sala de aula auxiliou uma interacdo do aluno com o conteldo,
tornando positivo o processo de aprendizagem;

o Vez( e Cirino (2017) investigaram a evolucdo das concepcbes de
estudantes sobre o tema “Solubilidade de Sais”, a partir do uso do simulador
Sais e Solubilidade presente no PhET. Constataram que o0 uso da simulagédo
possibilitou a observacdo das caracteristicas microscopicas do fenbmeno da

dissolugéo/solubilizacao;
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o Da Cruz e Junior (2016) utilizaram a simulagdo Construa uma molécula,
do portal PhET como facilitador no ensino de isomeria plana para alunos do 3°
ano do Ensino Médio. Nesta pesquisa, o0s autores identificaram pouca
eficiéncia do simulador como ferramenta de ensino em comparacao a resolucéo
de questdes sobre isomeria com estudantes que ndo fizeram uso do software.
Entretanto, consideram ser promissora se adaptada pelo professor para
visualizacdo de moléculas em ambiente 3D;

o Valdez (2017) analisou a influéncia do PhET no processo de
aprendizagem dos estados de agregacdo da matéria. Concluiu que neste caso a
ferramenta, por si s, ndo foi suficiente. Segundo o pesquisador, existem outros
fatores externos que acabam por dificultar o processo de construgcdo do
conhecimento cientifico a partir do uso de recursos digitais, tais como a

situacdo econdmica, familia e a metodologia de ensino do professor.

Pode-se perceber que em boa parte das pesquisas sobre o uso dos OA do portal
PhET se mostraram satisfatorios, evidenciando eficiéncia no ensino e aprendizagem de
Quimica, o que justifica a escolha pelos OA deste software. A seguir serdo apresentados
os OA do portal PhET que tratam do contetido de Acido-Base e que foram utilizados na

sequéncia didatica a fim de avaliar o uso de OA no ensino destes conceitos quimicos.

2.3.1.1. Os OA “Solugdes Acido-Base ”, “pH: Basico da Escala” e “Escala de pH”

Estes sdo os trés OA presentes no portal PhET SimulacGes Interativas que tratam
do conteudo de Acidos-Bases, conceito quimico foco da presente pesquisa e que foram
utilizados durante o processo de ensino. A seguir serdo detalhadas as caracteristicas de
cada um dos OA que serdo empregados.

O primeiro OA, Solucdes Acido-Base, disponibiliza solu¢des como agua (H20),
Acido Forte (HA), Acido Fraco (HA), Base Forte (MOH) e Base Fraca (B). Vale
ressaltar aqui que o OA ndo especifica a espécie quimica que trata cada uma das
solucdes disponiveis, nem mesmo a concentracao.

O usuério pode visualizar as espécies microscopicas em equilibrio quimico com
0 solvente, além de ver em grafico a concentracdo (mol/L) das espécies quimicas

presentes na solucdo escolhida. O OA oferece também um quadro com recursos de um
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pHmetro, fita indicadora, além de um sistema com polos interligados a uma lampada a
fim de verificar a existéncia de condutividade elétrica pela solucdo (Figura 4).

Figura 4 - Print do OA Solugdes Acido-Base e suas ferramentas
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Selecionar
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condutividade
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dissolvidos em agua

Solugdes Acido-Base

Fonte: PHET (2018).

O mesmo OA também apresenta outra tela onde o usuario pode modificar uma
solucdo nas caracteristicas que ele quiser, podendo inicialmente escolher se sera uma
solucdo acida ou basica, definir as concentragdes iniciais (mol/L) e a forca do
acido/base. Como também utilizar dos mesmos recursos de visualizacdo microscopicas
das espécies quimicas em solucdo, além dos recursos de verificacdo de pH e
condutividade (Figura 5).

Figura 5 - Print da segunda tela do OA Solucdes Acido-Base
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Liv]Je

Solugdes Acido-Base

Fonte: PHET (2018).
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O segundo OA, pH: Basico da Escala, d& ao usuario diversas solucbes para
escolha onde o participante ir& adicionar no béquer e poder verificar o pH utilizando um
pHmetro que apresenta uma escala de pH. O estudante pode também diluir a solucéo

adicionando agua a solucéo escolhida (Figura 6).

Figura 6 - Print do OA pH: Bésico da Escala

| suco de laranja

Dosador

Escolha do liquido

alcalina

Diluir a solugdo

pHmetro

pH: Basico da Escala P';EI' =

Fonte: PHET (2018).

O OA apresenta uma gama de liquidos presentes no dia-a-dia para serem
verificados o pH. Listados: liquido secante, sabonete, sangue, saliva, leite, canja de
galinha, café, suco de laranja, refrigerante, vomito e acido de bateria.

O terceiro OA do portal PhET Simulacdes Interativas a ser utilizado sera o
Escala de pH. O OA apresenta as mesmas opcoes para escolha dos liquidos citados do
OA anterior, podendo ser verificado o pH, dilui¢do, além de uma visdo microscopica e

concentracdo as espécies ibnicas presentes (Figura 7).
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Figura 7 - Print OA Escala de pH
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Fonte: PHET (2018).

O mesmo OA também apresenta uma outra tela com a op¢do “minha solugdo”
onde o usuario pode regular a concentracdo ou quantidade de ions hidronio e hidroxilas
e verificar a variacdo de pH perante a quantidade destas espécies presentes na solucao
(Figura 8).

Figura 8 - Print segunda tela OA Escala de pH
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Fonte: PHET (2018).

Mas podemos levantar um questionamento sobre eles: O uso de tais recursos
durante o processo de ensino ird garantir uma aprendizagem significativa ou uma
aprendizagem mecanica, memorativa e nio eficaz? E sempre importante considerar que
existe uma dialética entre o ensino e a aprendizagem, que a eficacia de um bom

processo de ensino se dara com uma excelente aprendizagem. Para tanto, se considera a
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Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel como um referencial para
analisar a significAncia de recursos midiaticos no processo de ensino de Quimica. A

seguir serd discutido os referencias que embasam a teoria de Ausubel.

2.4. Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

David Ausubel é originario de Nova York, nascido no dia 25 de outubro de
1918. Formado em Medicina e Psicologia pela Universidade da Pensilvania, Filadélfia,
obteve o titulo de doutor em Psicologia do Desenvolvimento pela Universidade de
Colimbia, Nova York. Segundo Fernandes (2011), sua teoria foi apresentada em 1963,
durante o predominio das ideias behavioristas, onde a aprendizagem se daria por meio
de estimulos e respostas.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), também conhecida por Teoria
da Assimilagdo de David Ausubel, trata-se de uma teoria cognitivista que procura
basicamente elucidar como se realiza a internalizacdo dos conhecimentos no sistema
cognitivo do sujeito que passa pelo processo de aprendizagem (AUSUBEL, 1963).

Para Moreira e Masini (1982), sua teoria € cognitivista e se contrapde a teoria
Behaviorista, pois desconsidera que apenas 0 comportamento seja objeto de estudo no
processo de aprendizagem. Para Ausubel, deve-se haver um foco na compreensao dos
mecanismos internos da mente, dos processos cognitivos que ja sdo existentes onde séo
processadas a organizacdo e a integracdo de novas informacdes recebidas.

Considerando assim, Valadares (2011) considera que a TAS é uma teoria
construtivista, pois 0 conhecimento ndo é adquirido de forma passiva, ele € construido
ativamente pelo aprendiz que a possui por meio de associacfes de novas informacoes
com informaces preexistentes.

Moreira (2014) define o conceito da TAS como:

(...) o processo pelo qual uma nova informagao relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou
seja, este processo envolve a interagdo da nova informacdo com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito

subsungor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do
individuo (MOREIRA, 2014, p. 161).

Ou seja, a aprendizagem para ser considerada significativa tem que haver uma
interacdo de modo substantivo e ndo arbitraria entre ideias novas com conceitos que o

aprendiz ja tenha conhecimento. Entende-se como substantivo como uma maneira nao
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literal, que ndo seja ao pé da letra. E entende-se como ndo arbitraria quando ocorre uma
interacdo com um conhecimento relevante que ja existe na estrutura cognitiva, nao
tratando assim de qualquer ideia prévia.

O armazenamento de conceitos na estrutura cognitiva se da& de forma
hierarquica, na qual informacGes mais especificas de conhecimento sdo ligadas a
conceitos mais gerais. A estrutura cognitiva compreende uma totalidade de
conhecimentos, conceitos e/ou informagcdes com grau de relevancia que sao
internalizados pelo aprendiz de modo a interligar (assimilar) com estruturas ja
anteriormente consolidadas, que Ausubel definiu como subsungores (MOREIRA,
2014).

Os subsuncores séo o cerne da TAS, a palavra “subsungor” se origina da palavra
inglesa subsumer, que significa inseridor, facilitador, subordinador. Moreira (2012)
define subsungor como “(...) um conhecimento especifico existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que
Ihe é apresentado ou por ele descoberto”. Ausubel, em suas palavras, diz que:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria
isto: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo

que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, folha de rosto).

Para Moreira (1997, p. 20):

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional para a
incorporacdo e fixacdo de novos conhecimentos, quando estes se “ancoram”
em conhecimentos especificamente relevantes (subsungores) preexistentes na
estrutura cognitiva (MOREIRA, 1997, p. 20).

Portanto, o subsuncor trata-se deste conhecimento prévio que o individuo ja
conhece. Um conceito, uma ideia ou uma preposicao que ja existe na estrutura cognitiva
do aprendiz e que servird de ancoradouro para interacdes com novas informacoes.
Quando a nova informacdo se ancora em conceitos relevantes pré-existentes,
interagindo com eles, a aprendizagem é dita significativa.

Nesse processo de ancoragem da nova informacao implica em uma modificacédo
e crescimento dos conceitos subsuncores ja existentes. Quando o subsuncor serve de
ideia-ancora para um novo conceito, ele proprio evolui adquirindo novos significados
mais complexos (MOREIRA, 2011).

Considerando assim, a estrutura cognitiva vai se desenvolvendo de forma

organizada com o passar do tempo, a medida que novos conhecimentos sdo adquiridos e
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estes passam por interagdes com conhecimentos antigos, atingindo constantemente um
patamar mais alto, mais evoluido ocorridas ao longo da vida, com novas possibilidades
de ampliacdo de novos conceitos (FREZZA; MARQUES, 2009).

Ausubel distingue o processo de aprendizagem em dois tipos: aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa. Na aprendizagem mecanica, a nova informagéao
é armazenada de forma arbitréria, ndo existindo interacdo entre essa nova informacao
com os subsungores. Existem assim, limitacGes que ndo promovem inter-relacfes entre
0 novo conhecimento e 0s conhecimentos substanciados na estrutura cognitiva
(AUSUBEL, 1968).

A ndo existéncia de subsuncores que servirdo como ancoradouros para as novas
informacGes ndo impede que a aprendizagem mecénica possa evoluir para uma
aprendizagem significativa. Ausubel apresenta o exemplo das criangas pequenas que
ndo possuem os subsungores formados na estrutura cognitiva, mas que por um processo
de descoberta, pela aquisicdo espontanea de ideias genéricas por experiéncia empirica-
concreta, acaba por formular conceitos que antes ndo tinha nenhuma informagéo prévia.

Moreira (2009, p. 12) respondendo sobre a interrogacdo de onde vém o0s
subsuncgores, concluiu que:

(...) a aquisicdo de significados para signos ou simbolos de conceitos ocorre
de maneira gradual e idiossincratica, em cada individuo. Em criangas
pequenas, conceitos sdo adquiridos, principalmente, através do processo de
formacdo de conceitos, o qual é um tipo de aprendizagem por descoberta,
envolvendo geracdo e testagem de hipGteses bem como generalizacOes, a
partir de instancias especificas. Ao atingir a idade escolar, a maioria das

criancas ja possui um conjunto adequado de conceitos que permite a
ocorréncia da aprendizagem significativa por recepcao.

A medida que novas informacBes mais elaboradas de um determinado
conhecimento séo adquiridas por recepcao, vao surgindo subsungores mais elaborados e
com capacidade de ancorar novas informagcbes (AUSUBEL, 1968). Esse processo de
aquisicdo desses dois tipos de aprendizagem, esta disposto na Figura 9, na proxima

pagina.



44

Figura 9 - Diagrama indicando a relagdo entre aprendizagem mecénica e significativa
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Fonte: Autor (2019).

O processo de apresentacdo de novos conteddos, conceitos e informacoes,
podem ocorrer de dois tipos, como apresentado na Figura 9: por descoberta e por
recepcao.

O processo de apresentacdo com o novo conceito por descoberta pode ocorrer
nos primeiros anos de vida, quando por um processo empirico sdo formados os
primeiros conceitos na estrutura cognitiva. Esse processo pode ocorrer também em
situacOes experimentais onde a pessoa ainda ndo tenha tido contato com nenhum tipo de
informacdo prévia, mas que favorece a intuicdo e levantamento de hipoOteses que
servirdo para criar os primeiros subsuncores daquele conhecimento em especifico
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Entretanto, a apresentacdo do novo conceito for pelo processo de recepcéo, quer
dizer, que foi apresentado ao sujeito o conceito na sua forma final, como o que ocorre
dentro das escolas, onde os professores apresentam gradativamente novos conceitos em
sala de aula que véo evoluindo hierarquicamente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980).

Moreira (2009, p. 9) em sua fala conclui que:

(...) aprendizagem por descoberta ndo €, necessariamente, significativa nem
aprendizagem por recep¢do é, obrigatoriamente, mecénica. Tanto uma como

outra pode ser significativa ou mecénica, dependendo da maneira como a
nova informacdo € armazenada na estrutura cognitiva.
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O Quadro 3 resume as principais caracteristicas citadas anteriormente do
processo de aquisicdo por aprendizagem, seja esta aquisicdo por descoberta e por
recepgao:

Quadro 3 - Caracteristicas da aprendizagem por descoberta e por recep¢do

Aprendizagem por descoberta Aprendizagem por recepgao

E descoberto pelo aprendiz E apresentado ao aprendiz

Mais complexa do ponto de vista dos | Menos complexa

processos psicoldgicos

Ocorre principalmente em idade pré-escolar | Quando ja adquire um nivel de maturidade

cognitiva

E adequado na aprendizagem de | E adequado na aprendizagem de conceitos

procedimentos cientificos experimentais mais complexos

Fonte: Autor (2019)

Segundo Ausubel (1986), a aprendizagem significativa se d&d por um processo
que foi definido por subsuncgéo, que ocorre em dois estagios de interacdo: Principio de
Assimilacdo e Principio da Assimilagdo Obliterada. A Figura 10 mostra,
esquematicamente, como Ausubel imaginou que se dé a interacdo entre conhecimento
prévio e novo (MOREIRA, 2011).

Figura 10 - Interacdo entre o conhecimento previo e 0 Novo

Novo conhecimento Conhecimento Produto interacioanal
Potencialmente especdificamente dissociavel
significativo Relevante (ambos conhecimentos
(subsugor) estdo modificados)

Interacdo ndo-arbitraria

nao-literal Resulta em

a A alAI
L
assimilagdo ]
Perda de
it dissociabilidade
a'A’ a’'+ A A
L ~ J
N J
Fase de retencgio v
assimilagio obliteradora (esquecimento) L J
residuo T

(subsuncor modificado, enriquecido,elaborado)

Fonte: Moreira (2011, p. 158).
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No estdgio do Principio de Assimilacdo a nova informacdo, potencialmente

significativa (a) € assimilada de forma ndo-arbitréria e ndo-literal com os conceitos

subsungores (A) presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa interacdo entre o

NOVO conceito ¢ o subsungor resulta um conceito subsungor modificado (a’A’”). Este

produto ¢ temporariamente dissociavel tanto nas ideias do subsungor modificado (A’)

quanto do novo conceito modificado (a’), favorecendo o armazenamento da informagao
modificada pelo subsungor (a’) (MOREIRA; MASINI, 1982).
No estagio do Principio da Assimilacdo Obliterada ocorre a modificacdo do

subsungor que se torna mais enriquecido e elaborado (A’) e a nova informacao

modificada (a’) é esquecida. Permanece entdo apenas o subsungor modificado (A”),

residuo final do processo de aquisicdo do novo conhecimento (MOREIRA; MASINI,

1982).

Existem trés tipos de aprendizagens significativas: representacional, conceitual e
proposicional (MOREIRA; MASINI, 1982), que sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Tipos de Aprendizagem Significativa

Representacional

E o tipo mais basico de aprendizagem, mas que dependem os demais
tipos. Remete a associacdo simbdlica e nivel primario, envolvendo a
atribuicdo de significados a determinados simbolos, tipicamente
palavras. Isto é, trata da identificacdo, em significado, de simbolos com

seus referentes (objetos, eventos, conceitos).

Conceitual

E um tipo de aprendizagem representacional, pois conceitos sio,
também, representados por simbolos particulares, porém, sdo genéricos
ou categoricos ja que representam abstragBes dos atributos essenciais

dos referentes, isto é, representam regularidades em eventos ou objetos.

Proposicional

Diferentemente da aprendizagem representacional, na aprendizagem
proposicional a tarefa ndo é aprender o que palavras isoladas ou
combinadas representam, e sim envolve aprender o significado de
ideias expressas verbalmente por meio de conceitos, ou seja, as
palavras combinadas em uma sentenca para constituir uma proposicéo
representam conceitos. Neste caso, ndo se pretende aprender conceitos
(embora sejam necessarios), mas, sim, o significado das ideias

expressas verbalmente, por meio desses conceitos, sob formade
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proposicdo. O foco é aprender o significado que esta além da soma dos
significados das palavras ou conceitos que compdem a proposicao.

Fonte: Adaptado de Moreira (2009, p. 15, 16)

Coll (2002) entende que para ocorrer aprendizagem significativa é fundamental
relacionar a construcdo de significados para o processo de ensino e aprendizagem.
Independentemente do tipo de Aprendizagem Significativa (AS) que ocorra, ela so
sobrevira se 0 material a ser aprendido for potencialmente significativo e se houver pré-
disposicéo do aprendiz para aprender.

Pelizzari et al., (2002) reforcam que as duas condicdes para haver a AS:

(...) em primeiro lugar, o estudante precisa ter uma disposicdo para aprender:
se o0 individuo quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem sera mecanica. Segundo: se considera as tentativas do
desenvolvimento do contelldo com carater potencialmente significativo, ou
seja, ele tem que ser légico e psicologicamente significativo: o significado
I6gico depende somente da natureza do conteudo, e o significado psicologico
€ uma experiéncia que cada individuo tem. Portanto, o estudante faz uma

distincdo dos conteddos que possa traduzir significados ou ndo para si
mesmo. (PELIZZARI et al., 2002, p. 38)

Desta forma, os professores que trabalhem a partir do viés da TAS devem estar
aptos a planejar suas atividades de forma a usar materiais potencialmente significativos
e a reconhecer o possivel envolvimento dos alunos com o material.

Considerando isto, como o uso de materiais potencialmente significativos pode
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de um conteudo especifico de Quimica, a
fim de favorecer uma aprendizagem significativa destes conceitos, mais especificamente
dos conceitos de Acidos-Bases? A seguir serdo apresentados como este contetido deve
ser abordado no Ensino Médio, bem como as diversas teorias historicas definidoras do

que sdo espécies acidas e bases.

2.5. Estudos de Acidos-Bases: importancia no estudo escolar

O tdpico de estudos de &cidos, bases e pH no ensino de Quimica no ensino
médio é particularmente desafiador, pois o aluno deve possuir uma profunda
compreensdo a cerca de atomos, moléculas, ions e reaces.

Além disso, existem diversas teorias que definem os conceitos de acidos e bases
que estdo organizadas hierarquicamente, diferenciadas em subconceitos. Para tanto, faz-

se necessaria uma compreensao profunda de como estes conceitos estdo entrelacados
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para que haja uma compreensdo propositiva e que seja suficiente para que os alunos
possam compreender cientificamente todos 0s conceitos destas espécies quimicas.
Nakhleh e Krajcik (1994) propdem que no topico de Acidos-Bases existam

quatro sistemas representacionais interconectados, que sao apresentados no Quadro 5:

Quadro 5 - Sistemas representacionais para organizar o conhecimento quimico

‘ Sistemas Caracteristicas
Sistema macroscopico Propriedades gerais da matéria, como
caracteristicas organolépticas, pH.

Sistema microscépico Matéria composta por dtomos, moléculas
e fons.
Sistema simbolico Representacdo da matéria e das reacOes

por equacles, diagramas e desenhos de

estruturas moleculares.

Sistema algébrico Formulas e graficos que apresentam as

relacGes da matéria.

Fonte: Adaptado de Nakhleh; Krajcik (1994).

Nestes sistemas de entendimento dos conceitos, os estudantes devem alternar
constantemente sistemas de representacdo, empregando cada um em momentos
apropriados envolvendo os raciocinios a cerca dos conceitos de Acidos-Bases
(NAKHLEH; KRAJCIK, 1994).

A seguir sdo apresentados exemplos destas caracteristicas que alimentam tais

sistemas representacionais do conhecimento dos conceitos de Acidos-Bases:

e Sistema MacroscOpico:

1. Acidos possuem gosto azedo, como o limio. Bases as vezes possuem
gosto amargo, como o sabdo;

2. Acidos possuem um pH<7. Bases possuem pH>7;

3. Acidos sdo encontrados em diversos alimentos, como frutas citricas.
Bases sdo frequentemente encontradas em produtos de limpeza domésticos,
como detergentes, sabdes;

4. Acidos reagem com bases através de uma reacdo de neutralizacdo

formando sal e &gua. Uma neutralizacdo completa resulta em um pH=7.
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e Sistema Microscopico:

1. Acidos doam ions de Hidrogénio (H), também chamados de prétons, a
moléculas de agua (H20) formando ions hidrénio (H30™);

2.  Bases sdo receptoras de ions Hidrogénio. Uma base tipica é a Hidroxila,
também conhecida por Oxidrila (OH");

3. Acidos fortes em uma solucdo aquosa se dissociam liberando todos os
seus protons. Bases fortes em uma solucdo aquosa liberam todas as suas
hidroxilas;

4. Acidos e bases fracos liberam relativamente poucos ions hidrogénio ou
hidroxilas em solucdo aquosa;

5. A neutralizacdo ocorre porque os ions H* do &cido combinam com o0s
jons OH"da base para formar H20. O ion negativo do &cido e o ion positivo da
base permanecem em solucdo e, na retirada da agua, estes ions positivos e
negativos formam um sal.

e Sistema Simbolico:

1. As formulas transmitem informacfes sobre o nimero e os tipos de
atomos que compdem um composto;

2. As foérmulas podem representar uma molécula de um composto ou um
mol de um composto;

3. As férmulas &cidas contém um atomo de hidrogénio que pode ser
liberado como um préton (ion H*). Exemplos: HCI, H2SO4, H3PO.. Os acidos
polipréticos contém mais de um hidrogénio liberavel;

4.  Formulas basicas geralmente contém um grupo aceptor de prétons,
geralmente OH, que pode ser liberado em agua. Exemplos: NaOH, NHs;

5. Um gréfico de pH, que é uma curva em forma de S, transmite
informacGes sobre as mudancas de pH que ocorrem quando uma base e &cido
neutralizam um ao outro.

e Sistema Algébrico:

1.  Calculos de concentracdo usando unidades de molaridade;
2. Calculos de forca usando expressdes de equilibrio;
3. Caélculos relacionando pH e concentracdo de ions H*.
Percebe-se toda uma organizacdo dos conhecimentos conceituais deste topico de
ensino, para tanta é importante que o aluno tenha essas visoes sistematicas durante a seu

desenvolvimento cognitivo. Essas conexdes entre conceitos, de forma organizada, séo
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fundamentais, como visto anteriormente, para um alcance de uma Aprendizagem
Significativa.
Apresentaremos a seguir um histérico das teorias Acido-Bases mais conhecidas

e estudadas no Ensino de Quimica.

2.5.1. Histdrico das teorias Acido-Base

Ja é conhecido ha muito tempo os comportamentos das espécies quimicas acidas
e bésicas (alcalinas). Os termos Acido e Sal datam da Antiguidade, Alcali, da Idade
Média e Base do século XVIII. Os estudos com indicadores deram inicio por Boyle no
século XVII, utilizando corantes naturais, por exemplo, o pau-brasil. O uso dos
indicadores em titulacdes data do século XVIII (FIGUEIRA, 2010). As teorias Acido-
Base que procuram explicar o comportamento destas espécies quimicas sdo bastante
antigas. Durante o decorrer do desenvolvimento cientifico na historia tem-se uma
variedade de definicdes dos conceitos de Acidos e Bases. Cronologicamente serdo
abordadas as principais defini¢fes de tais espécies quimicas (OVERSBY, 2000):

1 — Modelos Antigos

Os alquimistas definiam substéncias por acidos e bases por caracteristicas
organolépticas, como sabor. Robert Boyle explicava acidos de acordo com a capacidade
da substancia de dar cor vermelha a planta Heliotropium tricoccum, chamada em inglés
de litmus e em francés de tournesol. Ja as bases, que recebiam a definicdo de Alcalis,
tinham a capacidade de dar cor azul para a mesma planta. Na época, século XVII, era
também conhecido como caracteristica de um &cido a de reagir com nao-metais
preciosos e carbonatos O oposto dos &cidos eram os Alcalis, que ja era conhecidos seus
usos na producdo de sabdo e sua capacidade de neutralizar os acidos. Estes modelos
antigos apenas descrevem um conjunto de atributos destas espécies, mas tudo apenas
descritivo. Tentativas foram feitas para explicar as propriedades dos acidos e bases em
termos de algo mais fundamental do que meras descri¢cbes das propriedades como o
gosto azedo dos acidos (OVERSBY, 2000; FILGUEIRA, 2010).

2 — Modelo de Lavoisier
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Em 1789, Lavoisier afirmou que todo &cido possui oxigénio. Essa teoria buscava
explicar a caracteristica da acidez, de corrosdo e Lavoisier fez uma analogia com a
combustdo, da qual se faz necesséria a presenca de oxigénio. Entretanto, esse modelo
ndo justificava o porqué de algumas substancias terem oxigénio e ndo possuirem um
comportamento 4cido e com o tempo foram sendo identificadas substancias com
caracteristicas acidas e que ndo possuiam oxigénio em sua férmula, tais como: &cido
cianidrico (HCN), acido sulfidrico (H.S), &cido cloridrico (HCI).

3 — Modelo de Arrhenius

O sueco Svante Arrhenius, como parte da sua teoria de dissociacdo eletrolitica,
apresentou sua teoria sobre acidos e bases, com a qual foi ganhador do Prémio Nobel
em 1903. Arrhenius relacionou as propriedades &cidas com a presenca do ion
hidrogénio (H™). Segundo a teria, acidos sdo todas as espécies quimicas que em meio
aquoso liberam ions H* que se combinam com moléculas de agua formando o ion
hidrénio (H3zO") e bases sdo as que em meio aquoso liberam ions hidroxilas (OH").

Quanto maior a concentragdo de ions H+ mais acida seria a solucao, ou seja, 0
Acido seria forte. Quanto menor a concentracdo, mais fraco seria o Acido. Ja as Bases
estariam relacionadas a concentracdo maior ou menor dos ions OH", quanto mais OH"
mais forte € a Base, quanto menos OH™ mais fraca é a Base.

Esta teoria também trata das reacbes de neutralizacio de Acidos com Bases.
Arrhenius (1903) escreveu como exemplo de neutralizacdo a seguinte reacdo entre o
Acido cloridrico (HCI) e a base Hidroxido de sodio (NaOH):

. (H* + CI) + (Na* + OH) — (Na* + CI)) + HOH
A equacdo pode ser simplificada da seguinte forma:
. H* + OH"— HOH

Esta teoria é considerada uma das mais importantes, pois consegue justificar o
comportamento de uma grande gama de substancias, além de ter estimulado o
desenvolvimento de diversas outras pesquisas na area.

A teoria apresenta como limitacdo o fato de sempre considerar 0 meio aquoso
para categorizar o que seria Acido e o que seria Base, sendo que em alguns casos
existem solugbes com outros solventes que ndo sao necessariamente a agua.

Essa teoria € a principal base para os estudos destes conceitos no Ensino Médio.
Em geral os livros didaticos de Quimica, apresenta esta teoria no primeiro ano nos

estudos de fung6es inorgénicas.
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4 — Modelo de Bronsted-Lowry

Este modelo foi proposto em 1923 por J. Bronsted (Dinamarca) e também,
independentemente por Lowry (EUA). Sendo que Bronsted foi o que mais contribuiu
para a elaboracdo deste modelo. Segundo o mesmo, Acidos sdo espécies quimicas que
liberam/doam prétons (H*), enquanto que Bases sdo espécies quimicas que recebem
protons. A reacdo de neutralizagio entre Acidos e Bases seria uma transferéncia de
prétons do Acido para a Base.

Como pode ser descrito na equagéo ionica:

= HA+B ZA +HB

Um Acido e uma Base nestas condicdes formam o denominado par conjugado
4cido-base. Quando o Acido (HA) doa um préton, resta a base conjugada A". Quando a
Base (B") recepta um proton, o &cido conjugado HB ¢é formado.

Bronsted e Lowry criaram seu modelo para explicar as neutralizacbes como a
reacao entre cloreto de hidrogénio gasoso e amonia, que produz cloreto de aménio como
reacao produto. Nesse sentido, € uma tentativa de buscar uma compreensao fundamental
ou explicacdo de como os acidos funcionam criando um modelo que é independente do
solvente.

* HCI+ NHz — NH4" +CI

Pode-se perceber que os acidos de Bronsted-Lowry sdo semelhantes aos acidos
de Arrhenius, diferentes das bases que essa semelhanca ndo se aplica. Como por
exemplo, a aménia (NHs) demostrada na equacao de neutralizagdo acima, onde se pode

constatar que a amdnia € um receptor de protons, ou seja, uma base de Bronsted-Lowry.

5 - Modelo de Lewis

Em 1923 (juntamente com a teoria de Bronsted-Lowry), G. N. Lewis, partindo
da sua teoria do par eletrdnico para explicar as ligacbes quimicas, propds sua teoria
Acido-Base. Lewis definiu que o Acido é toda espécie quimica capaz de receber um par
eletrbnico e a Base é toda espécie quimica capaz de doar um par eletrénico. Neste
modelo, a atencdo € voltada para a Base e tenta explicar sua teoria baseada nas ligacdes
quebradas e formadas durante uma reacdo quimica.

De maneira geral tal reacdo de neutralizacdo pode ser representada da seguinte
forma:

A+:B— AB
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Essa teoria é principalmente utilizada no estudo das reacGes organicas, como as
reacOes que envolvem aminas, ficando restrita aos estudos de mecanismos, e também
utilizada na quimica de coordenago.

Para Lewis uma reacdo de neutralizacio entre Acido-Base ¢ réapida e pode ser
titulada por meio de indicadores.

Pode se perceber que o0 ensino destes conceitos no Ensino Médio ndo se restringe
a uma Unica teoria. Filgueira (2010), analisando o ensino destas teorias, afirma que o
conceito definidor de Arrhenius deve ser considerado imprescindivel no tocante ao
assunto de caracterizacdo destas espécies quimicas, como cita o autor:

Podemos afirmar claramente que o ensino das teorias de Lewis e Brgnsted-
Lowrygeram grande confusdo quando ensinadas precocemente, portanto,
deveriam ficar restritas ao ensino superior. Dessa forma, a teoria de
Arrhenius, que é considerada mais simples, deveria possibilitar que os
estudantes aprendessem de forma concreta que 4acidos fazem alguns
indicadores mudar de cor para um padrdo definido e que as bases fazem os

mesmos indicadores mudar para outra cor. Isto é, tentar ligar a teoria de
Arrhenius com o comportamento acido e base (FIGUEIRA, 2010, p. 73).

Considerando isto e que esta pesquisa ira ser aplicada em uma turma de primeiro
ano do Ensino Médio, na qual é apresentado como Unica teoria Acido-Base o conceito
definido por Arrhenius, esta foi considerada como principal modelo definidor dos
conceitos Acido-Base.

ApoOs apresentacdo dos principais referenciais teoricos, considerados na
elaboracdo das tarefas de ensino propostas, dos aspectos historicos e tedricos a respeito
do ensino de Quimica, do uso de OA em ambientes de ensino e aprendizagem, no
proximo capitulo serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que foram

utilizados no desenvolvimento da presente dissertagéo.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos e métodos que orientaram a
pesquisa. Primeiramente sera exposta a abordagem investigativa de estudo de caso de
cunho qualitativo, em seguida serdo apresentadas as descricdes do local e dos
participantes que irdo fazer parte da pesquisa e da coleta de dados que foi utilizada. Na
sequéncia, a metodologia de ensino que se baseou na aplicacdo de uma Unidade de

Ensino Potencialmente Significativa — UEPS.
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3.1. Natureza da pesquisa

A presente pesquisa Se caracteriza por um estudo de caso de cunho qualitativo
com o objetivo de verificar a hipotese de que o uso dos OA influencia no ensino e
aprendizagem dos alunos do ensino médio, melhorando a compreensdo do contetido de
Acidos-Bases, favorecendo um processo de AS em sala de aula.

Yin (2001) destaca que a abordagem do estudo de caso € interessante quando se
pretende compreender, descrever ou explorar acontecimentos em determinados
contextos. O autor ainda acrescenta que tal abordagem procura respostas para perguntas
do tipo “Como?” ou “Por qué?” dando foco a acontecimentos contemporaneos.

Ainda segundo o autor, uma pesquisa que venha a adotar esse tipo de abordagem
investigativa:

(...) lida com a situagdo tecnicamente distinta em que havera muito mais
variaveis de interesse do que pontos de dados, e como um resultado; realiza-
se em multiplas fontes de evidéncia, com dados que necessitam convergir de
uma forma triangular, e como outro resultado e se beneficia do

desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para orientar a coleta e
analise de dados. (YIN, 1984. p. 13).

Sendo assim, percebe-se que o0 estudo de caso como estratégia metodoldgica de
pesquisa compreende um método bastante abrangente, desde a ldgica de planejamento
até as abordagens de coletas e analise de dados da pesquisa em questdo. Sa e Queiroz
(2010) consideram que o estudo de caso oferece aos estudantes a oportunidade de
direcionar sua propria aprendizagem e investigar questdes cientificas e sociocientificas
presentes em reais situacdes ou simuladas de complexidade variavel.

Este trabalho é qualitativo, pois interessa-se mais pelo processo do que pelos
resultados. Os resultados sdo construidos a medida que os dados sdo recolhidos e
agrupados, buscando conhecer a significacdo alcancada pelos aprendizes. Tais dados
serdo recolhidos na forma de palavras, imagens e ndo nimeros. Opta-se por este tipo de
pesquisa, pois ela permite trabalhar com significados, motivos, valores, que
correspondem a um espaco mais profundo das relacbes, processos e fendmenos
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Lidke e André (1986) citam sete caracteristicas ao se referirem ao estudo de
caso na pesquisa qualitativa, indicando que:

) possibilitam a descoberta, pois durante seu desenvolvimento podem

surgir novos elementos e caracteristicas importantes, além do

considerado nos pressupostos tedricos iniciais;
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i) valorizam a interpretagdo considerando o contexto no qual a pesquisa
esta inserida, considerando tanto recursos materiais como humanos, entre
outros;

i) possibilitam descrever realidade de forma completa e profunda;

iv) propiciam o uso de fontes variadas de informacéo;

V) possibilitam generalizagdes naturalistas;

Vi) objetivam investigar diferentes perspectivas existentes em uma situagao
social;

vii)  propiciam o uso de modos mais acessiveis de linguagem do que outros
meétodos de investigagao.

Inicialmente, serdo categorizados o local e o publico-alvo participante da
pesquisa; em seguida, apresentam-se como foram organizadas as estratégias de coleta de
dados que foram implantados no decorrer da pesquisa; por seguida, exporemos 0S
procedimentos que foram utilizados para a analise dos dados gerados a partir da

estratégia metodoldgica de ensino utilizada.

3.2. Os caminhos da pesquisa

A primeira etapa se constituiu de um estudo teorico, que foi realizado por meio
de uma revisao bibliografica sobre trabalhos académicos, buscando identificar propostas
metodoldgicas existentes para o ensino de Acidos-Bases, que envolvessem o conceito
de AS e que explorassem recursos de OA.

Na segunda etapa, considerando os fundamentos da AS e das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), foi elaborada uma sequéncia didatica
para o ensino de Acidos-Bases, de modo a propiciar aprendizagens significativas dos
conteddos tratados, para serem utilizadas no decorrer do ano letivo, no ensino da
disciplina de Quimica no Ensino Médio.

Durante o decorrer da aplicacdo da UEPS, visou-se investigar a influéncia de um
OA, disponibilizados na plataforma PhET, no processo de ensino e aprendizagem do
conteldo de Acidos-Bases. Durante este processo foram aplicadas tarefas
potencialmente significativas que visavam a uma organizacao programatica do conteido
orientada pelos principios da teoria da AS, que sdo a diferenciacdo progressiva (partindo
de ideias mais gerais para as mais inclusivas, favorecendo a diferenciacdo de detalhes e

especificidades), a reconciliacdo integrativa (propondo tarefas para explorar relagbes
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entre conceitos, tendo em vista ressaltar diferencas e similaridades entre eles), a
organizacdo sequencial (visando resgatar ideias ancoras relevantes ja existentes, na qual
se fez uso de organizadores prévios — expositivos ou comparativos, para possibilitar a
interacdo cognitiva com conhecimentos prévios e mapas conceituais) e a consolidagdo
(visando averiguar sobre o sucesso na aprendizagem, antes que novas tarefas fossem
realizadas).

Na terceira etapa, fez-se o planejamento e a execugé@o da constituicdo de dados
que foi realizada por meio de: (i) questionarios aplicados no inicio e no final da
pesquisa; (i) mapas conceituais que foram elaborados pelos participantes da pesquisa
também no inicio e no final da mesma; e, (iii) tarefas aplicadas no decorrer da utilizagédo
dos OA.

Finalmente, na quarta etapa da pesquisa, foram realizadas as analises qualitativa
dos dados coletados, tendo em vista identificar percepcdes sobre possiveis influéncias
do uso de OA no processo de ensino e aprendizagem de Acidos-Bases, na proposta

fundamentada pelas teorias da AS.

3.3. Descricao do local e participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Profissionalizante
Onélio Porto, pertencente a rede publica de ensino de Estado do Ceara, localizada no
bairro José Walter na cidade de Fortaleza - CE, que utiliza uma metodologia de ensino
de tempo integral, médio e profissionalizante. Esta escola € composta por quatro cursos
técnicos que sdo ministrados juntos com as disciplinas regulares.

A escolha pela escola se deu basicamente pelo fato de que o pesquisador esta
lotado como professor efetivo de Quimica nessa unidade de ensino desde 2014. Além
disso, a escola é equipada com um Laboratério Educacional de Informatica (LEI), mas
que é pouco utilizado para atividades nas disciplinas de Ciéncias da Natureza. E por
fim, o interesse dos estudantes por atividades alternativas que se diferem a didatica
tradicional de ensino.

Para realizacdo do estudo, inicialmente foi realizado um encontro com a dire¢do
da escola referente pesquisa para autorizacdo de sua aplicacdo por meio da assinatura do
documento Termo de Anuéncia (APENDICE A).
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3.4. Coleta de Dados

A aplicacdo da pesquisa teve como metodologia de ensino as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) que se trata de uma sequéncia didatica
que visa uma Aprendizagem Significativa e que sera discutida posteriormente no topico
“metodologia de ensino”. Para coleta de dados, foram planejadas e aplicadas aulas sobre
0 estudo de Acidos-Bases em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio da escola
pesquisada.

Por tratar de uma pesquisa que envolve seres humanos, no primeiro encontro
com os alunos da turma, foram entregues o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecimento (APENDICE B) que foram entregues aos responsaveis, solicitando a
autorizacao destes da participacdo dos estudantes durante a pesquisa.

Como instrumento para coleta de dados, foi adotado o uso de Questionarios e
Mapas Conceituais (MC) como principais fontes de coleta, além de entrevistas como
parte complementar. Para preservar as identidades dos alunos participantes da pesquisa,
estes foram identificados pela letra inicial de seus nomes, seguidas de nGmeros em caso
de letras coincidentes, desta forma o0s sujeitos da pesquisa encontram-se aqui
denominados, por exemplo: D, E1, E2, I, K, L1, L2, M, R, e W.

Para tanto foi primeiramente ministrada uma oficina de producdo de MC, pois
serviram como instrumentos de coleta de dados. Essa oficina ocorreu inicialmente antes
da aplicacdo da metodologia de ensino UEPS.

Posteriormente, considerando as etapas da UEPS, os participantes da pesquisa
passaram por um Questionario Inicial (QI) que tratou de analisar os conceitos prévios
que eles possuem junto do tema abordado. Tal verificacdo € importante na TAS, pois
tem-se que verificar a existéncia ou ndo de subsuncores que servirdo de ancoradouros
dos novos conceitos quimicos. Foram aplicados questionarios com perguntas abertas
(APENDICE C) com o objetivo de conhecer as concepcdes alternativas dos estudantes
sobre Acidos-Bases.

Em seguida foi ministrada aula tradicional a fim de trazer a tona os conceitos
que poderiam ainda estar inertes na estrutura cognitiva, para tanto foi feita uma aula de
revisdo geral, focando nos conceitos fundamentais definidores das espécies quimicas
Acidos-Bases propostos por Arrhenius, além de apresentar as classificacdes, reacdes de

neutralizacéo, escala de pH.
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Por seguinte, foram realizadas aulas utilizando os OA da plataforma PhET
juntamente com levantamento das problematicas e hipOteses que o0s estudantes
elencaram. No final de todas as atividades foi aplicado um questionario aberto a fim de
verificar a visdo dos estudantes dos pontos positivos (potencialidades) e negativos
(fragilidades) dos OA utilizados. Tais potencialidades e fragilidades foram consideradas
junto com a avaliacdo do presente pesquisador no decorrer da aplicacdo da pesquisa,
levando em consideracdo questdes técnicas e habilidades dos estudantes no manuseio
dos OA durante o0 processo de ensino.

Ao final, os participantes passaram por um Questionario Final (QF) e producéo
de Mapas Conceituais que avaliaram a evolucdo ou involugdo no processo de

aprendizagem dos participantes decorrente da utilizacdo dos OA.

3.5. Constituicao de dados e método de analise

Devido as caracteristicas da investigacdo proposta vir a ocorrer pelo
desenvolvimento de diversas tarefas a fim de avaliar os processos de ensino pelo uso
dos OA, a presente pesquisa visou pela observacdo participante e também pelo uso de
questionarios, constituidos por questbes abertas, e mapas conceituais, tendo em vista
investigar as percepgdes identificadas antes, durante e posteriormente ao
desenvolvimento de sua aplicagéo.

Os dados foram constituidos em tarefas desenvolvidas no ambiente de sala de
aula, bem como no laboratorio escolar de informatica. Assim, durante o periodo de
ocorréncia das aulas, foram coletadas as tarefas desenvolvidas pelos participantes da
pesquisa, tarefas estas que foram realizadas envolvendo o uso de computadores ou sem
eles, realizadas individualmente ou em grupo de discusséo.

Além disso, os estudantes participantes desenvolveram MC que foram avaliados
a construcdo hierarquica do conhecimento quimico dos conceitos dos Acidos-Bases,
antes e apo6s a aplicacdo do uso dos OA.

Os dados obtidos pelos questiondrios foram avaliados por meio de
procedimentos de Andlise de Conteldo, de acordo com o0s pressupostos de Bardin
(2011).

Segundo Bardin (2011, p. 48), Anélise de Contetdo define-se como:
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Um conjunto de técnicas de andlise das comunicages visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢es de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

Tal analise consiste em um conjunto de técnicas de interpretacdo de
comunicacgdes baseadas em inferéncias, onde o pesquisador busca identificar o contedo
apresentado.

Bardin (2011) indica que a analise se organiza em trés fases: pre-andlise;
exploragéo do material; e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéao.

A pré-anélise consiste na organizacdo do material, desde a escolha dos
documentos, formulacdo das hipdteses e dos objetivos e preparacdo do material.
Selecionado o material a ser analisado, procede-se as leituras flutuantes de todo o
material, com a intencdo de apreender e organizar ainda de forma ndo-estruturada
pontos importantes para as proximas fases de analise. S&o efetuadas leituras de todo o
material coletado, conhece-se 0 contexto, as ideias globais, deixando fluir impressdes e
significados gerais.

Bardin (2011) aponta que a segunda fase, exploracdo do material, consiste no
tratamento do material. Nesta fase sdo definidas as unidades de analise, que se referem a
escolha de unidades de significacdo, que se tratam de fragmentos do texto, considerados
como unidades base que serdo verificadas a frequéncia nos textos analisados. Tal
frequéncia se torna indicativo de importancia de tais unidades, caso uma maior
frequéncia. Ainda assim, a escolha por uma unidade temética deve considerar um
conjunto de inter-relacdo entre os objetivos do estudo, as teorias explicativas adotadas
pelo pesquisador e também as proprias teorias pessoais intuitivas do pesquisador.

A terceira fase da pesquisa de andlise, Bardin (2011) denomina como tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Nesta fase, o0 pesquisador constrdi quadros de
resultados, modelos, figuras e diagramas que condensam e salientam as informacdes
obtidas pela analise. Neste momento procede-se a interpretacdo dos dados acerca do
tema abordado, obtendo-se as conclus@es da analise do contetdo realizada.

Os dados obtidos pelos Mapas Conceituais foram avalizados a partir do método
de pontuacdo proposto por Novak e Gowin (1984) que se baseia nas concepc¢des da

TAS a partir dos principios norteadores da estrutura hierdrquica, diferenciacao
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progressiva e reconciliacdo integradora (MOREIRA, 1999). Os critérios de pontuagdo

estdo explanados no Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 - Analise dos critérios de classificacdo de MC

Critério

Andlise valida para pontuar

Pontuacéo

Proposi¢oes

Relacdo de significado entre
dois conceitos é indicada pela
linha que os une e pela (s)

1 ponto para cada proposicao.

palavra (s) de ligacédo
correspondente (s).
Apresentam sentido
semantico.
Hierarquia Hierarquia: conceitos | 5 pontos para cada nivel de
subordinados  sdo  mais | hierarquia.
especificos e menos geral do
que o conceito escrito por
cima deles. S&o condizentes
com o0 contexto quimico
proposto.
Ligagbes cruzadas (Cross |Ligacdes significativas entre | 10 pontos para cada relacdo
Links) dois conceitos validos e | cruzada significativa.
significativos. 2 pontos para cada relacdo
cruzada que seja valida,
porém, que ndo traduza
qualquer sintese entre grupos
de proposi¢bes ou conceitos
relacionados.
Pontos  adicionais  para
ligagbes cruzadas criativas
ou peculiares. A critério do
avaliador os valores.
Exemplos Correspondem com 0 | 1 ponto para cada designag&o.

contexto quimico proposto

Fonte: Adaptado de Nokak e Gowin (1984).
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Conforme o trabalho de Mendoncga, Cordeiro e Kiill (2013), foi acrescentado
mais um critério de classificacdo nesta pesquisa que diz respeito as palavras de ligag&o.
Seré verificado se elas existem sob ou nas linhas que unem o0s conceitos e se estdo de
acordo com sua definicdo. Caso atendam esses preceitos, serdo dados dois pontos para

cada palavra de ligacao.

3.6. Metodologia de Ensino

3.6.1. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS

A presente pesquisa fez uso de uma UEPS (MOREIRA, 2013) como
metodologia de ensino. Trata-se de uma construcdo de uma sequéncia didatica
fundamentada na TAS. Tem como objetivo desenvolver unidades de ensino
facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos de conhecimento. Em
termos gerais, uma UEPS é desenvolvida conforme os seguintes passos apresentados no

Quadro 7 a seguir:

Quadro 7 - Etapas de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

1 — Definicdo do topico especifico a ser abordado:

Definir topico especifico de conceitos criando e/ou propondo situacées em forma de
discussdo, questionario, mapa-conceitual, que levem o aluno a externalizar 0s seus
conhecimentos prévios aceitos ou ndo no contexto da matéria de ensino na qual se
insere 0 conteddo topico que € supostamente relevante para a aprendizagem

significativa.

2 — Propor situacdo-problema em nivel introdutorio:

Propor situacGes-problemas, em nivel introdutério, que leve em conta o
conhecimento prévio do aluno, a fim de preparar o terreno para a introducdo do
conhecimento que se pretende ensinar. Essas situacdes-problemas podem envolver
desde ja& o topico da aula, mas sem comecar necessariamente a ensina-lo. Sao as
situacbes que dao sentido aos novos conhecimentos, mas para isso o aluno deve

percebé-las como problemas e ser capaz de modela-las mentalmente. Tais situac6es-
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problemas podem funcionar como organizadores prévios, sdo as situacGes que

significam novos conhecimentos.

3 — Apresentar conhecimento a ser ensinado:

Apresentar o conhecimento levando em conta a diferenciagdo progressiva,
comegando com aspectos mais gerais, dando uma visdo do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino. Pode ser, por exemplo, uma exposicao oral, seguida
de atividade colaborativa em pequenos grupos e discussdo e apresentacdo em grande
grupo, fazendo uso de uma simulagéo, textos, etc.

4 — Retomar os aspectos mais gerais em nivel maior de complexidade:

Retomar os aspectos mais gerais do contetdo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo. Porém, em um nivel mais alto de complexidade em relacdo a nova
apresentacdo. As situagdes-problemas devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade com novos exemplos destacando semelhancas e diferencas relativamente

as situacdes e exemplos ja trabalhados.

5 — Dar continuidade ao processo de diferenciacdo progressiva, porém de uma

perspectiva integradora:

Concluir a unidade dando continuidade ao processo de diferenciacdo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questéo. Isto
deve ser feito através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra vez,
em breve exposicdo oral, leitura de textos, uso de recurso computacional, audiovisual,

entre outros.

6 — Avaliacdo:

A avaliacdo da aprendizagem deve ser feita ao longo de toda implementacéo da
UEPS, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem

significativa.

7 — Finalizacdo da UEPS:

A UEPS somente serd considerada exitosa, se a avaliacdo do desempenho do

aluno fornecer evidéncias de uma aprendizagem significativa.

Fonte: Adaptado de Moreira (2013).
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Estes sdo 0s passos bésicos para a elaboracdo de uma UEPS definidos por Marco
Antbnio Moreira a partir dos pressupostos da TAS e serve para qualquer topico de
conhecimento de qualquer area de ensino. Importante ressaltar que estas etapas ndo sdo
fixas, podendo ser reelaboradas repetindo algumas etapas com maior nivel de
complexidade a medida que se desenvolve o conteldo. O desenvolvimento da UEPS

que foi aplicada nesta pesquisa contou com 0s seguintes momentos relatados a seguir:

3.6.1.1. UEPS utilizada na pesquisa

O primeiro momento iniciou com a parte de “definicdo de conceitos”, foi
organizado em um periodo de duas aulas de 50 minutos cada. Nesta etapa foi
apresentado o topico Acidos-Bases servindo como uma breve introducéo a respeito do
tema para que os participantes pudessem compreender que conceitos quimicos serdo
abordados. Neste momento foi feita uma investigacdo de conhecimentos prévios onde
0s participantes tiveram que externalizar os conhecimentos que possuiam a cerca do
topico Acidos-Bases. Tal levantamento serviu de subsidio para o processo de interagdo
entre 0S NOVOS conceitos e 0s antigos conceitos (subsungores) dos alunos. Em seguida
foi solicitado que respondessem ao Questionario Inicial (APENDICE C) e elaboragio
de um Mapa Conceitual do tema Acidos-Bases.

No segundo momento: foi realizada uma introducdo do conhecimento por meio
da mediacdo das respostas dos proprios participantes no primeiro momento. Tais
respostas serviram como “situacdo problema”, as quais foram levantadas problematicas
a cerca do tema Acidos-Bases durante uma aula de 50 minutos logo apds o primeiro
momento. Tais situaces problemas teve o objetivo de dar sentido aos novos conceitos
funcionando como organizadores prévios, que ddo sentido ao novo conhecimento.

No terceiro momento: foi ministrada uma aula expositiva com duracdo de duas
aulas de 50 minutos, onde houve uma apresentacdo do conhecimento a ser ensinado e
aprendido. Foi apresentada a teoria de Arrhenius para o conceito de Acidos-Bases
(sistema microscopico), as caracteristicas como pH, condutividade, mudanca de
coloracdo na presenca de papel indicador (sistema macroscopico), além de apresentar as
formulas de alguns exemplos de é&cidos e de bases (sistema simbolico) e suas

classificacdes.
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No quarto momento: os alunos foram encaminhados a sala de informética da
escola. Nesta etapa os alunos foram apresentados ao OA Solugdes Acido-Base onde
manusearam utilizando as ferramentas disponiveis no simulador. Ap6s um momento
para se habituarem a nova ferramenta, foi dada a atividade “Exercicio de verificacdo de
caracteristicas Acido-Base” (APENDICE D) para resolucdo. As respostas dos
estudantes foram analisadas e algumas delas foram debatidas no quarto momento
retomando aspectos através de situacdes-problemas a fim de revisar e identificar erros e
corrigi-los em debate em sala.

No quarto momento: foram retomado aspectos através de situagdes-problemas
em um nivel maior de complexidade através de discursdo baseado nas respostas obtidas
do encontro anterior. Apds isto os alunos foram encaminhados novamente para a sala de
informéatica onde os estudantes responderam o exercicio (APENDICE E) fazendo uso
do OA.

O momento cinco: as respostas do quarto momento foram retomadas como
situacOes-problemas para identificar erros e serem debatidos a fim de efetuar corregdes.
Posteriormente, com o objetivo de contextualizar os conhecimentos cientificos a cerca
dos conceitos de &cido, base e escala de pH, os alunos foram encaminhados ao
laboratdrio de ciéncias onde foi feita uma aula de identificacdo de substancias fazendo
uso de indicadores, como papel de tornassol, fenolftaleina, azul de bromotimol,
alaranjado de metila, além de indicadores naturais como os obtidos a partir do suco do
repolho roxo ou do estrato alcoolico de flores. Nesta aula também foi tratado mais
afundo sobre o calculo do potencial hidrogeniénico (pH).

O momento seis os alunos participaram de duas aulas de 50 minutos no
laboratério de informatica. Nesta ocasido, os alunos foram apresentados aos OA pH:
basico da escala e Escala de pH. No primeiro OA os alunos manipularam o simulador e
ao mesmo tempo tiveram que responder algumas perguntas presentes no roteiro da aula
(APENDICE F). Ap6s concluirem, os alunos fizeram uso do OA Escala de pH no qual
seguiram o roteiro e resolucdo de atividades (APENDICE G). Ao final do encontro
algumas das respostas dos estudantes foram discutidas como situacdes-problemas a fim
de identificar erros conceituais a respeito do conteido

No altimo momento, organizado em duas aulas de 50 minutos cada, foi realizada
uma avaliacdo através de questionarios e MC para verificar as evidéncias de uma AS.
Para tanto, foi reaplicado o questionario da primeira etapa e solicitado um novo MC dos

conceitos sobre Acidos-Bases. Foi aqui também avaliada a estratégia do uso dos OA. A
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saber, como o0 uso de um software pode ajudar no processo de aprendizagem na
Quimica. Foi solicitado o olhar dos alunos participantes dos pontos positivos e
negativos identificados nos OA utilizados, bem como do processo de utilizagdo da
ferramenta midiatica como auxiliar no ensino de Quimica.

A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS foi realizada ao longo de sua
implementacéo, registrando as informagdes que foram consideradas como evidéncia da
ocorréncia de AS dos contetdos trabalhados.

No processo de avaliacdo da UEPS serdo utilizados os conceitos apresentados
por Moreira (2011):

- Avaliacdo formativa por meio de registros do que pode ser considerada evidéncia de
AS do contetdo trabalhado, realizados ao longo do uso do OA nas aulas de Quimica;

- Avaliagdo somativa individual no altimo momento.

4. Analise dos Dados

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas dos participantes da pesquisa,
bem como os resultados das analises realizadas, relativas aos dados constituidos.
Inicialmente, apresentam-se os perfis da turma, ressaltando as principais

caracteristicas do grupo considerado.

4.1. Analise dos perfis da turma

A turma que participou da aplicacdo da pesquisa € uma turma de primeiro ano
do Ensino Médio (EM), composta por 34 participantes. As idades dos participantes
variaram entre 14 e 18 anos, sendo que a maioria tem 15 anos (61,76%). Dentre eles, 24
informaram ser do sexo feminino (70,58%) e 10 ser do sexo masculino (29,42%).

A maioria dos estudantes concluiram o Ensino Fundamental (EF) em uma
instituicdo publica, num total de 29 (85,29%) e os demais, no caso 5 estudantes, em
instituicdo particular (14,71%). Nenhum dos participantes relatou apresentar algum
problema de aprendizagem.

Sobre ja terem alguma experiéncia de uso com OA em algum outro ano escolar,

13 participantes informaram que ja fizeram uso de softwares em algumas atividades
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escolares, sendo que a maioria, 6 estudantes, fizeram uso no nono ano do EF nas
disciplinas de matemaética, geografia, informatica, portugués e inglés.

A escolha pela turma se deu por indicacdo do professor de Quimica da
instituicdo, pois 0 mesmo trabalha com a turma com outras metodologias de ensino,

como direcdo de turma, o que d&d um melhor acompanhamento junto com a mesma.

4.2. Andlise do Questionario Inicial

Foi aplicado o Questionario Inicial (QI) no primeiro encontro com o0s
participantes a fim de verificar a existéncia ou ndo de conhecimentos prévios
(subsuncores) do contetido de Acidos-Bases. O questionario foi composto por cinco
questBes. A primeira questdo tratou de verificar se 0s participantes ja tiveram contato
em algum ano escolar com o conteudo quimico especifico que trata a pesquisa.

A pergunta em quest&o foi a seguinte:

1) Vocé ja estudou em algum ano escolar a tematica “Acidos-Bases”? Se sim,

em qual ano escolar?

Esta questdo é importante para considerar a real existéncia de subsungores, o que
sdo fundamentais para a aquisicdo de conhecimentos baseado na TAS (MOREIRA,
2014). A TAS destaca a importancia do conhecimento prévio dos estudantes como fator
isolado mais relevante na determinacdo do processo de ensino e aprendizagem, em que
é a variavel primordial para a teoria em gque a nova interacéo, relacdo, modifica-o pela
aquisicdo de novos significados (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Diante
disso, propicia uma colaboracdo para o reconhecimento do estudante como sujeito que
aprende e das possibilidades de mudanca por meio do aprendizado.

As outras questdes visaram saber quais 0S conceitos que 0s participantes
possuem a cerca das espécies quimicas Acidos-Bases e suas relacées com o cotidiano
dos participantes.

Com relacdo a Questdo 1, sobre ja terem tido contato em algum ano escolar
anterior com o contetido de Acidos-Bases, 19 dos 34 participantes responderam que ja
haviam estudado anteriormente no Ensino Fundamental este conteddo de Quimica. Ja

15 responderam ndo terem tido aulas desse conteldo previamente em outros anos
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escolares. Tais resultados a respeito da Questdo 1 sdo apresentados no Quadro 8 a

sequir:

Quadro 8 Levantamento das respostas sobre contato anterior com o contetido

Questédo 1 Analise
Respostas Quantidade Percentual
Contato anterior com o contetdo de Sim 19 55,88%

Acidos-Bases no Ensino Fundamental

Nao 15 44,12%

Fonte: Autor (2019).

Dos 19 participantes que responderam que ja haviam estudado em ano anterior
escolar o contetido de Acidos-Bases, 18 deles informaram que haviam visto o contetido
no nono ano do Ensino Fundamental e 1 ficou na divida se havia visto o contetdo no
oitavo ou no nono ano.

Segundo Milaré, Marcondes e Rezende (2010), na maioria das vezes 0s
conteidos de Quimica ndo sdo abordados no EF, mas as vezes, se restringindo de
maneira mais explicita na ultima série, ou seja, no nono ano. Sendo que, muitos dos
conteddos nem chegam a ser discutidos e, quando os sdo, é de forma descontextualizada
de suas origens e de situacOes reais e de relevancia para a sociedade. Outro agravante é
a formacdo da maioria dos professores de Ciéncias no EF, que ndo possuem formacéo
especifica em Quimica. Sem formacdo em Quimica, ndo € surpreendente que o
professor siga o livro didatico, sendo que este apresenta diferentes tipos de atividades
quimicas que remetem a um ensino memoristico, dogmatico e restrito. Como se pode
constatar nas respostas da Questdo 1 do QI, onde quase metade dos estudantes da turma
ndo chegaram a ter contato com um contetdo béasico e contextualizado da Quimica.

Com relacdo as outras questdes do QI serdo apresentados a seguir subtopicos,
sendo um composto pelas respostas dos estudantes que ja tiveram contato anterior com
o contetido de Acidos-Bases no EF, e um com as respostas dos que n3o tiveram aulas

anteriores desse conteldo, mas gque se propuseram a responder.
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4.2.1. Analise dos Questionarios Iniciais dos estudantes que ja tiveram contato com o
contetido de Acidos-Bases no Ensino Fundamental

No Quadro 9 a seguir sdo apresentados os resultados das respostas dos

participantes no QI, onde foram solicitados a externalizar os conhecimentos para

definicdo das espécies quimicas Acidos-Bases e discorrer acerca do uso delas no

cotidiano dos estudantes.

Quadro 9 - Respostas Questionario Inicial, participantes que ja tiveram contato com o
contetdo de Acidos-Bases em outro ano escolar

Questao Respostas Andlise das respostas
Quantidade | Tipo de resposta | Quantidade Percentuais
2. Conhecimentos Sim 19 Adequada 12 63,15% | 100%
acerca dos Acidos Inadequada 7 36,85%
Né&o 0 - -
3. Conhecimentos Sim 16 Adequada 8 50% 84,21%
acerca das Bases Inadequada 8 50%
Né&o 3 - 15,79%
4. Relacdo Acidos Sim 18 Adequada 2 11,11% | 94,73%
com o cotidiano Parcial 13 72,22%
Inadequada 3 16,67%
Né&o 1 - 5,27%
5. Relagdo Bases Sim 15 Adequada 9 60% 78,94%
com o cotidiano Parcial 3 20%
Inadequada 3 20%
Néo 4 - 21,06%

Fonte: Autor (2019).

4.2.1.1. Discussao dos resultados para a Questao 2

Na segunda questdo do QI foi solicitado que os participantes dissertassem a

cerca dos conhecimentos que eles possuem da espécie quimica Acido. A pergunta em

questdo foi a seguinte:

2) O que vocé entende por Acido?
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Conforme indicado no Quadro 8, pela andlise dos registros entregues pelos
estudantes que ja tiveram contato em ano escolar anterior com o contetido de Acidos-
Bases, foi possivel observar que diante do questionamento a cerca da definicdo da
espécie quimica Acido, 100% responderam a quest&o, onde 63,15% apresentaram uma
resposta adequada para a definicdo de um Acido. Em geral, os estudantes apresentaram
respostas que definiam os Acidos a partir do conceito da escala de pH, referindo-se a
espécie quimica em questdo como qualquer substancia que possui pH abaixo de 7,
alguns ainda adicionaram caracteristicas referentes a corrosdo e ao carater organoléptico
de sabor azedo. Alguns, mas poucos, ainda utilizaram do conceito de neutralizagdo com

a Base. A seguir séo apresentadas algumas respostas:

Sujeito Al: “Que é algo corrosivo onde na escala de pH
esta abaixo de 7 (quanto menor o pH ¢, mais acida é a
substancia) e que se pode ser neutralizado com a base. ”

2

Sujeito S1: “Substancias com pH abaixo de 7.

2

Sujeito G: “Substancias que tém nivel de pH abaixo de 7.

Sujeito L2: “Acidos so substancias corrosivas, que me

lembram algo azedo, pH baixo e que dissolve.”

Sujeito M3: “Acidos podem ser corrosivos se muito fortes, tem

pH abaixo de 7 e podem neutralizar bases. ”

Percebe-se que os alunos ndo apresentaram nenhuma definicdo teorica para a
definicdo de Acido, nem mesmo a teria de Arrhenius. O que demonstra que 0s
estudantes deixam de relacionar os Acidos as suas caracteristicas microscopicas e
passam a usar conceitos macroscopicos, mesmo que ainda ndo haja um entendimento de
forma completa de tais conceitos, como € o caso do conceito de corrosdo, onde houve
11 citacBes. Isto pelo fato de que a maioria dos estudantes sempre associa 0 Acido como
algo extremamente corrosivo, perigoso, 0 que ndo é o caso, pois como €é sabido, quando

se trata de corrosdo deve-se considerar o poder de ionizagdo e a concentragdo do acido
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para considerar o potencial de corrosdao do mesmo, além da temperatura, esforcos
mecanicos e erosdo (SMITH, 1998).

A seguir é apresentado o resultado da analise dos conceitos que emergiram das
respostas dos estudantes. Utilizando como procedimento a Andlise de Contetudo de
Bardin (2011), foi feita uma leitura flutuante de todo o material e foram definidas
unidades de significacdo que funcionaram como categorias conceituais que apresentam
inter-relagdo com o contetido de Acidos, apds isso foi verificada a frequéncia dessas
categorias conceituais, que foram apresentados em grafico.

Foram obtidos 6 categorias, que s&o: corrosdo, pH, neutralizacdo, sabor, forca,
Hidrogénio/proton.

Figura 11 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Acidos?

levantamento dos conceitos das respostas adequadas
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Fonte: Autor (2019).

Cabem aqui citar os estudos de Figueira (2010), que analisou 0s conceitos
levantados por estudantes de Ensino Fundamental, Médio, calouros e formandos em
Quimica para a definicdo de Acidos-Bases. Com relacdo ao EF a autora também
identificou um maior nimero de respostas que apresentaram o conceito de corrosdo para
definicdo de um Acido. Com relacdo ao conceito de pH em comparacdo com o estudo
de Figueira (2010) ja houve uma mudanga significativa, enquanto que na pesquisa da
autora houve apenas uma citacdo deste conceito pelos estudantes do EF, aqui ja

percebemos uma variagdo com um maior nimero de citagdes.
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Com relagdo ao conceito, como é sabido, a escala de pH varia de zero (solugcbes
muito acidas) até 14 (solugdes muito bésicas), sendo que o valor de pH=7 corresponde a
uma solugéo neutra. Considerando assim, foi identificado um grave erro conceitual com

relacdo a variacdo dos valores da escala de pH, como citado a seguir:

Sujeito C1: “Sdo substancias corrosivas, na escala de pH,

1

os acidos correspondem aos numeros 0 a 6, onde 7 é neutro.’

Percebe-se 0 erro com relacdo a variacdo ser de 0 a 6. Se considerarmos esse
raciocinio, uma substancia com pH=6,5 ndo poderia ser classificada como acido nem
como base. Aqui se mostra uma importante situacdo em que se faz necessario o
conhecimento das concepgdes prévias dos estudantes por parte dos professores para que
se possam ser feitas correcdes do conhecimento através de uma modificacdo dos

subsuncgores.

4.2.1.2. Discussao dos resultados para a Questao 3

Na terceira questdo do QI foi solicitado que os participantes dissertassem acerca
dos conhecimentos que eles possuem da espécie quimica Base. A pergunta em questéo

foi a seguinte:

3) O que vocé entende por Base?

Conforme indicado no Quadro 8, 3 participantes nao responderam a questéo,
sendo que das 16 que responderam, apenas metade delas apresentaram respostas
adequadas para a definicdo de Bases. Enquanto que na questdo para definicdo de Acidos
todos os participantes responderam, e 0 nUmero de respostas adequadas foi bem maior,
pode-se evidenciar que o conhecimento adquirido no EF sobre as Bases € bem menos
difundido do que o sobre os Acidos. Resultado semelhante encontrou Figueira (2010),
onde obteve um maior nimero de respostas “ndo sabem/ndo responderam” na questao
para definicdo de Bases em comparacdo para a questdo que solicitava a definicdo de um
Acido. O que se percebe que ainda se insiste nos métodos de ensino um menor

desenvolvimento de conceitos para a definicdo de substancias alcalinas em sala de aula.
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Em relagcdo aos conceitos apresentados pelos estudantes nas respostas definidas
como adequadas, foram listados as seguintes categorias: corrosdo, pH, neutralizacéo,

alcalino, hidroxila.

Figura 12 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Bases?

levantamentos dos conceitos das respostas adequadas
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Fonte: Autor (2019).

Percebe-se novamente que o conceito categorico de pH foi mais significante
para a definicdo da espécie quimica pelos participantes, seguida pela categoria

neutralizacdo. Por exemplo, as seguintes respostas:

Sujeito A1: “Que é algo que também pode ser corrosivo, mas
ndo nos da a ideia de algo tdo ‘azedo’ guanto o acido. Na
escala de pH seu nivel pode ser medido de 7 a 14, onde quanto

i)

mais proximo a 14 mais basica é a substancia.’

Sujeito C1: “Sdo substancias basicas, contrdrias aos dcidos, ou
seja, que anulam os &cidos, assim como os acidos as anulam.

Correspondem aos numeros acima de 7 na escala de pH.”
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Sujeito G: “Substancias que tem nivel de pH acima de 7.”

Novamente percebe-se a falta de defini¢Bes teoricas definidoras, como exemplo
a definicdo de Arrhenius para estas espécies quimicas. Apenas o participante M1 citou a
Hidroxila (OH) em suas respostas, uma citagdo que um pouco se assemelharia a
definicdo de Arrehnius, como apresentado a seguir:

Sujeito M1: “Sao estruturas alcalinas com formula OH™ que em

’

contato com acido neutraliza e gera produtos sal e dgua.’

Destaque para a resposta acima que além de ser a Unica a citar a presenca de
hidroxilas na base (0 que se aproximaria de uma resposta para a teoria de Arrhenius),
destacou os produtos da reacdo de neutralizacio entre Acidos e Bases, no caso, sal e
agua.

4.2.1.3. Discussao dos resultados para a Questéo 4

Foi solicitado na questdo que discorressem acerca dos usos das substancias
acidas no cotidiano dos estudantes a fim de verificar se ha um conhecimento

contextualizado desses conceitos. A questdo foi a seguinte:

4) Discorra acerca dos usos das substancias acidas no seu dia-a-dia.

As respostas dos estudantes se apresentaram com exemplos de
substancias/solucdes acidas que eles conhecem e que fazem parte do cotidiano deles.
Algumas respostas apresentaram exemplos corretos de apenas substancias/solucdes
acidas, e estas respostas foram classificadas como adequadas. Porém, algumas respostas
apresentaram outras substancias/solucdes que nao sdo classificadas como acidas, sendo
assim, estas respostas foram classificadas como parcial, por terem conceitos certos e
errdbneos na resposta. Ja as que apresentaram exemplos erréneos foram classificadas
como inadequadas.

Das respostas apresentadas, a categoria que recebeu mais conceitos que
exemplificam os Acidos foi a Alimentacdo, onde os estudantes citaram conceitos,

principalmente relacionados as frutas citricas. Outra categoria bastante apresentada nas
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respostas foi a de Higiene/limpeza seguida pela categoria Corpo, onde foram feitas
referéncias ao suco gastrico. A categoria com menos citacGes foi a sobre Vitaminas.

Figura 13 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

Uso das substancias acidas no dia-a-dia

levantamentos dos conceitos
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Fonte: Autor (2019).

Na categoria Alimentacao foram apresentados os principais conceitos escolhidos

pelos participantes para exemplificar as espécies Acidas no dia-a-dia:
Sujeito C1: “Sdo encontrados em vdrias frutas citricas...”

Sujeito L3: “O acido é mais facil de ser identificar no nosso

dia-a-dia, exemplo: laranja, limdo.”

Sujeito S1: “Frutas citricas, exemplos: abacaxi, limdo,

laranja.”

Na categoria Higiene vale destacar aqui que houve muitas citacdes de conceitos,
porém muitos dos citados ndo correspondem as solugfes &cidas. Um exemplo bastante
apresentado pelos estudantes € o da agua sanitaria, 0 que € um erro considerando se
tratar de uma solucdo alcalina composta por um sal basico, o hipoclorito de sédio
(NaClO). Outro exemplo de conceito apresentado de forma errénea é o do bicarbonato

de sddio (NaHCO3), que também se trata de um sal alcalino. Muitas das respostas
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acabaram por serem classificadas por parcial em decorréncia das citagcbes destes

exemplos.

Na categoria Corpo temos como Unica citacdo 0 suco gastrico, que é composto
pelo acido cloridrico (HCI) além de enzimas digestivas. E por ultimo, alguns estudantes
citaram o conceito de Vitamina, mais especifica a vitamica C (acido ascérbico) para
exemplificar os &cidos. Percebe-se que mesmo sendo conceitos que fazem parte do
metabolismo bioldgico dos estudantes, ainda assim houve poucas citagdes.

4.2.1.4. Discussao dos resultados para a Questdo 5

Nesta questdo foi solicitado que os participantes dissertassem acerca do uso de
Bases no cotidiano deles. A questdo foi a seguinte:

5) Discorra acerca dos usos das substancias basicas no seu dia-a-dia.

Como pode ser verificado no Quadro 8, dos 19 participantes, 4 deles néo
souberam responder tal pergunta, diferente de apenas 1 no caso dos Acidos. O que
reforca a ideia de que 0s estudantes apresentam uma visdo mais consolidada sobre

Acidos do que sobre Bases.

Mas quando analisadas as respostas com os exemplos de Bases na Questéo 5,
houve uma percentagem melhor de respostas adequadas em comparacéo aos Acidos da
Questdo 4, o que poderia contrariar a conclusdo anterior sobre os estudantes terem um
maior conhecimento dos Acidos do que das Bases. Todavia, quando analisado 0s
conceitos listados nas respostas percebe-se uma grande limitagdo de conhecimento em
decorréncia de poucos exemplos citados nas respostas. Praticamente todas as respostas
se limitaram a categoria de Limpeza/higiene, sendo um total de 12 conceitos, onde
principalmente listaram como exemplos o sabdo e produtos de limpeza e higiene em

geral.

O que se verifica um enfraguecimento na compreensao das espécies alcalinas no
processo do ensino e aprendizagem quando confrontado com o conhecimento sobre as
espécies acidas. Cross et al (1986, 1988, apud FIGUEIRA, 2010) ja identificaram essa
evidéncia de uma difusdo maior de conhecimentos sobre os Acidos dos que sobre as

Bases quando analisaram 0s conceitos de estudantes de ciéncias de Universidades
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francesas, e chegaram a conclusdo de que o conceito de Acidos era muito mais
desenvolvido do o conceito de Bases.

4.2.2. Analise dos Questionarios Iniciais dos estudantes que néo tiveram contato com
o contetido de Acidos-Bases no Ensino Fundamental

No Quadro 10 a seguir sdo apresentados os resultados das respostas dos
participantes no QI que ndo tiveram contato em ano escolar anterior com o conteudo de
Acidos-Bases, 0 que sugere a ndo presenca de subsuncores segundo a TAS. Também
foram solicitados a externalizar os conhecimentos para definicdo das espécies quimicas

Acidos-Bases e discorrer acerca do uso delas no cotidiano.

Quadro 10 - resultados das respostas dos participantes no Questionario Inicial que néo
tiveram contato em ano escolar anterior com o contetido de Acidos-Bases

Questéo Respostas Andlise das respostas
Quantidade | Tipo de resposta | Quantidade Percentuais
2. Conhecimento Sim 14 Adequada 5 35,71% | 93,33%
acerca dos Acidos Inadequada 9 64,29%
Né&o 1 - 6,67%
3. Conhecimentos Sim 11 Adequada 5 45,45% | 73,33%
acerca das Bases Inadequada 6 54,55%
Néo 4 - 26,67%
4. Relacdo Acidos Sim 14 Adequada 2 14,28% | 93,33%
com o cotidiano Parcial 9 64,28%
Inadequada 3 21,44%
Né&o 1 - 6,67%
5. Relagdo Bases Sim 12 Adequada 11 91,66% 80%
com o cotidiano Parcial 1 8,34%
Inadequada - -
Né&o 3 - 20%

Fonte: Autor (2019).

4.2.2.1. Discussao dos resultados para a Questéo 2
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Conforme indicado no Quadro 9, pela analise dos registros entregues pelos
estudantes que no tiveram contato em ano escolar anterior com o contetido de Acidos-
Bases, foi possivel observar que diante do questionamento acerca da definicdo da
espécie quimica Acido, 93,33% responderam a questio, onde destes que responderam
apenas 35,71% apresentaram uma resposta tida como adequada para a definicdo de um
Acido.

Das respostas apresentadas e consideradas como adequadas emergiram apenas
trés categorias conceituais para a definicdo de um Acido. Como mostra o gréfico a

sequir:

Figura 14 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Acido?

pH sabor neutralizagdo

Fonte: Autor (2019).

Ao ser feito um comparativo inicial com relacdo ao nimero de conceitos
definidores entre os estudantes que ja tiveram contato com o contedo quimico em
questdo com os estudantes que ndo tiveram este contato, percebe-se que ha uma grande
limitagdo categodrica naqueles que ndo obtiveram este conhecimento previamente. Muito
pelo fato de que estes estudantes ndo possuem ainda subsungores previamente formados
para este contedo especifico, o que justifica esta restricdo de conceitos segundo a TAS.
Enguanto que no grupo anterior obteve-se um total de 6 categorias conceituais, aqui

obteve-se apenas 3.
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Mas ainda assim foram apresentadas respostas adequadas, como as apresentadas

a seguir:
Sujeito A2: “Substancias que tem o pH abaixo de 7 ... azedo.”

Sujeito A3: “Sdo substdncias com o pH acima de 7, servem

’

como neutralizantes dos acidos.’

Sujeito A4: “Quando algo tem pH abaixo de 7. Pode neutralizar

a base.”

2

Sujeito K: “Algo em que o pH é abaixo de 7.

Percebe-se que, mesmo segundo os estudantes ndo tendo estudado em sala de
aula o contetido de Acidos, alguns deles conhecem o conceito de escala de pH e a
relacdo de definicdo de uma espécie quimica Acida. O que pode estar relacionado a um
conhecimento adquirido fora de sala de aula.

4.2.2.2. Discussao dos resultados para a Questao 3

Com relagéo as respostas apresentadas pelos estudantes que ndo tiveram contato
em sala de aula com o contetudo de Bases, foram apresentados um ndmero maior de
respostas em branco ou que ndo sabiam, num total de 26,67%. O que novamente se
reforca um baixo conhecimento acerca desta especie quimica em comparacdo aos
Acidos. Uma percentagem também maior se comparado com os alunos que ja tiveram

convivio escolar com o contetdo.

Das respostas apresentadas e consideradas como adequadas emergiram apenas
trés categorias conceituais para a definicdo de uma Base, semelhante ao que ocorreu

com a definicdo de um Acido. Como mostra o grafico a seguir:
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Figura 15 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Base?

___I

pH neutraliza¢d alcalino

Fonte: Autor (2019).

Percebe-se novamente uma limitacdo no levantamento de categorias definidoras
para a espécie quimica em questdo. Se comparado aos estudantes que ja tiveram contato
anterior com o conteido, ou seja que possuem subsuncgores, aqui observamos apenas
trés categorias, diferente das seis apresentadas pelos estudantes que ja estudaram este

contetido em ano escolar anterior.

Das respostas apresentadas que listam tais categorias conceituais podemos citar

algumas respostas, como as a seguir:

Sujeito A3: “Sdo substdancias com o pH acima de 7, que servem

’

como neutralizantes dos dacidos.’
Sujeito A4: “Que tem pH acima de 7. Pode neutralizar um
dcido.”

Sujeito P: “Bases sdo substancias alcalinas, que neutralizam os

)

acidos.’

Percebe-se uma grande limitagdo nas respostas, desde o numero de respostas

consideradas adequadas para a definicdo de uma Base, quanto ao nimero de categorias



80

conceituais para a explicacdo das mesmas se comparado com o outro grupo de
participantes. Além de perceber um maior nimero de respostas em branco ou que ndo
sabiam responder a questdo. O que demostra uma ineficaz formagdo no conhecimento

prévio destes estudantes por ndo terem um contato com o contetdo.

4.2.2.3. Discussao dos resultados para a Questdo 4

Quando solicitados a discorrer acerca do uso das substancias Acidas no
cotidiano dos estudantes, o grupo referente aos que ndo tiveram contato em ano escolar
anterior com o contetido de Acidos-Bases obteve um ndmero maior de respostas
classificadas como parciais. Semelhante ao grupo de alunos que ja estudaram o
contedo em outro ano escolar, aqui se obteve respostas que listavam exemplos de

substancias/solucdes acidas, mas com exemplos que ndo correspondem a Acidos.

Em decorréncia disto, foi obtida uma percentagem de 64,28% de respostas
parciais em relacdo aos que responderam a questdo. Se comparado aos participantes do

outro grupo de estudantes, neste caso 0 numero de respostas parciais foi menor.

Ja em relacdo ao nimero de respostas adequadas, foi obtida uma percentagem
um pouco maior (14,28%) em comparacdo com 0 grupo que ja estudou o contetdo de
Acidos (11,11%). Mas tal resultado ndo se mostra melhor quando analisadas as
categorias conceituais nas respostas. Apesar de serem obtidas também quatro categorias,

0 numero de conceitos apresentados nas respostas foi menor.

Das respostas apresentadas emergiram apenas quatro categorias conceituais para
as respostas que listavam exemplos de Acidos no cotidiano dos estudantes. Como

mostra o grafico na pagina a seguir:
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Figura 16 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

Uso das substancias acidas no dia-a-dia

levantamentos dos conceitos
12
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alimentagao limpeza corpo vitaminas

Fonte: Autor (2019).

Percebe-se um menor nimero de citagdes de conceitos nas categorias, pois em
uma mesma resposta pode haver mais de um conceito em questdo. Enquanto que no
primeiro grupo foram obtidas respostas mais elaboradas com exemplos citando mais de
um conceito, aqui se percebe uma limitacdo, além de respostas enfraquecidas.

)

Sujeito A2: “Frutas citricas.’

>

Sujeito A3: “Frutas citricas e o proprio suco gastrico.’
Sujeito AS5: “Laranja, abacaxi.”

Foram apresentadas respostas simples e muito limitadas de conceitos, o que
reforca uma falta de subsuncores mais elaborados, com limitacdo de organizadores

prévios que embasam o conhecimento quimico em questéo.

4.2.2.4. Discussao dos resultados para a Questdo 5

Quando solicitados a listar exemplos de Bases no cotidiano dos participantes,
verificou-se uma forte limitacdo de categorias para os conceitos apresentados. Em geral

as respostas se restringiram a apenas exemplos relacionados a limpeza, num total de 12
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conceitos. Semelhante ao que aconteceu com os estudantes do outro grupo em questéo,
verifica-se uma fragilidade na estrutura cognitiva dos estudantes em relacdo a

associagédo do conceito Base com o dia-a-dia dos estudantes.

Os participantes se limitaram a apenas listar exemplos como sabdo, detergentes e
outros produtos de limpeza para exemplificar a presenca de substancias alcalinas no dia-
a-dia.

Sujeito A2: “Sabado, detergente.”

Sujeito A3: “Os diversos produtos de limpeza, como o sabdo, o

)

detergente, etc.’

Sujeito E: “Ele se encontra presente no sabdo, coisa que

’

usamos para lavagem corporal, de roupas e loucas.’

Diante das respostas, reforca-se um enfraquecimento na compreensao da espécie
quimica Base no processo de ensino e aprendizagem quando confrontado com os
conhecimentos sobre a espécie Acida, como ja constatada anteriormente até mesmo com

0s estudantes que ja tiveram contato escolar com o conteudo.

4.3. Analise dos Mapas Conceituais Iniciais

No primeiro encontro além de responderem ao QI, os participantes da pesquisa
também elaboraram MC referente ao assunto abordado para identificacdo de
conhecimentos prévios e para depois ser feita uma comparacdo com os MC elaborados
no final da pesquisa. Tal comparativo servird para analisar se houve uma evolugédo ou

involucdo no processo de aprendizagem dos estudantes apos a utilizagcdo dos OA.

Os MC podem ser utilizados como estratégia de ensino para organizar e
comunicar conhecimentos em que o professor pode relembrar conceitos ja trabalhados
em sala de aula (NOVAK; GOWIN, 1984). Ao preparar um MC acerca do contetdo de
Acidos-Bases, o estudante deve explicitar hierarquicamente conceitos que se relacionam
ao contetido e demonstrar ligac@es validas entre os conceitos. Conforme Moreira (2011)
0 uso de MC podem ser utilizados ja que os mesmos foram criados a fim de promover
uma AS.
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A AS se da de forma mais facil quando os conceitos mais amplos sdo
apresentados primeiro, e progressivamente vai se promovendo a diferenciacdo nas
especificidades, ou seja, ha uma ideia de hierarquizacdo dos conceitos colocados
(NOVAK; GOWIN, 1984).

Neste trabalho, os MC elaborados pelos estudantes passaram por uma analise
quantitativa seguindo as orientagdes de Joseph Novak. Ndo foram analisados mapas
corretos ou errados, mas sim, se 0S mesmos estdo organizados perante o estudo
realizado e se apresentam evidéncias de uma AS baseadas nas associagdes cognitivas
realizadas sobre o assunto. Uma analise qualitativa também foi realizada a fim de
verificar os aspectos mencionados, no caso, se 0s conceitos estdo presentes de forma

significativa na estrutura cognitiva do estudante.

A estratégia de avaliagdo com MC convoca o aluno a uma postura reflexiva em
relacdo ao processo de elaboracdo do seu mapa, ao mesmo tempo em que possibilita ao
professor identificar as limitagcbes e os avancos do aprendiz em relagdo ao contetdo
estudado (NOVAK; GOWIN, 1984).

MC, de modo geral, sdo diagramas indicando relacGes entre conceitos. Os MC
podem auxiliar o professor na avaliacdo das relagdes conceituais, uma vez que é
possivel visualizar o que o aluno constrdi como resposta ao que foi apresentado na aula
(unidade, capitulo, bimestre, etc.). Evidencia-se, assim, a qualidade da compreenséo das
informacGes, configurando-se como eficiente ferramenta de avaliacdo da aprendizagem
(MOREIRA, 1998).

Dentre os elementos de andlise que o mapa oferece em sua estrutura, a
hierarquia de conceitos contemplada na maioria dos mapas elaborados pelos estudantes
apresentou coeréncia com a abordagem instrucional, sendo considerada valida.
Conforme Moreira (2011), a organizacdo dos conteudos na aula se apresenta
hierarquicamente e é transposta para a mente do aprendiz se obedecendo ao principio de
diferenciacdo progressiva. Promove-se de maneira simultdnea na reorganizacdo mental
do aluno o principio da reconciliacdo integrativa, externado pelas relacbes quando na

elaboracdo do MC.
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Os MC elaborados pelos alunos participantes da pesquisa foram analisados em
seus aspectos literal e estrutural, de acordo com o proposto em Novak e Gowin (1984),

a luz da concepgéo cognitiva de Moreira (2011), cujas categorias adotadas foram:
a) Hierarquizagdo/Abrangéncia relativa dos conceitos;
b) ProposicGes/Numero de conceitos e relagdes validas;
c) Palavras de Ligacdes validas que relacionam os conceitos;

d) Ligacdo/Diferenciacdo Progressiva (conceitos mais gerais incluem os mais
especificos) e Reconciliagdo Integrativa (relagdes cruzadas ou transversais entre
conceitos);

e) Exemplos validos sobre o contetido especifico.

Na atividade, os alunos foram orientados a construirem seus respectivos mapas
individualmente em uma folha em branco que foram anexadas ao QI. Novamente, a fim
de fazer um comparativo na evolucdo da aprendizagem entre os alunos que ja tiveram
contato escolar anterior com o conteido de Acidos-Bases (possuem subsungores) e 0s
alunos que nao tiveram este contato anterior, foi feita uma analise em grupos separados

para posterior comparagao.

4.3.1. Anélise dos MC dos estudantes que ja tiveram contato com o contetdo de
Acidos-Bases no Ensino Fundamental.

Abaixo ¢é apresentado o Quadro 11 com a analise quantitativa das pontuacdes
adquiridas por cada MC segundo o esquema de pontuacdo proposto por Novak e Gowin
(1984).

Vale ressaltar que dos 19 estudantes que responderam ao QI e que fazem parte
do grupo de estudantes que ja tiveram contato com o contetdo especifico em outro ano
escolar, dois ndo elaboraram os MC. Portanto, ndo participaram da avaliacdo aqui.
Assim, consideram-se apenas os dados referentes aos 17 estudantes do grupo em

questéo.
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Quadro 11 - Pontuacao dos MC dos estudantes que tiveram contato com o contetido de
Acidos-Bases no Ensino Fundamental

Participante Critérios Quantidade Pontuacéo
Sujeito Al Hierarquia 1 5
Proposic¢es 3 3
Palavras de ligacdo 5 10
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 6 6
Total: 34
Sujeito C1 Hierarquia 0 0
Proposicoes 10 10
Palavras de ligacdo 29 58
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 4 4
Total: 82
Sujeito C2 Hierarquia 1 5
Proposi¢es 1 1
Palavras de ligacdo 2 4
Ligacoes Cruzadas 0 0
Exemplos 5 5
Total: 15
Sujeito D1 Hierarquia 1 5
Proposicdes 2 2
Palavras de ligacdo 7 14
Ligacoes Cruzadas 0 0
Exemplos 3 3
Total: 24
Sujeito 11 Hierarquia 1 5
Proposicdes 3 3
Palavras de ligacdo 3 6
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 6 6
Total: 25
Sujeito L1 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 8 8
Palavras de ligacdo 11 22
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 6 6
Total: 51
Sujeito L2 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 4 4
Palavras de ligagdo 3 6
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 2 2
Total: 27
Sujeito L3 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 5 5
Palavras de ligagao 5 10
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 5 5
Total: 25
Sujeito M1 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 6 6
Palavras de ligagao 6 12
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2

Total: 25
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Sujeito M2 Hierarquia 2 10
Proposi¢es 6 6
Palavras de ligacéo 7 14
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 3 3
Total: 43
Sujeito M3 Hierarquia 1 5
Proposic¢es 4 4
Palavras de ligacdo 8 16
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 2 2
Total: 37
Sujeito N Hierarquia 1 5
Proposi¢es 5 5
Palavras de ligacdo 9 18
LigacOes Cruzadas 0 0
Exemplos 5 5
Total: 43
Sujeito R1 Hierarquia 1 5
Proposi¢des 2 2
Palavras de ligacdo 2 4
Ligacoes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2
Total: 13
Sujeito R2 Hierarquia 1 5
Proposic¢des 5 5
Palavras de ligacdo 3 6
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 7 7
Total: 33
Sujeito S1 Hierarquia 1 5
Proposicdes 6 16
Palavras de ligacdo 6 12
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2
Total: 25
Sujeito S2 Hierarquia 0 0
Proposi¢oes 1 1
Palavras de ligacdo 1 2
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2
Total: 5
Sujeito V Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 2 2
Palavras de ligagdo 2 4
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 4 4
Total: 15

Fonte: Autor (2019).

A partir das analises dos MC dos participantes do grupo, verificou-se que a

maioria dos estudantes conseguiu apresentar uma sequéncia hierarquica dos conceitos,

apesar de que a maioria apresentou apenas uma relacdo de hierarquia. De acordo com

Moreira (2012) o relacionamento de um modelo hierarquico é formado por conceitos
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mais inclusivos e abrangentes, que se localizam no topo do mapa de onde se ramificam

conceitos especificos localizados na base.

Todos apresentaram proposi¢des validas que relacionam bem 0s conceitos
através do uso de palavras de ligacdo e apresentando sentido valido. Segundo Novak e
Gowin (1984), uma proposicdo € constituida por dois ou mais conceitos unidos por

palavras de ligacdo formando uma unidade seméantica.

Pode-se notar no MC do Sujeito Al, na Figura 17, a relacdo hierarquica entre os
conceitos Acidos-Bases e conceitos de pH. O MC apresenta proposicdes validas, tais
como “Acidos na escala de pH varia de 1 a 7” ¢ “Bases na escala de pH varia de 7 a
14”.

Figura 17 - MC elaborado pelo sujeito Al

/ ';*l éC;dOA 2 Bare & ]
4 -

£ f‘Cor*namog m

ghcoh‘*\ramos v\ (q,,(;)

Suco 3 MO gl
6\(‘,3 ™m PO o' S (C%A’ 1G9 l s g“b 3 y
dATE" Aguo- Eabso
2 } s N
| Jori o da
resc

A 2Acolin

3 & meuus
|

gncon*ramof
(€x:)

Fonte: Autor (2019).

Pode-se notar também no MC do Sujeito Al, que houve uma ligacdo cruzada
entre 0s conceitos dos valores de variacdo da escala de pH para apresentar o conceito de
neutralidade na escala quando o valor do pH é igual a 7. Desta forma houve a

reconciliagdo integradora em que se reconhecem novas relacbes entre conceitos ou
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proposicoes. A diferenciacdo progressiva é o principio em que 0s conceitos adquirem
maior significado & medida que vdo sendo abordados (MOREIRA, 2011). Esses vao
ganhando significados mais vigorosos, consoante novas ligagdes que se estabelecem na
rede cognitiva do estudante.

Um aspecto interessante a se considerar a partir do MC demonstrado na figura
acima é a questdo do uso de cores pelo sujeito durante a elaboracdo do mapa. Apesar de
ser um conceito ndo obrigatério, segundo Aguiar (2018) a adi¢do de cores diminui o
esforco mental para compreender o conteido do MC quando comparado aos MC

analogos sem cor.

O MC apresentado pelo Sujeito R2, Figura 18, exemplifica um mapa com
poucas proposicdes validas, limitado de palavras de ligagdes, sem ligacdes cruzadas
entre conceitos e com alguns exemplos errbneos. O mapa reflete bem o que o
participante apresentou também no QI, o qual ndo soube responder sobre as Bases e
apresentou respostas parciais e limitadas de conceitos quando solicitado nas questdes 4
e 5do Ql.

Figura 18 - MC elaborado pelo sujeito R2
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Fonte: Autor (2019).
Néo foram apresentadas palavras de ligacdo sob as linhas que unem o0s
conceitos, 0 que, diante disto pode-se inferir que ndo houve uma compreensdo de

muitos conceitos. Um dos quesitos para que ocorra a AS é a predisposicdo para
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aprender, variavel determinante neste processo. Em outras palavras, essa predisposi¢do
para aprender é quando o estudante esta interessado em aprender os conteidos que serdo
expostos pelo professor de forma que sua intengdo ndo seja simplesmente em
memorizar o assunto (AUSUBEL, 2003).

Figura 19 - MC elaborado pelo sujeito S1
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Fonte: Autor (2019).

Outro MC para exemplificar os mapas produzidos pelo grupo é o apresentado na
Figura 19. O mapa apresenta proposicdes validas, hierarquia além de exemplificar

corretamente. O Sujeito S1 explanou o seguinte através do mapa:

“Acido tem pH abaixo de 7, pode ser corrosivo, azedo.

Exemplos: frutas citricas (limao, abacaxi).”

“Base tem pH acima de 7, pode ser corrosivo. Exemplos: itens
de limpeza (detergente, sabdo).”

“pH significa potencial hidrogenidnico. E uma escala utilizada

para especificar acidez ou basicidade de uma substdncia. ”

O que apresenta uma explicacdo oral satisfatdria acerca do contelido em questéo.

Feita uma comparagdo com as respostas do QI do participante, verificou-se que o MC
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foi fiel a0 que o aluno respondeu nas questbes. Desta forma o MC se mostra um
eficiente instrumento avaliativo que possibilita tanto ao professor quanto ao estudante a
percepcdo da identificagdo dos contetidos mais relevantes, assim como as relagdes entre

0s mesmos que foram estabelecidos.

4.3.2. Analise dos MC dos estudantes que nao tiveram contato com o contetido de
Acidos-Bases no Ensino Fundamental

Abaixo €é apresentado o Quadro 12 com a analise quantitativa das pontuacdes
adquiridas por cada MC segundo o esquema de pontuacgdo proposto por Novak e Gowin
(1984) pelos estudantes do grupo que ndo estudaram o contetdo especifico de Acidos-
Bases em ano escolar anterior. Participou deste grupo um total de 15 estudantes.

Quadro 12 - Pontuagdo dos MC dos estudantes que nao tiveram contato com o conteido
de Acidos-Bases no Ensino Fundamental

Participante Critérios Quantidade Pontuacéo
Sujeito A2 Hierarquia 1 5
Proposicdes 1 1
Palavras de ligacdo 1 2
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 5 5
Total: 13
Sujeito A3 Hierarquia 1 5
Proposicdes 5 5
Palavras de ligacdo 5 10
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 3 3
Total: 23
Sujeito A4 Hierarquia 2 10
Proposi¢oes 6 6
Palavras de ligacdo 6 12
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 0 0
Total: 38
Sujeito A5 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 5 5
Palavras de ligagdo 6 12
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 4 4
Total: 36
Sujeito C3 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 3 3
Palavras de ligagao 1 2
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2
Total: 12
Sujeito D2 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 0 0
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Palavras de ligacéo 0 0
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 3 3
Total: 8
Sujeito E Hierarquia 1 5
Proposi¢es 2 2
Palavras de ligacdo 2 4
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 3 3
Total: 14
Sujeito H Hierarquia 1 5
Proposic¢es 4 4
Palavras de ligacdo 4 8
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 4 4
Total: 31
Sujeito 12 Hierarquia 1 5
Proposi¢es 2 2
Palavras de ligacdo 2 4
LigacOes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2
Total: 13
Sujeito J2 Hierarquia 1 5
Proposicdes 2 2
Palavras de ligacdo 2 4
Ligacoes Cruzadas 0 0
Exemplos 4 4
Total: 15
Sujeito K Hierarquia 1 5
Proposicdes 3 3
Palavras de ligacdo 3 6
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 4
Total: 18
Sujeito L4 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 1 1
Palavras de ligacdo 1 2
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 4 4
Total: 12
Sujeito L5 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 5 5
Palavras de ligagdo 5 10
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 3 3
Total: 33
Sujeito P Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 8 8
Palavras de ligagdo 10 20
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 7 7
Total: 50
Sujeito R3 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 3 3
Palavras de ligagao 3 6
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 4 4

Total:

28
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Fonte: Autor (2019).

Os participantes do grupo também conseguiram externalizar 0s conhecimentos
sobre o tema atraves dos MC, e, em geral, os mapas foram fiéis as respostas do QI.

Considerando as pontuagdes obtidas pelos dois grupos, foi feita uma comparagéo
da pontuacdo média obtida por cada. No grupo de estudantes que ja tiveram contato
com o contetdo de Acidos-Bases no EF, o valor médio na pontuagdo dos MC
elaborados foi de 30,70 pontos. No grupo dos estudantes que ndo tiveram aulas do
contetdo em ano escolar anterior a pontuacdo meédia foi de 22,93 pontos. Como era de
se esperar, a pontuacdo média foi maior no grupo que ja estudou o contetdo e que
segundo a TAS apresentam uma organizacao e integracao prévia do conhecimento em
estruturas existentes, os subsungores (MOREIRA, 2011).

Figura 20 - MC elaborado pelo sujeito A5

Fonte: Autor (2019).

A Figura 20 apresenta um MC de um dos participantes no grupo. Pode-se
verificar que apesar de ndo ter tido conhecimento anterior em ano escolar sobre o
contetdo, o mesmo soube fazer associagdes corretas e hierarquicas de conceitos, além
de apresentar uma ligagdo cruzada e dar exemplos.
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Figura 21 - MC elaborado pelo sujeito L4

Fonte: Autor (2019).

Ja na Figura 21 temos um exemplo de um MC com poucos conceitos, com

relacdes fracas, 0 que demonstram pouco conhecimento acerca do contetdo.

Tavares; Muller; Fernandes (2018) em sua pesquisa sobre o uso dos MC como
ferramentas cognitivas no Ensino de Quimica avaliaram MC iniciais e finais a respeito
do contetido de Equilibrio Acido-Base em discentes. Segundo os autores, nos MC
iniciais, menos da metade dos participantes conseguiram identificar e selecionar
conceitos mais importantes sobre o conteido do estudo. O que mostra que, apesar da
existéncia ou ndo de subsuncores, pode existir uma baixa ancoragem de conceitos na
estrutura cognitiva.

Considerando isto, os MC aplicados inicialmente possibilitam ao professor
avaliar como se encontra o conhecimento na estrutura cognitiva do estudante. Se o
mesmo sabe relacionar corretamente 0s conceitos, se existe uma diferenciacdo
progressiva, hierdrquica destes conceitos e se existem sentido valido nas relagbes
conceituais (MOREIRA, 2011). Verificando este conhecimento previamente, pode o
professore atuar com um maior campo de visdo metodoldgica a fim de atingir uma AS

nos seus alunos.
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4.4. Andlise dos exercicios aplicados

Durante o uso dos OA seguindo a sequéncia das UEPS, foi solicitado que os
estudantes respondessem exercicios sobre o conteido de Acidos-Bases a medida que
manipulavam os simuladores. Os exercicios referentes as atividades de uso de OA
efetuados na sala de informética foram analisados em conjunto, pois tratam de
exercicios de aplicacdo posteriores a uma aula descritiva do conteldo e também por
tratar de exercicios que os estudantes responderam perante simulagdes interativas que
traziam respostas dedutivas.

Figura 22 - Estudantes utilizando os OA no laboratério de informatica

Fonte: Autor (2019).
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A seguir estdo apresentadas as analises do desempenho dos estudantes em cada

exercicio.

4.4.1. Exercicio 1

Neste exercicio, todos os alunos, apds manipularem o OA Solucdes Acido-Base
disponivel na plataforma PhET, foram desafiados a resolver uma questéo, que se tratou
de um preenchimento de uma tabela (APENDICE D). Dos 32 estudantes que estiveram
no encontro anterior e que apresentaram 0s MC, estiveram presentes no encontro

referente & Atividade 1 do uso de OA um total de 26 participantes.

Este primeiro exercicio foi apresentado aos estudantes um quadro para
preenchimento que tinha a finalidade de fazer com que o participante se familiarizasse
com as ferramentas presentes no OA. Para tanto foi solicitado que eles fizessem varias
testagens com solucBes prontas disponiveis no simulador e utilizassem as ferramentas

disponiveis, tais como: pHmetro, papel indicador e sistema de condutividade.

Todos os participantes demonstraram bom desempenho na utilizagdo, sem
apresentarem muitas davidas em como manipular o OA, confirmando as caracteristicas
de interatividade, feedback e orientagdo implicita, caracteristicas do simulador segundo
Moore et al. (2014).

Apo6s o preenchimento do quadro na mesma questdo foi solicitado que o0s

participantes respondessem o seguinte questionamento:

ApoOs o preenchimento do quadro acima, o que vocé pode deduzir a respeito das

caracteristicas fisico-quimicas dos Acidos e Bases?

Esta pergunta teve a finalidade de verificar se os estudantes conseguiram
relacionar as caracteristicas de pH, forca, concentracdo, condutividade dos Acidos-
Bases. Durante o uso do OA os participantes utilizaram solucbes pré-definidas pelo
simulador onde eles podiam interagir visualizando as espécies quimicas presentes no
processo de ionizacdo e dissociacdo ibnica, verificar o pH utilizando um pHmetro e uma
fita de papel indicador que mudava de cor e indicava o pH em uma escala de cores,
além de verificar a possibilidade de conducéo elétrica e se essa conducao era forte ou

fraca.
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Como os alunos utilizaram Acidos e Bases tanto fortes quanto fracas, 0s mesmos

puderam verificar que existem caracteristicas fisicas, como a condutividade elétrica que

varia perante essa diferenca de forca. Como o OA apresenta também a possibilidade de

visualizar os ions na solucdo, os participantes puderam comparar a relacdo de

concentracgdo desses ions com a condutividade e o pH.

Em geral

respostas foram adequadas e demonstraram satisfatério

conhecimento acerca dessas carateristicas das solucGes de acordo com o que foi

abordado durante o manuseio do OA. A seguir sdo apresentadas algumas das respostas

dos participantes.

Sujeito A1: “Que tanto substancias dcidas ou basicas podem ser
fortes, mas também podem ser fracas. Percebemos isso quando
temos uma base forte ou um acido forte e os indicadores
apresentam cores e brilho fortes, ja quando sdo substancias

’

fracas, encontramos cores e brilhos fracos.’

Sujeito M3: “Que o lance da condutibilidade elétrica é mais
forte com bases e &cidos fortes, que tem mais ions

)

concentrados.’

Sujeito S2: “Pelo o que eu observei quanto mais forte o dcido é
mais baixo vai ser o pH, ja com a base é o contrario, quanto
mais forte a base é, o pH vai ser bem alto. E quanto mais forte é
a base e o0 acido, melhor é a condutividade de energia (vai ter

mais forga).”

Sujeito H: “Os dcidos e bases fortes possuem uma grande
corrente elétrica, isso por causa de seus indmeros ions. Ja oS
acidos e bases fracos ndo possuem por terem um namero baixo

de ions.”

Sujeito K: “pH do dcido: quanto mais perto de zero mais forte.
pH da base: quanto mais longe do zero mais forte. Acidos fortes
e bases fortes s@o melhores condutores por que o acido forte

sofre mais ionizagdo e a base mais dissociagdo iénica.”
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Mas ainda assim alguns estudantes apresentaram respostas inadequadas que
posteriormente foram consideradas como situacGes-problemas e debatidas com os

estudantes para serem feitas corre¢cdes conceituais.

Sujeito A4: “O dcido forte e o dcido fraco tem mais ions que as

1

bases. Com isso ha um aumento de condutividade elétrica.’

Percebe-se que 0 Sujeito A4 apresentou um erro quando comparou a quantidade
de ions em solugdo entre Acidos e Bases, sendo que tanto um quanto o outro pode ter
grandes ou pequenas quantidades, o que vai determinar a forca de um acido vai mais

além, como explicam Zapp, et al.(2015):

Afinal, o que determina a “for¢a” de um acido ndo é o numero de hidrogénios
presente na molécula, mas a porcentagem de moléculas do acido que se
ionizam. Essa ionizagdo efetiva é fornecida pelo grau de ionizagdo o,
calculado pela razdo entre o nimero de moléculas que se ionizaram e 0
nimero de moléculas inicialmente dissolvidas. Nesse caso, o grau de
ioniza¢do a varia entre 0 e 1: proximo de O para os acidos considerados
“fracos” (como o acido acético) e proximo a 1 para acidos considerados

“fortes” (como o acido cloridrico). (ZAPP, et al., 2015, p. 282).

Ainda mais, deve-se considerar a questdo da concentracdo da solucdo testada,
pois quanto mais concentrada for a solugdo, mais espécies Acidas estardo presentes e,
consequentemente, mais hidrogénios estardo disponiveis em solucdo para sofrer

ionizacéo.

Vale destacar que o conceito de concentracdo ainda ndo era bem conhecido
pelos estudantes, pois esse contetdo faz parte do estudo de solucdes, que é previsto para
0 segundo ano do EM. Contudo, foi possivel contornar através de uma discussao em
sala de aula de forma a fornecer subsidios conceituais para o entendimento. Seguindo as
etapas da UEPS, estes conceitos foram debatidos como situa¢fes-problemas com a
finalidade de promover uma melhor aprendizagem destes conceitos menos complexos
do ponto de vista do rigor cientifico, mas que se aproximem mais do cotidiano dos

alunos.
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4.4.2. Exercicio 2

Neste exercicio, todos os alunos, apds manipularem o OA Solucdes Acido-Base
disponivel na plataforma PhET, foram desafiados a resolver duas questdes (APENDICE
E). Participaram deste exercicio 26 estudantes, os mesmos do Exercicio anterior.

Em geral, todos os estudantes apresentaram respostas consideradas como
adequadas na resolucdo da atividade. As questdes tratavam da relagcdo de concentracao,
pH, pOH, condutividade elétrica dos Acidos-Bases. Durante 0 uso do OA o0s
participantes utilizaram solucGes que poderiam ser alteradas pelo simulador a
concentragdo e a forca do Acido ou da Base. Os estudantes também podiam interagir,
visualizando as espécies quimicas presentes no processo de ionizacdo e dissociacdo
ionica, verificar o pH utilizando um pHmetro e uma fita de papel indicador que mudava
de cor e indicava o pH em uma escala de cores, além de verificar a possibilidade de
conducéo elétrica e se essa conducdo era forte ou fraca. Segundo Nakhleh e Krajcik
(2018), tais interagbes cumprem as caracteristicas representacionais dos sistemas

macroscopicos e microscopicos do conhecimento quimico Acido-Base.

A Figura 23, na pagina a seguir, apresenta um exemplo de resposta apresentada
por um participante para a atividade 1 referente ao Exercicio 2 e que se assemelha as

respostas em geral dos outros estudantes.
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Figura 23 - Respostas do participante A5 para a atividade 1 para o exercicio 2

|~ Na opgio “minha solugao™ crie uma solugdo de Acido forte partindo de uma
concentragdo inicial igual a 0.001mol/L

* Observe a quantidade de espécies quimicas presentes no bequer
Aumente a concentragdo dessa solugdo para 0,1mol/L.

e Observe a quantidade de espécies quimicas presentes no bequer
O que vocé pode constatar com relagio a quantidade de espécies quimicas
presentes no bequer com a variagdo da concentragdo do acido?
L medide, da con(enﬁ*mgé ou vl aus houve ums dugnento
das emperies c;lLu'mt'm Lv doo Aadps . Com mols wncadne O

Qual o pH e o pOH da solugdo nas duas situagdes?

Pi e, .0 PoH =608 . PH:300 Pol=z 4

Como a concentragio afeta no pH da solugo acida?

G con cem[wc‘géﬁmquuuc H0IS ,mda./ oumun farw ety

O que vocé consegue constatar, quando for colocado um sistema conectado a uma
lampada, quando a concentragdo da solugdo écida passa por essa mudanga de
concentragdo? Justifique sua reposta baseada nas espécies quimicas presentes na
solugdo.

A s

Fonte: Autor (2019).

Como pode-se verificar, o participante soube relacionar o aumento da
concentracdo da solucdo com um aumento de espécies quimicas, aumentando a
concentracdo de ions hidronio (H3O"). O participante também apresentou os valores do
pH fornecido no OA e soube efetuar o célculo do pOH. Além do que, ele pode constar

que a variacdo de concentracdo da solucdo afeta também o valor do pH e condutividade
elétrica.

Na Figura 24 é apresentado um exemplo de resposta para a segunda questdo do

Exercicio 2 e que também se assemelha as respostas em geral dos outros estudantes.
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Figura 24- Respostas do participante D1 para a atividade 2 para o exercicio 2

Fonte: Autor (2019).

Neste caso para as Bases, o participante também pode verificar que o aumento
da concentracéo da solugéo alcalina causou um aumento da concentragdo de hidroxilas
(OH"). O participante também apresentou corretamente os valores de pH e pOH além de
constatar que o aumento de concentragdo em uma solugdo basica aumenta também o

valor do pH, bem como, da condutividade elétrica da solucéo.

Os estudantes novamente puderam verificar a relagdo de concentragdo com a
quantidades de espécies quimicas ionicas dissolvidas na solugéo, aléem de verificar o pH
e efetuar o calculo de pOH a partir do valor encontrado no pHmetro.
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4.4.3. Exercicio 3

Este exercicio foi aplicado com os estudantes ap6s 0s mesmos manusearem 0
OA pH: basico da escala disponivel na plataforma PhET. A atividade teve como
objetivos diferenciar substancias &cidas e basicas, conhecer o conceito de indicadores de
Acidos e Bases e identificar a relacio de diluico e variagio de pH de uma solucio. Tais
objetivos satisfazem os sistemas representacionais macroscopicos e microscopicos que
organizam o conhecimento quimico para Acidos-Bases segundo Nakhleh e Krajcik
(2018).

Estiveram presentes no dia da aplicagdo 23 estudantes, sendo somente estes
considerados para analise.

Os participantes fazendo uso do OA escolhiam uma solucdo disponivel no
simulador e tinham que verificar o pH, caracterizar a solugdo como Acida ou Base e
efetuar um processo de diluicdo. Neste processo de diluicdo os estudantes puderam
verificar o que acontecia com o pH da solucio escolhida (APENDICE F).

A atividade referente ao processo de diluicdo corresponde a atividade 3 do
Exercicio em questdo. A seguir é apresentada a Figura 25 que apresenta um exemplo de

resposta de um dos participantes.
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Figura 25- Respostas do participante M2 para a atividade 3 do exercicio 3

Fonte: Autor (2019).

Como se pode constar, o participante pode efetuar o processo de diluicdo da
solucdo escolhida por ele, no caso café, e chegou a conclusdo apds a verificacdo dos
pH”s que: “Se a substancia for acida o pH aumenta com a adicdo de agua. Se a

substancia for basica o pH diminui com a adi¢do de agua.”

Em geral, todos os estudantes apresentaram respostas consideradas como
adequadas na resolucdo do exercicio. Eles puderam concluir corretamente que o
processo de diluicdo diminui a concentracdo das solucdes tanto acidas quanto basicas.
Constataram também que o processo de diluicdo altera o pH da solugdo, aumentando o

pH nas solugdes Acidas e diminuindo o pH nas solugdes Basicas.

4.4.4. Exercicio 4

Este exercicio se deu ap0s os estudantes manusearem o OA Escala de pH. A
atividade foi composta por duas questdes onde os estudantes deveriam efetuar célculos
de pH a partir dos valores de concentracdes apresentados no simulador (APENDICE G).
Estiveram presentes no dia da aplicagdo 23 estudantes, sendo somente estes
considerados para analise.
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Foi solicitado que os estudantes fizessem o calculo de pH utilizando o célculo
por logaritmo a partir do valor de concentragéo de ions H* como foi apresentado na aula
e depois efetuassem o célculo para apresentar o pOH da solugdo selecionada. Tal
atividade teve a finalidade de satisfazer o sistema representacional algébrico que
organizam o conhecimento quimico do conteldo de Acidos-Bases (NAKHLEAH;
KRAJCIK, 1994).

Diferente das outras atividades esta ndo foi obtido as respostas esperadas. Em
geral, os estudantes tiveram muitas dificuldades em apresentar os valores do pH
utilizando o célculo por logaritmo. Os estudantes apresentaram como respostas o valor
do pH apenas utilizando a ferramenta do pHmetro disponibilizado no OA e depois
efetuaram o célculo do pOH, através da formula pOH = 14 — pH. Como sédo
apresentados no exemplo de resposta do participante S2 nas Figuras 26 e 27 a seguir:

Figura 26 - Respostas do participante S2 para a atividade 1 do exercicio 4

Fonte: Autor (2019).
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Figura 27 - Resposta do participante S2 para a atividade 2 do exercicio 4

Fonte: Autor (2019).

Apos a aplicacdo foi feita um debate apresentando tal aspecto como situacado-
problema. E foi identificado que os estudantes ainda ndo possuiam conhecimento sobre
logaritmos e que por isso tiveram dificuldades para a resolucdo utilizando tal calculo,
mesmo 0 mesmo sendo antes apresentado em aula e apresentado exemplos de como
efetuar essa operacao.

Em reunido com a professora de Matematica da escola, a mesma informou que o
contetido de logaritmos s6 € ministrado no segundo ano, o que justifica tal auséncia de
conhecimento pelos estudantes.

4.5. Analise dos Questionarios Finais

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados sobre a identificacdo de
conhecimentos ampliados ou construidos e aprendizagem significativa dos estudantes,
em dados coletados por meio de QF que foi aplicado no ultimo encontro da UEPS. O
QF corresponde as questbes 2, 3, 4e 5 do Ql.

Também foram utilizadas técnicas de analise de contetdo, do tipo categorial
para a analise dos questionarios.
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Participaram dessa parte final da pesquisa um total de 22 estudantes que tiveram
seus questionarios divididos em dois grupos, como foi feito no QI. O grupo referente
aos estudantes que ja tiveram contato anterior com o contetido de Acidos-Bases no EF
(possuiam subsungores) e 0 grupo dos estudantes que ndo tiveram contato anterior com
0 conteudo (ndo possuiam subsuncores). A analise visa verificar como ocorreu a

evolucdo da aprendizagem em ambos 0s grupos.

O grupo referente aos que possuiam subsuncgores antes da aplicagdo da pesquisa
ficou composto no final em um total de 13 participantes. J& 0 grupo que ndo possuiam
subsuncores no inicio da pesquisa ficou composto no final em um total de 9

participantes.

As respostas dos questionarios foram analisadas no mesmo rigor de avaliacdo
utilizado no QI para apos ser feita uma comparacao entre os dois intervalos temporais

da pesquisa.

4.5.1. Anélise dos Questionarios Finais dos estudantes que ja tiveram contato com o
contetido de Acidos-Bases no Ensino Fundamental.

No Quadro 13 a seguir sdo apresentados os resultados das respostas dos
participantes no QF, onde foram solicitados a externar os conhecimentos para defini¢cao
das espécies quimicas Acidos-Bases e discorrer acerca do uso delas no cotidiano dos

estudantes.

Quadro 13 - Respostas Questionario Final, participantes que ja tiveram contato com o
contetdo de Acidos-Bases em outro ano escolar.

Questéo Respostas Anélise das respostas
Quantidade | Tipo de resposta | Quantidade Percentuais

2. Conhecimentos Sim 13 Adequada 12 92,3% 100%
acerca dos Acidos Inadequada 1 1,7%

Né&o 0 - -
3. Conhecimentos Sim 13 Adequada 12 92,3% 100%
acerca das Bases Inadequada 1 1,7%

Né&o 0 - -
4. Relagdo Acidos Sim 13 Adequada 4 30,76% | 100%
com o cotidiano Parcial 9 69,24%

Inadequada 0 -
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Né&o 0 - -
5. Relagdo Bases Sim 13 Adequada 13 100% 100%
com o cotidiano Parcial 0 -
Inadequada 0 -
Né&o 0 - -

Fonte: Autor (2019).

4.5.1.1. Discusséo dos resultados para a Questdo 1
Na primeira questdo do QF foi solicitado que os participantes dissertassem

acerca dos conhecimentos que eles adquiriram da espécie quimica Acido. A pergunta
em questéo foi a seguinte:

1) O que vocé entende por Acido?

Conforme indicado no Quadro 12, pela analise dos registros entregues pelos
estudantes que ja tiveram contato em ano escolar anterior com o contetdo de Acidos-
Bases, foi possivel observar que, diante do questionamento acerca da definicdo da
espécie quimica Acido, 100% responderam a questdo, onde 92,3% apresentaram uma
resposta adequada para a definicio de um Acido. Somente um Unico participante
apresentou uma resposta considerada como inadequada.

Das respostas apresentadas e consideradas como adequadas emergiram 7
categorias conceituais para a definicdo de um Acido. Foram elas: ionizac&o, liberacéo
de H*, pH, HsO", sabor, neutralizacdo, molecular. O grafico a seguir apresenta a

quantidade de citacdes destes conceitos nas respostas do QF.
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Figura 28 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Acido?

14

12

10

8

6

4

| i

0 l
ionizagao Ilberagaode H30+ sabor neutrallzagao molecular

H+

Fonte: Autor (2019).

Percebe-se aqui um aumento de categorias conceituais para a definicdo de um
acido, além do mais sdo apresentados conceitos mais elaborados e que estdo ligados a
definicdo tedrica proposta por Arrhenius. As respostas apresentadas pelas estudantes em
geral estdo embasadas nesta teoria, como se pode verificar nos exemplos a seguir:

Sujeito D1: “De acordo com a teoria de Arrhenius, dcido é uma
substancia que em meio aquoso se ioniza e libera ions H+ que
misturado com a agua forma o hidrénio. O &acido se neutraliza

com a base. Uma caracteristica: azedo”

Sujeito R1: “Bom, para mim e pelo que eu entendi, dcido sdo
todas as substancias que em meio aquoso sofre ionizacao e
liberam ions de H+, e quando se combinam com H20, formam

ion de hidronio.”

Sujeito R2: “Substdncia que em meio aquoso se ioniza e libera
H+, com pH abaixo de 7, azedo, citrico, quanto mais perto de

zero mais forte o dcido.”
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Sujeito S2: “E toda substdncia molecular que em meio aquoso

sofre ionizagdo liberando H+.”

As respostas apresentaram um rigor de uso de uma teoria cientifica aceita.
Alguns dos conceitos que se baseiam na teoria de Arrhenius nem chegaram a ser citados
no QIl. Vale ressaltar também que o conceito mais empregado no QI para a definicéo de
um Acido foi o conceito de “corrosivo”. No QF o mesmo nio foi apresentado nenhuma
vez nas respostas, pois os estudantes puderam verificar que este ndo € um termo

principal definidor para um Acido.

4.5.1.2. Discussao dos resultados para a Questédo 2

Na segunda questdo do QF foi solicitado que os participantes dissertassem
acerca dos conhecimentos que eles adquiriram da espécie quimica Base. A pergunta em

questéo foi a seguinte:

2) O que vocé entende por Base?

Conforme indicado no Quadro 12, 100% responderam a questdo, onde 92,3%
apresentaram uma resposta adequada para a definicdo de uma Base. E somente um

anico participante apresentou uma resposta considerada como inadequada.

Das respostas apresentadas e consideradas como adequadas emergiram 5
categorias conceituais para a definicdo de uma Base. Foram elas: dissociacéo, liberacao
de OH’, pH, neutralizacdo, alcalina. O grafico a seguir apresenta a quantidade de

citacOes destes conceitos nas respostas do QF.
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Figura 29 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Base?
14

12

10

neutralizagao alcalino

dissociacao liberagdo de OH-

Fonte: Autor (2019).

Novamente predomina-se aqui 0 uso de conceitos definidores que estéo
embasados a partir da teoria Acido-Base de Arrhenius, conforme se pode constatar nos

exemplos apresentados a seguir que discorrem das respostas de alguns participantes:

Sujeito A/: “E toda substancia que em meio aquoso sofre

dissociacéo e libera ions OH- "

Sujeito M2: “E toda substancia iénica que quando entra em
contato com a agua sofre dissociacao ionica liberando OH-
(hidroxila). O pH classifica se a base é fraca ou forte, quando

mais perto de 14, mais forte . ”

Sujeito S2: “E uma substancia alcalina que em solu¢do aquosa

sofre dissociag¢do que libera hidroxilas.”

Semelhante ao que ocorreu na questdo anterior houve um foco em apresentar
conceitos definidores utilizando uma teoria cientifica como base. Conceitos estes que

ndo foram amplamente abordados nas respostas apresentadas no QlI.

4.5.1.3. Discussao dos resultados para a Questdo 3
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Foi solicitado na questdo que discorressem acerca dos usos das substancias
Acidas no cotidiano dos estudantes a fim de verificar se houve um conhecimento

contextualizado desses conceitos. A questdo foi a seguinte:

3) Discorra acerca dos usos das substancias acidas no seu dia-a-dia.

As respostas dos estudantes se apresentaram com exemplos de
substancias/solucdes Acidas que eles conhecem e que fazem parte do cotidiano deles.
Algumas respostas apresentaram exemplos corretos de apenas substancias/solucdes
Acidas, e estas respostas foram classificadas como adequadas. Porém, algumas
respostas apresentaram outras substancias/solu¢ées que ndo sdo classificadas como
Acidas, sendo assim, estas respostas foram classificadas como parcial, por terem
conceitos certos e errdneos na resposta. Ja as que apresentaram exemplos erréneos
foram classificadas como inadequadas.

Das respostas apresentadas, a categoria que recebeu mais conceitos que
exemplificam os Acidos foi a de Alimentacdo, conceito esse que também foi o mais
citado no QI. As outras categorias conceituais apresentadas pelas estudantes foram:

corpo, meio ambiente, vitaminas e outros.

Figura 30 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

Uso das substancias acidas no dia-a-dia
14
12
10
8
6
4
| B
0 . — .
alimentos corpo meio ambiente vitaminas outros

Fonte: Autor (2019).
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As respostas dos estudantes para a questdo no QF apresentam um nimero maior
de exemplos de substancias/solucdes acidas presentes no cotidiano dos participantes.
Muitos dos exemplos apresentados sd@o substancias que estdo presentes nos OA
utilizados pelos participantes, o que mostra uma ampliagdo de conhecimento em saber
especificar essa caracteristica quimica, pois em geral tratam de substancias e solucGes
corriqueiras, mas que antes do uso do OA os estudantes ndo exemplificaram por nao

saberem categorizar quimicamente. Exemplos de respostas:

Sujeito A1: “Quando bebemos suco de laranja ou tomamos
aquele café da tarde. Encontramos também no vémito ou

naquele refrigerante geladinho. Até a chuva pode ser acida. ”

Sujeito D1: “Suco de frutas citricas, vomito, acido de bateria,

2

refrigerante, vinagre.

4.5.1.4. Discussao dos resultados para a Questao 4

Nesta questdo foi solicitado que os participantes dissertassem acerca do uso de
Bases no cotidiano deles. A questdo foi a seguinte:

4) Discorra acerca dos usos das substancias basicas no seu dia-a-dia.

Nas respostas os estudantes exemplificaram substancias/solugdes alcalinas
presentes no cotidiano deles. As respostam geraram as seguintes categorias conceituais:

Limpeza/Higiene, Corpo, Medicamento, Alimentos.
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Figura 31 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

Uso das substancias basicas no dia-a-dia
14

12 -

10 -

limpeza/higiene corpo medicamentos alimentos

Fonte: Autor (2019).

Percebe-se uma consideravel evolucdo no aprendizado desse conteudo
especifico se feito uma comparacdo com as respostas apresentadas no QI. Inicialmente
0s estudantes se limitaram a apresentar exemplos que se restringiam apenas ao conceito
limpeza/higiene. Ja desta vez, novos conceitos foram apresentados e muitos destes
conceitos sdo exemplos que os estudantes tiveram durante o uso dos OA. Alguns

exemplos de respostas apresentadas pelos participantes:

Sujeito 11: “Podemos encontrar exemplos de bases em: sabdo,

’

detergente, sabonete, sangue, saliva, banana e caju.’

Sujeito M2: “Substdncias bdsicas produzidas no nosso corpo:

saliva e sangue. Produtos de limpeza como sabdo e sabonete.”

Ocorre aqui uma importante mudanca em comparacdo a aplicacdo inicial do
questionario. Enguanto que inicialmente havia um enfraquecimento na compreensdo das
espécies quimicas alcalinas sobre as espécies acidas, quando verificamos o Quadro 12
percebemos que o numero de respostas consideradas adequadas € maior na questdo
referente as Bases que na questdo referente aos Acidos. Mostrando uma evolucio na

aprendizagem e superando a problematica proposta por Cross et a.l (1986, 1988, apud
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FIGUEIRA, 2010) que evidenciara uma maior difusdo do conhecimento sobre Acidos
do que sobre as Bases.

4.5.2. Analise dos Questionarios Finais dos estudantes que néo tiveram contato com o
contetido de Acidos-Bases no Ensino Fundamental.

No Quadro 14 a seguir sdo apresentados os resultados das respostas dos
participantes no QF que ndo tiveram contato em ano escolar anterior com o contetido de
Acidos-Bases, 0 que sugere a ndo presenca de subsuncores segundo a TAS. Também
foram solicitados a externar os conhecimentos para definicdo das espécies quimicas
Acidos-Bases e discorrer acerca do uso delas no cotidiano.

Quadro 14 - Respostas Questionario Final, participantes que ndo tiveram contato com o
contetdo de Acidos-Bases em outro ano escolar.

Questéo Respostas Andlise das respostas
Quantidade | Tipo de resposta | Quantidade Percentuais
2. Conhecimento Sim 9 Adequada 9 100% 100%
a cerca dos Acidos Inadequada 0 -
Nao 0 - -
3. Conhecimentos Sim 0 Adequada 9 100% 100%
a cerca das Bases Inadequada 0 -
Né&o 0 - -
4. Relacdo Acidos Sim 9 Adequada 5 55,55% | 100%
com o cotidiano Parcial 4 44,45%
Inadequada 0 -
Né&o 0 - -
5. Relagdo Bases Sim 9 Adequada 9 100% 100%
com o cotidiano Parcial 0 -
Inadequada 0 -
Né&o 0 - -

Fonte: Autor (2019).

Verificou-se uma grande evolucdo no aprendizado dos estudantes, mesmo estes
nao tendo anteriormente contato com o contedo no EF, 0os mesmos apresentaram um
consideravel nimero de respostas adequadas, 0 que mostra uma eficiéncia no uso dos

OA mesmo com estudantes que estdo tendo um contato inicial com o contetdo. O que
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reforca a caracteristica de que um OA atua criando pequenos componentes instrucionais
auxiliando no processo de aprendizagem (WILEY, 2000).

Os OA em questdo, no caso, 0 PhET, cumpre desta forma com sua caracteristica
de acdo pedagogicamente, por permitir uma acdo de aprendizagem mesmo de um
contetdo novo ou dificil e que o estudantes ndo possuem as informacdes no seu dia-a-
dia (MOORE et al., 2014).

4.5.2.1. Discussao dos resultados para a Questdo 1
Na primeira questdo do QF foi solicitado que os participantes dissertassem

acerca dos conhecimentos que eles adquiriram da espécie quimica Acido. A pergunta

em questéo foi a seguinte:

1) O que vocé entende por Acido?

Verificou-se que todos os participantes do grupo que ndo tiveram contato com o
conteddo em ano escolar anterior apresentaram respostas adequadas para a questdo.
Enguanto que no QI o nimero de respostas consideradas como inadequadas foi maior, o

gue mostra uma grande evolucdo com o uso dos OA no ensino do conteddo quimico.

Das respostas apresentadas pelos estudantes e apds uma anélise de conteudo,
emergiram os seguintes conceitos para a definicdo de um Acido: lonizac&o, liberagéo

de H*, pH, H3O™, sabor, neutralizacdo, forca. Como estdo apresentados a seguir:
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Figura 32 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Acido?
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ionizagao Ilberagaode H30+ sabor neutrallzagao forga
H+

Fonte: Autor (2019).

Ao ser comparado com o QI, este grupo apresentou uma evolugdo conceitual ao
apresentar 7 conceitos para categorizar a espécie quimica Acido, quanto que no QI eles
apresentaram apenas trés conceitos, que foram pH, sabor e neutralizacdo. Tal processo
demostra que a informacdo adquiriu relevancia na estrutura de conhecimentos dos
individuos. A estrutura cognitiva apresentou um maior nimero de conceitos com grau
de relevancia que foram internalizados pelo aprendiz e consolidadas a fim de formar
subsuncgores (MOREIRA, 2014).

Alguns exemplos de respostas para essa questdo apresentadas pelos

participantes:

Sujeito A2: “Substancia que em meio aquoso ioniza liberando

H+. 2

Sujeito A3: “Corresponde a uma substancia com pH abaixo de
7 que sofre ionizagdo quando adicionado a agua, liberando ions
H+ . »

Sujeito J2: “Acidos sdo substdncias que quando se mistura com

2

dgua se ioniza e libera H+, o dacido se neutraliza com a base.
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Percebe-se que também neste grupo houve uma preocupacdo de utilizar um
embasamento tedrico para classificar o que é um Acido, mais especifico, a teoria de
Arrhenius. Teoria esta que ndo foi citada nenhuma vez nas respostas apresentadas no

Ql.

4.5.2.2. Discussao dos resultados para a Questéo 2
Na segunda questdo do Questionario Final foi solicitado que os participantes

dissertassem a cerca dos conhecimentos que eles adquiriram a cerca da espécie quimica

Base. A pergunta em questdo foi a seguinte:

2) O que vocé entende por Base?

Conforme indicado no Quadro 13, todos os participantes do grupo em questdo
apresentaram respostas consideradas como adequadas para a definicdo de uma Base. Em
comparagdo com o QI, onde uma parte dos estudantes deste grupo ndo responderam a
pergunta e 0s que responderam apresentou-se um nudmero maior de respostas

inadequadas. O que mostra uma relevante evolugéo no aprendizado destes participantes.

ApoOs uma andlise de contetido das respostas destes participantes, foram obtidas
as seguintes categorias conceituais: Dissociacdo, Liberacdo de OH-, Alcalino, pH,
Solubilidade, Neutralizagdo. A quantidade de citacdes destes conceitos esta apresentada

a seguir:
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Figura 33 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas

O que vocé entende por Base?
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Fonte: Autor (2019).

Percebe-se também uma evolucdo nas categorias das respostas. Enquanto que no
QI apenas foram apresentadas as categorias pH, Neutralizacdo e Alcalino, aqui temos
mais conceitos e com um numero maior de citacdes. O que demostra que as respostas
apresentadas foram mais bem elaboradas e embasadas. Novamente aqui, a estrutura
cognitiva apresentou um maior nimero de conceitos com grau de relevancia que foram
internalizados pelo aprendiz e consolidadas a fim de formar subsungores (MOREIRA,
2014).

Algumas das respostas apresentadas pelos estudantes deste grupo:

Sujeito A5: “E toda substancia que em meio aquoso (dgua)
sofre dissociacdo idnica, liberando OH-. Possui pH > 7.
Classificada em monobases, dibases, tribases. Podem ser

sollveis, pouco sollveis e insoltveis. ”

Sujeito P: “Todas as substancias que quando entra em um meio
aquoso, ela entra em um processo de dissociacao idnica
liberando hidroxilas, que varia sua concentragdo com a

basicidade. ”
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As respostas apresentam um 6timo embasamento tedrico, no caso, a teoria de
Arrhenius. Semelhante no que houve na questdo anterior, os alunos no QI n&o
apresentaram nenhuma teoria valida para embasar suas respostas. O que também se

destaca como uma evolugéo na aprendizagem destes alunos.

4.5.2.3. Discussao dos resultados para a Questao 3

Na terceira questdo do QF foi solicitado que os participantes discorressem sobre
substancias acidas que eles encontram no cotidiano deles. A questdo foi a seguinte:

3) Discorra acerca dos usos das substancias acidas no seu dia-a-dia.

A maioria dos estudantes apresentaram respostas consideradas como adequadas,
pouco mais de 50%. O restante apresentaram respostas consideradas como parcial. Isto
por que, todos os estudantes listaram exemplos de substancias e solugdes que eles
consideram acidas e que faz parte do cotidiano deles. SO que, semelhante ao que ocorreu
no QI, alguns estudantes na sua lista de exemplos, apresentou um ou dois exemplos que
n3o se enquadram na categoria Acido, mas sim de um 6xido ou sal. Mas mesmo assim
as respostas ndo se tornam incompletas, muito por que nestas respostas que se

enquadraram como parciais ha muito mais exemplos corretos que incorretos.

Na analise de conteldo das respostas foram obtidas as seguintes categorias
conceituais: Alimentos, Corpo, Higiene, Meio Ambiente, Outros. Como apresentados a

sequir:
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Figura 34 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas
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Fonte: Autor (2019).

Os conceitos levantados nas respostas destes estudantes ndo se diferem das
apresentadas no QI, se destaca apenas um pequeno aumento no nimero de citaces nas
respostas. A seguir sdo apresentadas algumas delas:

i)

Sujeito A5: “vinagre, laranja, leite.’

Sujeito P: “vinagre, suco gastrico, café, refrigerante, leite,

’

vomito, chuva, limdo, laranja.’

Alguns dos exemplos citados pelos estudantes tratam de solugdes utilizadas

pelos participantes durante o uso dos OA.

4.5.2.4. Discussao dos resultados para a Questéo 4
Nesta questdo foi solicitado que os participantes dissertassem acerca do uso de

Bases no cotidiano deles. A questdo foi a seguinte:
4) Discorra acerca dos usos das substancias basicas no seu dia-a-dia.

Todos os participantes apresentaram exemplos corretos de substancias e

soluces alcalinas que estdo presentes no cotidiano deles.
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Nas respostas os estudantes exemplificaram substancias/solugdes alcalinas
presentes no cotidiano deles. Todas as respostas foram classificadas como adequadas. O
que se percebe novamente no QF uma evolugdo no conhecimento do entendimento da
espécie Base sobre a Acida. Enquanto que inicialmente havia um enfraquecimento na
compreensdo das espécies quimicas alcalinas sobre as espécies Acidas. Mostrando
novamente uma evolucdo na aprendizagem e superando a problemética proposta por
Cross et al. (1986, 1988, apud FIGUEIRA, 2010) que evidenciara uma maior difuséo do
conhecimento sobre Acidos do que sobre as Bases.

As respostam geraram as seguintes categorias conceituais: Limpeza/Higiene,
Corpo, Medicamento, Alimentos. Percebe-se aqui uma evolugdo em comparacgdo ao Ql,
onde neste as respostas se limitaram apenas a dar exemplos de substancias/solucées que
fazem parte da categoria Limpeza. A seguir sdo apresentadas as categorias e a
quantidade de citacdes destas nas respostas:

Figura 35 - levantamento dos conceitos das respostas adequadas
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Fonte: Autor (2019).

Alguns exemplos de respostas apresentadas pelos participantes:

Sujeito J2: “Sangue, sabonete, saliva, detergente, pasta de

’

dente, banana, caju.’

Sujeito R3: “Sabonete, leite, sangue.”
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4.6. Andlise dos Mapas Conceituais Finais

4.6.1. Analise dos MC Finais dos estudantes que ja tiveram contato com o contetdo
de Acidos-Bases no Ensino Fundamental.

Abaixo € apresentado o Quadro 15 com a analise quantitativa das pontuacdes
adquiridas por cada MC segundo o esquema de pontuacdo proposto por Novak e Gowin
(1984).

No inicio da pesquisa quando foi solicitado os MC iniciais deste grupo,
participaram os seguintes sujeitos: Al, C1, C2, D1, 11, L1, L2, L3, M1, M2, M3, N, R1,
R2, S1, S2 e V. SO0 que com o decorrer da aplicacdo da pesquisa nem todos estes
estiveram presentes em todos os encontros. Os que participaram até o final e que serdo
considerados na comparacdo dos valores obtidos no esquema de pontuacdo foram os
que estdo apresentados no Quadro 15, séo eles: Al, C2, D1, 11, L1, M1, M2, N, R1, R2,
S1,S2e V.

Quadro 15 - Pontuacéo dos MC Finais dos estudantes que tiveram contato com o
contetdo de Acidos-Bases no Ensino Fundamental

Participante Critérios Quantidade Pontuacéo
Sujeito Al Hierarquia 1 5
Proposicdes 4 4
Palavras de ligacdo 9 18
Ligacdes Cruzadas 2 20
Exemplos 4 4
Total: 51
Sujeito C2 Hierarquia 0 0
Proposi¢oes 0 0
Palavras de ligacdo 0 0
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 11 11
Total: 11
Sujeito D1 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 2 2
Palavras de ligagao 13 26
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2
Total: 35
Sujeito 11 Hierarquia 4 20
Proposi¢oes 9 9
Palavras de ligagao 13 26
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0
Total: 55
Sujeito L1 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 7 7
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Palavras de ligacéo 8 16
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0
Total: 28
Sujeito M1 Hierarquia 1 5
Proposic¢es 4 4
Palavras de ligacdo 6 12
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 2 2
Total: 23
Sujeito M2 Hierarquia 1 5
Proposicoes 10 10
Palavras de ligacdo 16 32
LigacOes Cruzadas 0 0
Exemplos 6 6
Total: 53
Sujeito N Hierarquia 1 5
Proposi¢es 9 9
Palavras de ligacdo 17 34
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 9 9
Total: 67
Sujeito R1 Hierarquia 1 5
Proposicdes 2 2
Palavras de ligacdo 12 24
Ligacoes Cruzadas 0 0
Exemplos 6 6
Total: 37
Sujeito R2 Hierarquia 1 5
Proposicdes 5 5
Palavras de ligacdo 10 20
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 7 7
Total: 47
Sujeito S1 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 4 4
Palavras de ligacdo 12 24
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 6 6
Total: 35
Sujeito S2 Hierarquia 0 0
Proposi¢oes 0 0
Palavras de ligagdo 0 0
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 5 5
Total: 5
Sujeito V Hierarquia 0 0
Proposi¢oes 7 7
Palavras de ligagdo 7 14
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 6 6
Total: 27

Fonte: Autor (2019).

Na pontuacdo dos MC Iniciais estes participantes obtiveram um somatorio de

pontuacéo igual a 351. Enquanto que nos MC Finais a pontuacdo total de todos estes
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participantes ficou igual a 464. Desta forma, considerando o esquema de pontuagdo
proposto por Novak e Gowin (1984) houve uma evolugédo no processo de aprendizagem
dos estudantes deste grupo. E considerando que o uso de MC é uma eficaz ferramenta
capaz de promover e avaliar uma AS (MOREIRA, 2010), podendo-se constatar que
houve sim uma evolucdo no processo de aquisicdo do contetdo. Tal contetido passou
por uma interagcdo com 0s conhecimentos antigos que ja haviam nos subsuncores destes
estudantes, que foram evoluidos e passados para um patamar mais alto e que
possibilitou uma ampliagéo de novos conhecimentos (FREZZA; MARQUES, 2009).

Os MC apresentaram boa evolucdo em apresentarem mais conceitos e
formularem proposi¢des validas com boa quantidade de palavras de ligacdo
demonstrando hierarquicamente o conteldo seguindo os principios da AS (NOVAK;
GOWIN, 1984).

O MC do sujeito Al, que é apresentado a seguir na Figura 36, apresenta
hierarquia, uma vez que possui no topo o tema principal do conteudo e a partir dele véo

surgindo novos conceitos interligados por palavras de ligacéo.

Figura 36 - MC Final elaborado pelo sujeito Al
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O estudante apresentou em seu mapa as seguintes proposigdes:
“Acido é toda substancia que em meio aquoso sofre ionizagdo e liberam ions H+ .
“Base ¢ toda substdancia que em meio aquoso sofre dissociagdo e liberam ions OH-*.
“Acido é toda substancia que na escala pH variade 7 2 1”.
“Base é toda substancia que na escala pH varia de 7 a 14”.

O MC também apresenta um cruzamento a partir dos conceitos “substancia” e
“aquoso”, que servem de conceitos bases para propagar conceitos referentes aos Acidos
e as Bases. Essa ligacdes cruzadas podem indicar capacidade criativa na percepcdo de
um elo conceitual entre dois segmentos do mapa (NOVAK; GOWIN, 1984).

O mapa também apresentam exemplos validos e outro destaque é 0 uso de cores
pelo estudante na elaboracdo. Segundo Aguiar (2018) a adicdo de cores diminui o
esforco mental para compreender o conteudo do MC quando comparado aos MC

analogos sem cor.

Nota-se que houve uma melhora na pontuacdo do sujeito Al, quando sua
pontuacdo passou de 34 no MC Inicial para 51 no MC Final uma vez que apresentou um
namero maior de conceitos validos na definicdo das espéecies quimicas, além de
apresentar proposi¢des mais ricas e completas com o uso de palavras de ligagdo. No MC
Inicial o sujeito se limitou a explicar apenas atraves da escala de pH. J& no MC Final ele
ndo so explanou sobre a escala, como também apresentou a teoria de Arrhenius para a

definicdo de Acidos-Bases.

Desta forma, percebe-se que o aprendiz em seu processo de inter-relagédo entre o
saber novo com o ja existente construiu seu conhecimento, deixando-o mais elaborado
em sua estrutura cognitiva, demonstrando aqui que o estudante ndo é um ser passivo no

processo de ensino e aprendizagem (MILITAO, 2015).

O MC Final do sujeito R2 (Figura 37) também apresentou evolucdo em sua
pontuacdo. Enquanto que no inicio da aplicacdo da pesquisa sua pontuacéo foi de 33, no
seu MC Final a pontuacdo subiu para 47. Isto em decorréncia de que o participante

soube fazer uma correta interligacdo dos seus conceitos definidores com o uso de
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palavras de ligacdo. Para Silva (2015), as palavras de ligacdo tém funcGes estruturantes

e exercem papel fundamental na representacdo de uma relacdo entre dois conceitos.

Figura 37 - MC Final elaborado pelo sujeito R2
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Fonte: Autor (2019).

Inicialmente o sujeito R2 ndo soube apresentar ligacdes verbais entre os
conceitos apresentados em seu MC, fator este que foi corrigido quando apresentado o
MC Final. Tal mudanca € importante, pois quando a informacéo é oferecida de forma
verbal e visual, facilita a construcdo de conexdes na estrutura cognitiva, desta forma,
facilitando o resgate da informacdo que apresenta uma relacdo dual entre conceitos
(TAVARES, 2007).

De modo geral, os MC Finais demonstraram uma grande evolu¢do na AS dos
participantes da pesquisa apds o uso dos OA. Os estudantes apresentaram um ndmero
maior de conceitos que definem caracteristicas sobre Acidos-Bases, além de apresentar
corretas relacdes verbais na construcdo de proposicées. Os MC Finais se mostraram
mais ricos também por abordarem a teoria de Arrhenius para a definicdo de Acidos-

Bases.

Além do que, os participantes puderam também apresentar peculiaridades de
entendimento que podem ser utilizadas para debates numa possibilidade de
reestruturacdo cooperativa (TAVARES, 2007).
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4.6.2. Analise dos MC Finais dos estudantes que ndo tiveram contato com o conteddo
de Acidos-Bases no Ensino Fundamental.

Aqui serdo apresentadas as analises dos MC Finais do grupo de estudantes que
n3o tiveram contato com o contetdo quimico de Acidos-Bases no EF e que subtendia-se

que ndo apresentariam subsuncores formados na estrutura cognitiva destes estudantes.

No inicio de aplicacdo da pesquisa, este grupo era composto por 15 estudantes,
que eram eles: A2, A3, A4, A5, C3, D2, E, H, 12, J2, K, L4, L5, P, R3. Destes
estudantes, que participaram de todas as etapas da pesquisa, fazendo uso dos OA,
realizando atividades e apresentando os QF e MC Finais, ficaram um total de 9
participantes. Os quais sdo 0s seguintes: A2, A3, A4, A5, H, J2, K, P, R3.

O Quadro 16 a seguir apresenta a analise quantitativa das pontuacdes adquiridas
por cada MC segundo o esquema de pontuacédo proposto por Novak e Gowin (1984).

Quadro 16 - Pontuagdo dos MC Finais dos estudantes que ndo tiveram contato com o
contetdo de Acidos-Bases no Ensino Fundamental

Participante Critérios Quantidade Pontuacéo
Sujeito A2 Hierarquia 0 0
Proposicdes 2 2
Palavras de ligacdo 12 24
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 6 6
Total: 32
Sujeito A3 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 4 4
Palavras de ligacdo 8 16
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0
Total: 25
Sujeito A4 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 7 7
Palavras de ligagao 8 16
Ligacdes Cruzadas 1 10
Exemplos 0 0
Total: 38
Sujeito A5 Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 7 7
Palavras de ligagao 22 44
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 4 4
Total: 60
Sujeito H Hierarquia 1 5
Proposi¢oes 11 11
Palavras de ligagao 27 54
Ligacdes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0

Total: 70




127

Sujeito J2 Hierarquia 1 5
Proposi¢es 4 4
Palavras de ligacéo 12 24
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 6 6
Total: 39
Sujeito K Hierarquia 1 5
Proposic¢es 7 7
Palavras de ligacdo 21 42
LigacBes Cruzadas 0 0
Exemplos 4 4
Total: 58
Sujeito P Hierarquia 1 5
Proposi¢es 8 8
Palavras de ligacdo 7 14
LigacBes Cruzadas 1 10
Exemplos 6 6
Total: 43
Sujeito R3 Hierarquia 1 5
Proposi¢es 3 3
Palavras de ligacdo 11 22
Ligacoes Cruzadas 0 0
Exemplos 0 0
Total: 30

Fonte: Autor (2019).

Considerando apenas os MC Iniciais apenas destes nove participantes que
compareceram a todas as etapas da aplicacdo da pesquisa, a média dos resultados dos
MC deu um valor de 28 pontos. Nos MC Finais essa média passou ao valor de
aproximadamente 43,8 pontos. Ja se percebe aqui uma importante evolucdo no que diz

respeito ao conhecimento apresentado pelos estudantes através do uso dos MC.

Considerando que os MC servem como modelos para ajudar a organizar o
conhecimento e estrutura-lo aplicando padrdes de modo significativo (SILVA, 2015).
Conclui-se que houve um relevante progresso no processo de aquisicdo do
conhecimento apés o uso dos OA neste grupo, mesmo 0S mesmos ndo tendo
anteriormente contato com o contetdo. Demonstra-se aqui que ha uma formacéo
estrutural no cognitivo destes estudantes com relacio com conteido de Acidos-Bases,
revelando que os OA sdo instrumentos potencialmente significativos mesmo com
estudantes que ndo possuem necessariamente subsungores formados em suas estruturas

cognitivas.
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A seguir é apresentado o MC Final do sujeito A5 na Figura 38:

Figura 38 - MC Final elaborado pelo sujeito A5
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Percebe-se que o participante apresentou um grande nimero de conceitos em seu
MC para formar proposicoes verbais validas através do uso de palavras de ligacdo. Aqui
ja podemos perceber uma importante evolu¢do em comparacdo com o MC Inicial deste
participante. Enquanto que inicialmente ele se restringiu a um pequeno ndmero de
conceitos que se restringiam apenas a escala de pH, corrosdo e sabor. No MC Final o
estudante apresentou conceitos mais amplos sobre pH, ionizacdo, liberacdo de H+ e

OH-, forca, classificacdo, além de citar a teoria de Arrhenius em sua estrutura visual.

Desta forma, pode-se concluir que houve uma consideravel evolucdo na
apresentacdo dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes durante a elaboracdo dos
MC. Os OA funcionaram positivamente como instrumentos potencialmente
significativos servindo como organizadores prévios que facilitaram a introducdo do
assunto a ser aprendido. Para Moreira (2012), estes organizadores prévios tornam o
vinculo entre aquilo que o estudante sabe e aquilo que ele saberd através de sua

aprendizagem, facilitando-a.
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4.7. Andlise de percepcdes discentes sobre 0 uso de Objetos de Aprendizagem

Nesta sec¢do, sdo apresentados os resultados sobre as percepcOes dos estudantes
referentes as experiéncias vivenciadas sobre o uso de OA. Esses dados foram coletados
por meio de questionarios, os quais foram respondidos pelos participantes no final da
pesquisa. Neste questionario foi solicitado que os participantes discorressem os pontos
positivos e negativos do uso de OA levando em consideracdo a experiéncia vivida
durante a aplicacdo da pesquisa.

4.7.1. Percepgdes positivas referentes ao uso de OA

A seguir é apresentada uma textualizacdo das respostas apresentadas pelos
participantes:

“Os OA utilizadas nas aulas de Quimica tornaram as aulas
mais dinamicas e extrovertidas. Facilitaram o entendimento do
conteudo transmitido, pois conseguiu demostrar de varios
modos 0 mesmo conteido. Com os OA do contetdo de Acidos-
Bases foi possivel realizar experimentos variados ajudando na
visualizacéo pela interacéo, pois possibilita um “contato” com
as substancias. Os mecanismos de utilizacdo sdo de facil
interpretacdo com um visual colorido e dindmico tornando

atrativo o processo de aprendizagem. ”.

O indicativo verificado de que o uso dos OA possibilita despertar o interesse dos
estudantes pela aprendizagem corrobora resultados disponiveis na literatura, tais como
Spinelli (2007), pois funcionam como elementos facilitadores do processo de ensino e
aprendizagem (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014).

Sobre a caracteristica de facilitar o processo de aprendizagem pela interacdo, que
possibilitou um contato com as substancias. Tal caracteristica corrobora para as
condicdes definidas por Silveira e Carneiro (2012) que diz que umas das condi¢des para
um recurso educacional ser considerado um OA é de proporcionar que 0 usuario possa

interagir, executando a¢cdes com o objeto.
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O indicio de que o OA é de facil interpretacdo confirma as condicbes de
propiciar orientacdes claras além de oferecer auxilio ao usuario via interface e via
instrucdes facilmente acessiveis (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

4.7.2. Percepgdes negativas referentes ao uso de OA

Também foi realizada uma textualizacdo das respostas apresentadas pelos

participantes, apresentado a seguir:

“Como aspectos negativos ao uso dos OA deve-se considerar
que algumas pessoas tém dificuldades no uso de computadores.
O software utilizado requer algumas atualizacGes que possam

ampliar os exemplos de substancias para as simulagoes. ”.

Sobre a dificuldade na utilizagdo de computadores esse aspecto € importante e
retrata, em parte, a realidade de alguns estudantes.

Vale destacar que a maioria dos estudantes ndo respondeu esta questdo, pois
consideraram que ndo havia pontos negativos a se destacar do uso dos OA durante a
realizacdo da pesquisa. Tal caracteristica demostra que os estudantes identificaram

muito mais aspectos positivos que negativos.

5. CONCLUSAO

A pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de analisar o emprego de OA
como instrumentos potencialmente significativos no ensino de Acidos-Bases no EM,
propostos nas tarefas elaboradas e desenvolvidas a partir de pressupostos da TAS.

De modo geral, a analise qualitativa dos dados relativos aos conhecimentos
prévios dos estudantes, os quais foram divididos em dois grupos, 0s que ja haviam tido
contato anterior com o contetido de Acidos-Bases no EF e 0s que ndo tiveram contato
com o conteudo, revelou que as lembrancas dos estudantes sdo poucas acerca dos
conceitos e usos sobre Acidos-Bases. O grupo dos estudantes que ndo haviam tido

contato com este conteldo em ano escolar anterior se mostrou bastante fragilizado
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apresentando um maior nimero de respostas em branco e respostas com muitas
limitages de conceitos.

Os resultados dos conhecimentos prévios indicou, também, que muitos dos
estudantes obtiveram este conhecimento anterior de forma mecanica e ndo significativa,
visto que, muitos conceitos ndo estavam presentes na memaria permanente da maioria
dos participantes, mas em uma memdria temporaria e que foram esquecidos
posteriormente a aquisi¢do do conhecimento.

Pode-se constatar também que os contetdos de Quimica ndo sdo abordados de
forma mais ampla no EF, mesmo que alguns conteldos quimicos facam parte do
curriculo. Em decorréncia disto muitos dos estudantes ingressam no EM com
conhecimentos vagos e dificuldades no tocante a Quimica. Com relacdo aos
conhecimentos especificos sobre Acidos-Bases verificou-se que muitos dos alunos nio
apresentaram nenhuma definicéo tedrica para a definicdo de Acido, nem mesmo a teria
de Arrhenius. O que demonstra que os estudantes deixam de relacionar os Acidos as
suas caracteristicas microscopicas e passam a usar mais de conceitos macroscopicos, e
com limitag&o de conceitos.

Em vista disto, € importante considerar metodologias diferenciadas no modo de
ensinar conteudos que possam favorecer uma AS. Para tanto, o0 uso de OA se mostram
como ferramentas metodologicas que podem facilitar o processo de ensino e
aprendizagem de conteddos que muitas vezes sdo ministrados de forma limitada a
métodos tradicionais. A proposta que se faz nesta pesquisa € promover o uso de OA
como um dispositivo potencialmente significativo que colabore no encadeamento de
uma recepcao significativa de contetdos ministrados em sala de aula.

Costumeiramente, o processo de aprendizagem por recep¢do significativa
decorre a medida que o objeto formativo é potencialmente significativo e este favorece
que o tdépico a ser aprendido entre no campo cognitivo do aprendiz, interagindo e
ancorando de forma oportuna.

E fundamental repensar formas e métodos de ensino nas quais os aprendizes
possam ser reflexivos e mais ativos no decurso do processo de ensino e aprendizagem
de diversos conceitos. Tais métodos devem instigar os estudantes a pensar, discutir
hipdteses tendo em vista a forma como é executado e assim chegar as suas proprias
conclusdes. O uso de OA se apresenta como um recurso digital que auxilia na

aprendizagem destes conceitos e, a0 mesmo tempo, estimula o progresso de criatividade



132

que motiva o aprendiz a raciocinar e relacionar tais conceitos de forma relevante na
estrutura cognitiva.

O processo de Ensino de Quimica é desafiador, pois carrega um historico de
dogmatismo e conservadorismo no magistério. No tocante ao contetido de Acidos-Bases
no EM, o professor deve estimular o estudante a possuir uma profunda compreenséo a
cerca de conhecimentos em niveis macroscépicos, microscépicos, simbdlicos e
algébricos. Para tanto, o uso de recursos tecnoldgicos, como OA, busca melhorar esse
processo de ensino, diminuindo esse conservadorismo enraizado em salas de aula e que
dificultam o processo de aprendizagem da Quimica nos seus mais diversos niveis de
conhecimento.

Incorporar 0 uso de OA no espaco escolar ndo deve ser algo apenas
instrumental. Seu uso deve se adequar ao objetivo maior que é o de promover uma AS,
através de amplas possibilidades de ensino, desenvolvendo praticas pedagogicas que
ndo sejam apenas transmissoes, repeticdes e memorizagdes de conteldos.

Durante o decorrer da pesquisa, nas atividades de aplicacdo dos OA, foi possivel
verificar que todos os participantes demonstraram bom desempenho na utilizagdo dos
simuladores, sem apresentarem muitas ddvidas em como manipula-lo, confirmando as
caracteristicas de interatividade, feedback e orientacdo implicita, caracteristicas do

simulador PhET, do qual foram utilizados os OA na presente pesquisa.

Na resolucdo das atividades utilizando dos OA, em geral, os estudantes
apresentaram respostas consideradas como adequadas. Tais questBes tratavam da
diferenciacdo de substancias Acidas e Bésicas, de conceitos de ionizacdo e dissociacio

idnica, pH, pOH, concentracdo, condutividade elétrica e dilui¢do.

No entanto, verificou-se também, que nas atividades que envolveram resolucédo
de problemas por céalculos de logaritmos, houve dificuldades. Diferente das outras
atividades esta ndo foram obtidas as respostas esperadas. Apesar de depois verificar que
tais operacdes matematicas ainda ndo faziam parte dos conteddos matematicos para
aquele ano. Verifica-se aqui a importancia da intermediacdo por meio de
interdisciplinaridades para que os estudantes possam compreender mais afundo tal nivel

algébrico de conhecimento quimico.

De modo geral, conclui-se que o uso de OA, como o PhET, podem facilitar a

compreensdo dos saberes quimicos e sdo um instrumento potencializador para a
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ocorréncia da AS. Essa é uma estratégia que pode ajudar o estudante a hierarquizar os

conceitos assim como facilitar a compreensao dos assuntos abordados.

Em relagdo a identificacdo de conhecimentos finais, construidos ou ampliados,
de modo geral, foi possivel concluir que o uso de OA possibilitou a compreensdo de
conceitos ndo sé para os estudantes que ja haviam tido contato anterior com o conteudo,
como também com os que ndo haviam tido este contato. Pois ambos foram capazes de

fazer uso adequado dos conceitos na resolucéo final proposta.

Os estudantes destacaram pontos positivos e negativos sobre a utilizacdo de OA
nas aulas de Quimica. Em relacdo aos aspectos destaca-se o dinamismo das aulas e
facilidade na forma de apresentacdo do contetdo que culminou em uma melhora no
processo de cognicdo do conteudo. Em relacdo aos aspectos negativos da proposta
destacados pelos participantes, destacou-se que ainda existem algumas dificuldades por
alguns dos participantes no manuseio de recursos de informatica, mas vale ressaltar que

poucos estudantes apresentaram pontos negativos sobre a utilizacdo dos OA.

As expectativas quanto aos resultados dessa pesquisa foram alcancadas em
relacdo ao recurso metodolégico investigado. E possivel afirmar que os estudantes que
fizeram uso continuo de tecnologias nas tarefas propostas conseguiram perceber 0s

conceitos quimicos tratados de modo mais amplo e significativo.

Ao término da pesquisa, conclui-se que os objetivos propostos foram
alcancados, pois com a execucdao da sequéncia didatica elaboradas, foi possivel
perceber, pela observacao e analise dos registros, a influéncia na aprendizagem devido
a0 uso continuado, ou pontual, de tecnologias digitais no ensino presencial de Acidos-

Bases, aplicadas a estudantes do EM.

Sabe-se que existem diferentes recursos habitualmente inseridos no cotidiano
escolar, no entanto, por uma série de fatores, que quase sempre se relacionam com o
processo de formacdo dos professores para lidar com essas tecnologias, falta de recursos
para as escolas e até ndo conhecimento sobre a existéncia destes, eles ndo sdo usados,
ou sdo utilizados sem aproveitar todas as potencialidades da ferramenta. Considerando
esse cenario, faz-se necessario a capacitacdo e preparacdo dos professores para

utilizacdo de forma adequada das novas tecnologias, ndo como algo obrigatorio ou
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como um modismo, mas como um instrumento que auxilie no processo de

aprendizagem e de aquisig@o de conhecimentos pelo aluno.

A pesquisa ndo se encerra, pois existem muitos outros caminhos que poderiam
ter sido percorridos, tendo em vista a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem de Quimica através do uso de tecnologias. E importante considerar os
desafios de se viver em uma sociedade do conhecimento, onde as informagdes séo
veiculadas com rapidez e a presenca de recursos midiaticos na escola serve para

contribuir na melhoria do processo de aprendizagem.

O trabalho pode auxiliar futuros professores e futuras pesquisas no meio
académico para corroborar no processo de ensino e aprendizagem em prol de uma AS

através da utilizacdo de OA como estratégia metodoldgica.
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APENDICE A - TERMO DE ANUENCIA
Governo do Estado do Ceara

Secretaria de Educacéo Basica do Estado do Ceara — SEDUC
EEEP Professor Onélio Porto

TERMO DE ANUENCIA

Eu, Leila Maria Frota Barros, diretora da EEEP Professor Onélio Porto, informo que
estou ciente ¢ de acordo com o projeto de pesquisa “Concentracdo de Solugdes no
Ensino Médio: o uso de atividades experimentais para uma aprendizagem significativa”
sob a responsabilidade do professor Marcelo Henrique Freitas Saraiva Guerra, discente
do mestrado do Programa de Pds-Graduacdo do Ensino de Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara e professor efetivo da
rede estadual de educacdo do Estado do Ceara. Diante do exposto autorizo a execucao
do projeto e a publicacio dos resultados de acordo com as normas do Conselho de Etica
em Pesquisa do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara.

De acordo,

Leila Maria Frota Barros
Matricula: 160237-1-X
Diretor Escolar
DOE. 10.05.2016

Fortaleza - CE, xx de xxxxx de 2019.
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==. APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

11
[ | |
INSTITUTO MINISTERIO DA EDUCACAOINSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
FEDERAL  TECNOLOGIA DO CEARA - IFCEPRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-
Ceara GRADUACAO E INOVACAOPROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE

Campus CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM
Fortaleza

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho (a), regularmente matriculado no 1° ano do Ensino Médio do turno integral, da
EEEPProfessor Onélio Porto, esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario, de
uma pesquisa. Apds ser esclarecido(a) sobre as informac@es a seguir, no caso de aceitar
que seu filho faca parte do estudo, assine ao final deste documento. Em caso de recusa
ou desisténcia, nem vocé nem seu filho(a) serdo penalizados. Em caso de ddvida vocé
pode procurar o professor responsavel pelo projeto Prof. Marcelo Henrique Freitas
Saraiva Guerra pelo telefone (85)986668673 ou pessoalmente na EEEP Professor
Onélio Porto junto ao Nucleo Gestor nos turnos matutino e vespertino para maiores
informacGes sobre a pesquisa.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do Projeto: Uso de objetos de aprendizagem como instrumentos potencialmente
significativos no ensino de acidos-bases na perspectiva da aprendizagem significativa

Professor Responsavel: Marcelo Henrique Freitas Saraiva Guerra
Telefone para contato: (85) 986668673

Descricdo: A proposta consiste na busca por melhorias no Ensino de Ciéncias, a partir
da insercdo do uso deObjetos de Aprendizagem na perspectiva investigativa no contexto
escolar. Propde-se, portanto, a analise de dados a partir de aulas que serdo ministradas
com os estudantes do 1° ano do Ensino Médio do turno integral, da EEEP Professor
Onélio Porto. A pesquisa tem por objetivo geral utilizar os Objetos de Aprendizagem,
para uma aprendizagem significativa no estudo deAcidos-Bases pelos estudantes do 1°
ano do Ensino Médio. Para tanto serdo ministradas aulas segundo uma perspectiva
investigativa com o tema gerador Acidos-Bases.

O professor se compromete com o bom andamento da pesquisa e com 0
cumprimento de suas responsabilidades em zelar pela integridade e bem estar dos
sujeitos da pesquisa. Nenhum estudante serad prejudicado no andamento regular do ano
letivo, de forma que seu desenvolvimento e todo o processo de ensino e aprendizagem
ocorrera normalmente, independente de sua participacdo ou ndo nessa pesquisa. A
pesquisa serd acompanhada procurando estar de acordo com as exigéncias éticas em
pesquisa envolvendo seres humanos.
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Os dados coletados e os resultados da pesquisa serdo divulgados na dissertagdo
de mestrado do professor e em artigos que compartilhnem as conclusfes obtidas neste
estudo. A intervencdo desta pesquisa serd feita no segundo bimestre, no periodo de
agosto a setembro de 2016.

Eu, Marcelo Henrique Freitas Saraiva Guerra, comprometo-me a honrar com o0 exposto
acima.

Marcelo Henrique Freitas Saraiva Guerra

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,

, RG CPF ,  pai,
méeou responsavel pelo @ estudante (@)

autorizo-o (a) a participar do estudo “USO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM
COMO INSTRUMENTOS POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVOS NO
ENSINO DE ACIDOS-BASES NA PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA”, como sujeito de pesquisa. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pelo professor Marcelo Henrique Freitas Saraiva Guerra sobre a pesquisa,
os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirarmeu
consentimento a qualguer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade, bastando
comunicar este fato ao professor.

Local e data:

Assinatura do responsavel:
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APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL - QI

QUIMICA
TEMA GERADOR: ACIDOS-BASES

Nome:

QI1 — Vocé ja estudou em algum ano escolar a tematica “Acidos-Bases™? Se sim, em
qual ano escolar?

QI2 — O que vocé entende por &acido?

QI3 — O que vocé entende por base?

QIl4 — Discorra acerca dos usos das substancias acidas no seu dia-a-dia.

QI5 — Discorra acerca dos usos das substancias basicas no seu dia-a-dia.
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APENDICE D - EXERCICIO DE VERIFICACAO DE CARACTERISTICAS
ACIDO-BASE
QUIMICA

SIMULADOR PHET — OA Solugdes Acido-Base

Nome:

1 - Utilizando a simulacéo Solugdes Acido-Base disponibilizado no portal PhET, faca
alguns testes com as solugdes disponiveis no simulador e, utilizando os recursos
disponiveis (pHmetro, fita indicadora e lampada), preencha o quadro a seguir.

Solucéo Qual o pH Que cor ficou o Condutividade. A
apresentado no papel indicador lampada acendeu?
pHmetro? apos inseri-lona | Caso sim, o brilho foi

solucao? forte ou fraco?
Agua
Acido Forte
Acido Fraco
Base Forte
Base Fraca

Ap0ds o preenchimento do quadro acima, o que vocé pode deduzir a respeito das
caracteristicas fisico-quimicas dos Acidos-Bases?
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APENDICE E - EXERCICIO DE INVESTIGACAO DE FATORES QUE ESTAO
RELACIONADOS A SOLUCOES ACIDO-BASES - SIMULADOR PHET — OA
Solugbes Acido-Base

QUIMICA
Nome:

No simulador Solucdes Acido-Base utilize a aba “minha solugdo” para criar solugdes de
Acidos e Bases seguindo o roteiro das questdes a sequir:
1 — Na opgdo “minha solu¢io” crie uma solugdo de Acido forte partindo de uma
concentracdo inicial igual a 0,001mol/L
e Observe a quantidade de espécies quimicas presentes no bequer
Aumente a concentracdo dessa solucao para 0,1mol/L.
e Observe a quantidade de espécies quimicas presentes no bequer
O que vocé pode constatar com relagdo a quantidade de espécies quimicas

presentes no bequer com a varia¢do da concentracdo do acido?

Qual o pH e 0 pOH da solucéo nas duas situacdes?

Como a concentracdo afeta no pH da solucéo acida?

O que vocé consegue constatar, quando for colocado um sistema conectado a uma
lampada, quando a concentracdo da solucdo &cida passa por essa mudanca de
concentracdo? Justifique sua reposta baseada nas espécies quimicas presentes na
solucéo.
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2 — Crie agora uma solugdo de Base forte partindo de uma concentragéo igual a
0,001mol/L.

e Observe a quantidade de espécies quimicas presentes no bequer.
Aumente a concentracdo dessa solucao para 0,1mol/L.

e Observe a quantidade de espécies quimicas presentes no bequer
O que vocé pode constatar com relacdo a quantidade de espécies quimicas

presentes no bequer com a varia¢do da concentragédo da base?

Qual o pH e 0 pOH da solucéo nas duas situagdes?

Como a concentracdo afeta no pH da solugédo bésica?

O que vocé consegue constatar, quando for colocado um sistema conectado a uma
lampada, quando a concentracdo da solugdo béasica passa por essa mudanga de
concentracdo? Justifique sua reposta baseada nas espécies quimicas presentes na

solucao.
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APENDICE F -EXERCICIO DE VERIFICAQAO DE CARACTERISTICAS
ACIDO-BASE - SIMULADOR PHET - OA pH: basico da escala

QUIMICA

Nome:

Roteiro de Aula

H& 12 substancias a serem analisada pelo OA que sdo: Canja de galinha, liquido
secante, sabonete, sangue, cuspe, leite, café, suco de laranja, refrigerante, vémito e
acido de bateria. Ha um conta-gotas que sera responsavel pela colocagdo da substancia
que deseja analisar dentro do recipiente com os volumes estabelecidos. VVocé devera
descobrir se a substancia possui carater acido ou bésica atraves do uso do medidor de
pH. Basta arrastar a haste de cor verde para dentro do recipiente para verificar o valor
do pH.

Objetivos:
- Diferenciar substancias acidas e basicas;
- Conhecer o conceito de indicadores de acidos e hases;

- Identificar a relacdo de diluicdo e variacao de pH;

Atividade
1 — Escolha uma das 12 substancias disponibilizadas para verificacdo do pH.

Sua escolha:

2 — Coloque em torno de 0,50L desta substancia e verifique o valor do pH utilizando o
pHmetro disponivel no OA, indique se a substancia é acida ou basica.

pH: Acida Bésica

3 — Quando a substancia passa por um processo de diluicdo em agua, o pH ira ser
alterado. Verifique esse ocorrido com a substancia escolhida, faca acréscimo de agua e
preencha a tabela a seguir:
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Nome da substancia

pH da
substancia

pH da solugdo com
0,5L da substancia +
0,25L de agua

pH da solu¢do com 0,5L
da substancia + 0,5L de
agua

O que vocé consegue concluir a respeito da relagédo de diluicdo e variagdo de pH, o que
acontece com o pH de uma solucdo apds a adicao de agua?
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APENDICE G - EXERCICIO DE VERIFICACAO DE CARACTERISTICAS
ACIDO-BASE - SIMULADOR PHET - OA Escala de pH

QUIMICA

Nome:

Roteiro de Aula

O OA “Escala de pH” 11 substancias pré-definidas, que sdo: liquido secante, sabonete,
sangue, cuspe, agua, leite, café, cerveja, refrigerante, vomito e acido de bateria. Ha uma
torneira que seré responsavel pela colocagdo da substancia que deseja analisar dentro do
recipiente com os volumes estabelecidos. Também possui uma torneira para retirar a
substancia em questdo, além de uma terceira torneira para adicdo de agua, diluicdo da
substancia. Vocé deverd nesta aula apresentar os calculos de pH, fazendo uso de
logaritmos e comprovar os valores apresentados no OA a partir das concentracdes de
HsO* e OH" presentes na solugéo.

Atividade

1 — Escolha uma das substancias presentes no OA listado acima no roteiro para sua
atividade e identifique o pH.

Substancia:

a) Adicione 0,5L da substancia escolhida no béquer. Verifique na tabela a
direita o valor da concentracdo de ions presentes e efetue o calculo do pH e
do pOH desta substancia utilizando o calculo por logaritimo.

b) Complete com agua até obter uma solucdo de 1L da substancia. Verifique
novamente os valores de concentracdo de ions presentes e efetue o calculo do
pH e do pOH da solucao.
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1)

30

ju

HyO
A B Considerando duas solugdes, cada uma sendo apresentadas na
figura ao lado as concentra¢des de ions hidronio, responda:
a) Baseado nos calculos de pH, qual das duas substancias é um acido mais forte
e por qué?



