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RESUMO:

Este trabalho objetivou analisar a influéncia de
experimentos investigativos na aprendizagem
significativa dos conceitos quimicos de solugdes. A
pesquisa foi realizada numa Escola Publica de Ensino
Médio localizada no Municipio de Salvaterra-Pa, Brasil. A
metodologia aplicada apresenta carater quase
experimental, com abordagem mista. A amostra
compreendeu 70 alunos, pertencentes ao segundo ano
do ensino médio, sendo a metade do turno da manh3g,
grupo experimental, e o restante do turno da tarde,
grupo controle. A coleta de dados ocorreu por etapas.
Foram aplicados exercicios operatérios e um
guestionario. Pela andlise dos dados obtidos, verificou-
se que a estratégia utilizada apresentou resultados
satisfatorios e os objetivos planejados foram atingidos.
Palavras-Chave: Aprendizagem significativa.

ABSTRACT:

This study aimed to analyze the influence of
investigative experiments in meaningful learning of
chemical concepts of solutions. The survey was
conducted in a Public School high school located in the
municipality of Salvaterra-Pa, Brazil. The methodology
has almost experimental, with mixed approach. The
sample consisted of 70 students, belonging to the
second year of high school, and half the morning shift,
the experimental group, and the afternoon shift the
remaining control group. Data collection occurred in
stages. Operative exercises and a questionnaire were
applied. For the data analysis, it was found that the
strategy used showed satisfactory results and planned
objectives have been achieved.

Keywords: Meaningful learning. Operative exercises.
Chemistry Teaching.
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Exercicios operatoérios. Ensino de Quimica.

1. Introducao

Disciplina de dificil definicdo, poderiamos dizer que a Quimica é a area do conhecimento
humano que estuda a estrutura, a composicao e as propriedades da matéria (que, por sua vez,
€ tudo o que possui massa e ocupa lugar no espacgo), e suas transformacoes.

No entanto, definir o que é a Quimica nao ¢, nem de longe, um dos objetivos do seu ensino.
Importa, sim, ensinar como essa ciéncia nos afeta direta e indiretamente, como nos da os
alimentos para o sustento, a energia para a producao de materiais, os remédios para o
combate a todo tipo de enfermidade, enfim, como o estudo das transformacdes quimicas
contribui para o entendimento do impacto causado pelo avanco da industria quimica moderna
no meio ambiente.

Sendo assim, podemos dizer que a Quimica se transforma, hoje, em um instrumento de
formacao humana, meio de interpretar o mundo e intervir na realidade.

Outro fator que contribui para a sistematizagdao do conhecimento é o dominio de linguagens que
permitam estruturar o conhecimento adquirido. Apesar da pré-requisicao de certo
conhecimento da linguagem, qualquer aprendizagem cientifica comporta a aprendizagem do
vocabulario apropriado, assim como dos cédigos necessarios para a estruturagao do
pensamento e para sua comunicagao.

Para tanto, o ensino em Quimica deve enfatizar a construcao do conhecimento quimico e nao a
memorizacao de fatos, simbolos, nomes, formulas, reagdes, equacoes, teorias e modelos que,
sem uma efetiva compreensao, parecem nao ter quaisquer relagdes entre si. E importante que
esse ensino ocorra de forma contextualizada, ou seja, as sequéncias dos conteldos devem
priorizar a construcao do conhecimento de maneira concatenada, concedendo significado e
sentido aos mesmos isto € o que preconiza o plano curricular do ensino médio.

O ensino estatico e unidirecional é extremamente desmotivador para o aluno. A sala de aula
nao € apenas um lugar para transmitir contelddos teéricos; €, também, local de aprendizado de
valores e comportamentos, de aquisicao de uma mentalidade cientifica lI6gica e participativa
gue podera possibilitar ao aluno, bem orientado, interpretar e transformar a sociedade e
natureza em beneficio do bem-estar coletivo e pessoal.

Depara-se com alunos que nao conseguem aprender de forma significativa, pois estudam
apenas para realizar as provas, memorizando o assunto e nao de fato compreendendo. O
desestimulo pela disciplina quimica, diversas vezes € justificado pela metodologia do professor.
Os experimentos investigativos faz com que os alunos formulem as suas préprias hipdteses e
nao simplesmente sigam uma receita de bolo.

Os exercicios operatdrios apresentam questdes que buscam que o aluno apresente um
raciocinio elaborado e ndo simplesmente a memorizacao de alguns logaritmos, portanto, é
importante que o professor utilize ferramentas didatico-pedagdgicas com este fim.

Com base neste panorama, o presente trabalho apresenta uma reflexao sobre o ensino-
aprendizagem da quimica, tendo o seguinte problema de pesquisa: Qual a influéncia dos
experimentos investigativos na aprendizagem significativa de conceitos quimicos de solucdes
em uma turma do ensino médio?

Qual o grau de aprendizado dos estudantes através do seu desempenho na resolugao de
exercicios operatérios nas provas de Quimica? Qual a eficacia da intervencao, por meio, de
experimentos investigativos? Quais as concepgdes dos alunos do grupo experimental em
relacdo aos experimentos investigativos? Estas foram as questdes-norteadoras desta pesquisa.

Pelo exposto, esta pesquisa tem como objetivo principal analisar a influéncia dos experimentos
investigativos na aprendizagem significativa de conceitos quimicos de solugdes em uma turma
do ensino médio. Ao mesmo tempo, ndo negamos a expectativa de colaborarmos para uma



reflexao e possivel redirecionamento das praticas didatico-pedagdgicas dos professores de
guimica que atuam no ensino médio.

2. Fundamentacao Teorica

De acordo com Ausubel et al., (1980) a aprendizagem se da essencialmente de duas formas:
significativa e mecanica (automatica ou por memorizacao). A aprendizagem significativa
corresponde a aquisicdo de novos conceitos em um processo em que o individuo associa de
forma n&o arbitraria (ndo aleatoria) e substantiva (ndo literal) novas informagdes as ideias
relevantes ja existentes em sua estrutura cognitiva. E essencialmente a assimilagao de novos
conhecimentos a algum aspecto importante e especifico da rede de conhecimentos do sujeito,
na qual tanto a nova informagdao como a estrutura pré-existente acabam modificadas no
processo.

Esse processo, em contextos de ensino formal, pode e deve ser favorecido e auxiliado pelo
professor, entretanto, para que ele ocorra, Ausubel et al., (1980) esclarece que a organizagao
do material potencialmente significativo e a disposicao para aprender de forma significativa por
parte do aluno sdo condigdes-chave para a ocorréncia da aprendizagem significativa. A primeira
condicao demanda que o material de ensino, para ser potencialmente significativo, deve ser
elaborado de acordo com os conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do aluno.
A segunda corresponde a intencdo do aprendiz para relacionar as novas ideias/conceitos as
informacoes de mesma natureza que dispoe.

Conhecer a natureza dos conhecimentos prévios dos aprendizes € fundamental para a
efetivacao de acoes educativas que, caracterizadas como potencialmente significativas,
favorecam a aprendizagem significativa por parte dos alunos.

Quando se fala em exercicios operatodrios, o termo operacdo é definido por Ronca & Terzi
(1995), como uma agao mais elaborada e complexa, como, por exemplo: analisar, classificar,
comparar, conceituar, criticar, generalizar e levantar hipdteses. Tais acdes correspondem a
operacoOes intelectuais que requerem um alto nivel de demanda cognitiva para a solugao de um
problema. Para Zoller (2002), sao as habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS),
caracterizadas por capacidades orientadas para a investigacao, resolucao de problemas,
tomadas de decisbes, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo. As atividades
experimentais de natureza investigativa (como as que foram abordadas neste trabalho) estao
associadas ao desenvolvimento de habilidade de alta ordem.

Essas habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS) correspondem as categorias mais altas da
Taxonomia de Bloom (cognicdes de alta ordem, ou seja, analise, sintese e
avaliacao).

A grande maioria dos professores trabalha com a metodologia tradicional, centrada na simples
transmissao do conhecimento, sendo o professor aquela figura que “sabe tudo”, cuja fungao é
“passar conteldos”, “vencer programas”. Costumeiramente, as aulas sao apenas expositivas e
os livros didaticos sdo dogmaticamente utilizados. O aluno é treinado para memorizar e repetir
os conteudos que lhes forem transmitidos. Nesse tipo de ensino, ndao é levado em conta nem o
gue o aluno ja sabe, nem suas experiéncias de vida. Desta forma, o que acontece é que o aluno
decora conceitos quando estuda para as avaliacdes e, depois, esquece os conceitos cientificos e

permanece com as concepgoes alternativas que ja possuia anteriormente.

Sabemos que o papel do professor nao pode ser nem de um expositor nem de um facilitador,
mas sim de um problematizador. Isso quer dizer que o professor deve ser um mediador, que

coloca os alunos frente a situacoes problematizadoras, a partir das quais eles construirao seu
proprio conhecimento.

Atualmente, a experimentacao no ensino de ciéncias ainda é pouco utilizada nas escolas de
nivel médio (Maldaner, 2003) e muitas vezes, quando se tem essa pratica, ela acontece de
forma acritica e aproblematica, sem a presenca de um carater investigativo, pouco contribuindo
para a construcdo do conhecimento cientifico do aluno (Machado & Mol, 2008). Assim, para que



as atividades experimentais desempenhem um importante papel no processo de ensino-
aprendizagem, deve haver acao e reflexao.

As atividades experimentais, muitas vezes, ndao contemplam a relagao teoria- pratica, que é
tratada como uma via de mao Unica, na qual a pratica comprova a teoria ou vice versa (Zanon
& Silva, 2000). Atividades deste tipo, que privilegiam a ciéncia como verdades definitivas estao
apoiadas em concepgoes empirico-indutivista, e podem contribuir para a formacao de um
individuo com poucas argumentacoes, que reproduz somente o que |lhe foi transmitido.

Segundo Hodson (1996), é impossivel o aluno descobrir algo que ndo esta preparado para
descobrir. Assim, o professor deve direcionar os alunos para a resolucao do problema e os
alunos devem elaborar hipdteses para a sua conclusdo. As atividades experimentais devem ser
preparadas considerando concepgoes prévias dos alunos e devem ser desenvolvidas na forma
de problemas ou testagem de hipdteses. Tal perspectiva construtivista, sequndo Ausubel
(1980), aceita que nenhum conhecimento é assimilado do nada, mas deve ser (re) construido
pela estrutura de conceitos ja existentes.

Num experimento investigativo, a acao do aluno nao deve se limitar apenas ao trabalho de
manipulacao ou observacao. Tal experimento deve envolver reflexdes, relatos, discussoes,
ponderacoes e explicacdes caracteristicas de uma investigacao cientifica (Carvalho et al.,
1999).

Watson et al., (1995) menciona que para o trabalho pratico tornar-se eficaz na reconstrucao da
teoria pelo estudante, este precisa gastar mais tempo interagindo com suas ideias e menos
tempo interagindo com aparatos. Ou seja, executar atividades experimentais que nao
privilegiam momentos de discussdao, analise dos dados, elaboragao de hipoteses, evidenciando
somente o experimento em si, nao contribui significativamente para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas pelos alunos.

Assim, para que o experimento investigativo seja mais significativo no processo de
aprendizagem do estudante, deve haver acao e reflexao, ou seja, nao basta apenas que os
alunos executem o experimento, € necessario integrar a pratica com discussao, analise dos
dados obtidos e interpretacao dos resultados, fazendo com que o aluno investigue o problema.

Para este trabalho, como uma forma de reconstruir a pratica avaliativa, foram realizados
experimentos de carater investigativo que priorizassem os processos de coleta de dados,
elaboracdo de hipéteses, analise, discussdo dos resultados, estimulando a construgao do
conhecimento cientifico através da exploracao de habilidades cognitivas (Carvalho et al., 1999).

3. Consideracoes Metodologicas

3.1. Delimitacao do estudo

A presente pesquisa foi realizada no ambito ensino-aprendizagem da disciplina Quimica em
uma instituicao educacional denominada Salomao Matos pertencente a rede Publica Estadual de
Ensino Médio, situada na ilha do Marajo. A referida escola oferece, além do Ensino Médio, nos
trés turnos, a modalidade de Ensino EJA. A pesquisa de campo foi desenvolvida durante os
meses de maio e setembro de 2012.

3.2. Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa apresenta carater quase experimental, com abordagem mista ou quali-
quantitativo, pois buscamos uma melhor compreensao da realidade estudada. Nos modelos
guase experimentais os individuos nao sao distribuidos ao acaso nos grupos, nem
emparelhados, mas tais grupos ja estavam formados antes do experimento: sao grupos
intactos (Sampieri, Collado & Lucio, 2013).



3.3. Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em na Escola Estadual de Ensino Médio Salomao Matos, com sete anos
de funcionamento. A unidade escolar localizada a Rua Cearense no prolongamento da PA 154,
Km 28 no bairro do Caju que é formado por uma populacdao de baixo poder aquisitivo cuja
realidade apresenta caréncia socioeconémica e cultural, principalmente na area educacional,
onde a maioria da populacao em idade escolar estuda nas escolas localizadas em outros bairros
da cidade uma vez que, a Unica escola municipal localizada no bairro atende somente até a 42
série do ensino fundamental, ha também caréncias de agdes sécio-educativas que poderiam
oportunizar educacao, esporte e lazer para a comunidade local. O critério adotado pela escolha
dessa instituicdo se deve ao fato de eu ser o docente da disciplina Quimica desta escola e o
interventor do trabalho.

3.4. Populacao e Amostra

A escola possuia cerca de 600 alunos matriculados em 2015, constituindo a nossa populacao,
distribuidos nos trés turnos e nas trés séries do Ensino Médio, além do EJA.

A amostra da nossa pesquisa foi da maneira ndao probabilistica- intencional, composta por 70
discentes da 22 série do ensino médio, divididos igualmente nos turnos matutino e vespertino.
A faixa etaria desses alunos é em torno de 15-17 anos e a proporcdo entre alunos e alunas é
basicamente a mesma.

Nas amostras desse tipo, a escolha dos individuos nao depende de que todos tenham a mesma
probabilidade de ser escolhidos, mas da decisao de um pesquisador ou grupo de pesquisadores
(Sampieri, Collado & Lucio, 2013). Segundo Gray (2012) na amostragem intencional os sujeitos
sao selecionados em relacdo a uma ou mais caracteristicas para ter o que se acredita ser uma
amostra representativa. Neste caso, tivemos o nosso grupo experimental formado por uma
turma da 22 série do ensino médio do turno matutino, o qual sofreu a minha intervencao
(reconstrucdo da pratica avaliativa- através de um experimento investigativo) e o grupo
controle constituido por uma turma da mesma série, porém do turno vespertino.

3.5. Instrumentos

A coleta de dados deu-se pela aplicacao de exercicios operatérios e questionarios, cujas
guestOes possuem caracteristicas quantitativas e qualitativas. O calculo da confiabilidade foi
realizado pelo método de formas alternativas ou paralelas, onde foram administradas duas
versoes equivalentes dos instrumentos de medicao em um mesmo grupo de pessoas dentro de
uma semana (periodo relativamente curto). Obteve-se uma confiabilidade de 85% que pode ser
considerado um valor bastante satisfatorio para este tipo de instrumento na area de pesquisa
educacional.

E importante mencionar que os exercicios operatdrios utilizados na coleta de dados foram
formulados por um dos autores desta pesquisa ou aproveitados de livros didaticos, de
vestibulares etc. Além disso, a classificacao dos exercicios abordados neste trabalho como
sendo “operatodrios” foi validada pela apreciacao de trés professores de Quimica de Ensino
Médio de competéncia reconhecida.

3.6. Coleta de dados

Para este trabalho, foram selecionados e analisados os seguintes conceitos / conteldos:
solucoes. Obtiveram-se os dados nas seguintes etapas, conforme o quadro 1.

Quadro 1- Procedimentos a coleta de dados.



Etapa 01 Aplicacao de cinco exercicios operatorios.

Etapa 02 Reconstrucdo da pratica avaliativa através de um
experimento investigativo.

Etapa 03 Aplicacao de outros cincos exercicios operatorios.

Etapa 04 Reaplicacdo dos cincos exercicios operatodrios aplicados na
etapa 01, apods trés meses da etapa 03.

Etapa 05 Aplicacao do questionario

Fonte: Elaboragao proépria, 2016.

Apds aulas tedricas com discussao contextualizada dos conteldos citados, os alunos
responderam individualmente e sem consulta a cinco exercicios operatorios (etapa 01, quadro
2). Neste trabalho serao dados exemplos de analise de um exercicio operatério por etapa, os
demais exercicios foram analisados da mesma maneira. Esses exercicios foram aplicados em
uma data agendada por mim com o propdsito do aluno estudar. Apds a intervencao com a
atividade experimental (etapa 02), foram aplicados mais cinco exercicios operatdrios (etapa 03,
quadro 2) e, apos, passados trés meses da etapa 03, foram aplicados novamente os exercicios
operatdrios da etapa 01, correspondendo a etapa 04. Para finalizar é aplicado um questionario
aos alunos (grupo experimental) a fim de obter as suas concepgdes (opinidoes) sobre as aulas
experimentais de cunho investigativo.

Quadro 2- Exercicios aplicados nas etapas 01, 03 e 04.

Etapas 01 e 04

1-Explique como vogé procederia, em um laboratdrio
adequadamente equipado, para preparar uma solugao
aquosa 0,1 Mol/L de sacarose (agucar de cana). A
massa molar da sacarose é 342 g/mol.

2-Explique como vocé procederia, em um laboratério
adequadamente equipado, para preparar 1 kg de
solucdo aquosa de sacarose (agucar de cana), na qual
a porcentagem em massa desse soluto seja 10%

3-Considere o texto: “Uma solugao que apresenta
concentragao 60 g/L apresenta .... gramas de soluto,
por litro de solugao”. Portanto, em 10 litros dessa
solugao devem existir .... gramas de soluto. Identifique
as palavras que preenchem as lacunas corretamente.

Etapa 03

1-Compare quimicamente a expressao: “Este café esta
forte, mas esse outro esta fraco”.

2- Considere as seguintes amostras:

I- Agua destilada; II- permanganato de potassio
sdélido; III- solugao aquosa de permanganato de
potassio de concentracdo 0,05mol/L; IV- solucao de
permanganato de potassio de concentracao 0,15mol/L.

Para tornar mais diluida uma solugdo aquosa de
permanganato de potassio 0,10mol/L, das quatro,
vocé deve escolher duas amostras, qual delas seria as
mais indicada?]ustifique.

3- Tem-se cinco recipientes contendo solugdes aquosas
de cloreto de sodio.
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Explique qual desses frascos apresenta a
solucao mais concentrada.

4-Faga uma comparacgdo entre um suco concentrado e = 4-Explique como podemos preparar uma solugao

diluido de mesmo soluto em termos quimicos. aquosa de sulfato de cobre II a 20%
5-Analise quimicamente a expressdo: alcool a 96%. 5- Analise quimicamente a expressao: “Soro glicosado
a 5%"”

Fonte: Elaboragao proépria, 2016.

Esta reconstrucdo foi efetivada através da realizacao de alguns experimentos de carater
investigativo e da discussao dos mesmos pelos alunos do grupo experimental. Os roteiros
utilizados para esses experimentos foram extraidos da literatura especifica. Atualmente, ha
varios dados na literatura que relatam os experimentos de carater investigativo e a postura
mediadora do professor (Romanelli, 1996; Matthews, 1994; Machado, 1995 & 2000). Assim,
nao é de meu interesse descrever os didlogos que ocorreram na mediacdo do professor e na
interacao aluno-aluno e aluno-professor. A postura mediadora do professor foi voltada para a
discussao dos resultados obtidos nos experimentos e através da comparacdo dos resultados
entre os grupos, além de discutir possiveis erros ou discrepancias nos resultados de um grupo
ou de outro. Nesta etapa, os alunos (grupo experimental) participaram da atividade
experimental, que foi feita em equipes de quatro a cinco alunos. Essas equipes foram formadas
pelos proprios alunos. Apds a execucao da parte experimental foi feita a discussao e,
posteriormente, os alunos tiveram que, individualmente, responder por escrito a algumas
perguntas referentes e/ou relacionadas ao experimento (perguntas localizadas no final dos
roteiros em anexo).

Vale lembrar que as etapas 01, 03 e 04 da coleta de dados foram realizadas pelos alunos do
grupo experimental e controle, entretanto as etapas 02 e 05 se restringiram aos alunos do
grupo experimental.

Os exercicios aplicados na etapa 04 foram os mesmos da etapa 01; cabe ressaltar que essa
aplicacao foi feita sem prévio aviso para verificar realmente se, apds certo tempo, o
aprendizado permaneceu ou se 0s conceitos foram esquecidos.

As repostas dos exercicios operatorios foram avaliadas e classificadas em certas, parcialmente
corretas e erradas. Foram utilizados os seguintes critérios para esta classificacdo: dominio
conceitual, estratégia de resolucao e resultado coerente com a pergunta.

As questOes do questionario foram analisadas por analise textual baseada na proposta de
Moraes (2007, p. 85).

O processo de analise encaminha a construcao de uma estrutura para o novo texto, capaz de
sintetizar os principais elementos e dimensdes que podem ser lidos nos textos submetidos a
analise. A analise textual qualitativa € um processo integrado de analise e de sintese, que se



propoe a fazer uma leitura rigorosa e aprofundada de conjuntos de materiais textuais, visando
descrevé-los e interpreta-los no sentido de atingir uma compreensao mais elaborada dos
fendbmenos e dos discursos no interior dos quais foram produzidos.

Seguindo este raciocinio, ap0ds a leitura das respostas dos alunos foram identificados para cada
pergunta um tema principal, extraindo-se as palavras-chave, para entao, elaborar os eixos
tematicos. Dentro dos eixos tematicos, uma analise quantitativa se desenvolveu, onde a
porcentagem dos alunos que compartilhavam da mesma ideia foi levantada. Assim as respostas
dos alunos foram categorizadas, produzindo textos que serviram de base para analisar a
concordancia entre os sujeitos envolvidos nas aulas experimentais.

4. Resultados e Discussao

4.1. Anadlise dos exercicios operatorios-Etapa 01

Conforme dito anteriormente, sera dado um exemplo de analise de apenas exercicio operatorio,
os demais foram analisados da mesma forma.

QUESTAO 01:

Explique como vogé procederia, em um laboratorio adequadamente equipado, para preparar
uma solucdo aquosa 0,1 Mol/L de sacarose (agucar de cana). A massa molar da sacarose é 342
g/mol.

Esta questao foi aplicada no grupo experimental e no controle. Doze alunos (48%)
pertencentes ao grupo experimental acertaram, cinco acertaram parcialmente e oito erraram.
No grupo controle dez alunos (40%) acertaram, oito acertaram parcialmente e sete erraram.

Esse exercicio é de carater operatdrio, pois exige que o aluno deixe de lado a memorizagao e
comece a estabelecer relagdes com base em fatos, ideias e etc. E preciso raciocinar e descrever
o processo de preparacao das solugdes quimicas. Nota-se que os alunos que acertaram o
exercicio operatorio 01, deram prioridade a compreensdo dos conceitos e ndo a memorizacao
das formulas de determinagao das concentragdes das solugdes. Nas respostas consideradas
parcialmente corretas os alunos chegaram a explicitar algum conceito de forma coerente,
porém nao conseguiram fazer uma arguicao correta, isto se deu provavelmente porque os
mesmos tentaram memorizacao dos conceitos e ndo compreendé-los.

De acordo com grafico 1, nenhum dos alunos do grupo experimental conseguiu acertar todas as
guestdes, a maior pontuacao foi dos alunos A8 e A17 os quais obtiveram trés pontos,
correspondendo a trés questoes no total de cinco, oito alunos (32%) nao acertaram nenhuma
questao e os demais (60%) oscilaram entre 1,0 e 2,5, ou seja, a maioria nao conseguiu acertar
mais de 50% da pontuacao. Este resultado pode ser explicado porque provavelmente esses
alunos priorizam a memorizagao do assunto e nao o seu entendimento.

Segundo o grafico 2, a maior pontuacdao dos alunos do grupo controle foi do A15 (3,5), isto &,
trés questdes certas e uma parcialmente certa, assim como no grupo experimental nenhum
aluno obteve a pontuacao total. Sete alunos (28%) nao acertaram nenhuma questao e a
maioria (44%) acertou entre 0,5 e 2,0 pontos, ou seja, nao atingiu nem a metade da
pontuacdo maxima. A explicacdo para este fato se deve a auséncia do entendimento do assunto
e a priorizacao da memorizagao.

Grafico 1- NUmero de acertos das questdes operatdrias do grupo experimental na etapa 01.
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Grafico 2- Numero de acertos das questdes operatorias do grupo controle na etapa 01
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2016.

4.2. Andlise dos exercicios operatorios-Etapa 03

Antes da realizacao da etapa 03, os alunos do grupo experimental, realizaram a etapa 02 a qual
correspondeu a realizacao dos experimentos investigativos. Lembrando que os alunos do grupo
controle nao participaram da etapa 02.

A atividade experimental foi executada com trés grupos de cinco alunos e cinco grupos com
guatro alunos. Cada grupo teve que trazer de suas casas 0s seguintes reagentes: agua
destilada, sal de cozinha (cloreto de sédio) e soda caustica (hidréxido de sédio). Os demais



reagentes foram cedidos pelo laboratdrio da escola.

Os alunos, através da organizacao de suas ideias, tiveram que formular hipoteses, executar a
parte experimental para que o objetivo fosse alcancado. Como mediador, fui apenas orientando
os alunos a organizar tais ideias.

O experimento € de carater investigativo, pois os préprios alunos propuseram uma metodologia
para que objetivo fosse alcancado, ou seja, houve acao e reflexao. Além disso, percebe-se que
houve a participacao de todos os discentes.

Apods a atividade experimental foram aplicados aos alunos do grupo experimental e controle
cinco exercicios operatérios diferentes da etapa 01.

QUESTAO 01:
Compare guimicamente a expressao: “Este café esta forte, mas esse outro esta fraco”.

Esta questao foi aplicada no grupo experimental e no controle. Vinte alunos (80%)
pertencentes ao grupo experimental acertaram, quatro acertaram parcialmente e apenas um
errou. No grupo controle doze alunos (48%) acertaram, seis acertaram parcialmente e cinco
erraram.

O Grafico 3 explicita o resultado completo dos alunos do grupo experimental e ao mesmo
tempo compara o rendimento dos alunos antes e apds os experimentos investigativos.
Observa-se uma evolucao significativa de boa parte dos alunos apds a intervencao com
atividade experimental. Nota-se que 21 (84%) dos 25 alunos apresentaram melhoras quando
comparamos o numero de acertos pré e pds- reconstrucdo da pratica avaliativa.

Grafico 3- NUmero de acertos das questOes operatdérias antes e

apo6s os experimentos investigativos do grupo experimental 01
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Considerando que o nivel satisfatorio seja de 80% (04 exercicios corretos apos a pratica da
reconstrucao avaliativa), dez alunos (40%) obtiveram tal marca ou maior. Antes da
reconstrucdao da pratica avaliativa nenhum aluno havia obtido este nivel de satisfacdo. Caso o
nivel satisfatorio considerado for de 60% (03 exercicios corretos apds a pratica da reconstrucao
avaliativa) seis alunos (24%) obtiveram tal marca. Antes da reconstrucao da pratica avaliativa,
apenas dois alunos (8%) haviam obtido este nivel de satisfacao.



Quando se compara a média, percebe-se uma notavel melhora. O numero de acertos médio dos
exercicios antes do experimento foi de 1,14 e apds a discussao do experimento, 2,78.

O Grafico 4 mostra o resultado completo dos alunos do grupo controle e ao mesmo tempo
compara o rendimento dos alunos na etapa 01 com a etapa 03, lembrando que esses alunos
ndao sofreram a minha intervencao através dos experimentos investigativos. Nota-se que nao
houve uma evolucao significativa de boa parte dos alunos entre as etapas 01 e 03. Percebe-se
que dos 25 alunos, 07 (28%) apresentaram melhoras, 12 (48%) mantiveram a pontuacao e 03
(12%) regrediram, isto quando comparamos o numero de acertos nas etapas 01 e 03.

Grafico 4- NUmero de acertos das questdes operatérias na etapa 01 e 03 do grupo controle
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Fonte: Elaboragao prépria, 2016.

Considerando que o nivel satisfatério seja de 80% (04 exercicios corretos), o mesmo do grupo
experimental, nenhum aluno obteve tal marca, porém o aluno A15 foi o que mais se aproximou
(trés acertos e meio) na etapa 01.

Caso o nivel satisfatério considerado for de 60% (03 exercicios corretos) trés alunos (12%)
obtiveram tal marca, sendo que o A2 obteve na etapa 01 e 0 A8 e 0 A17 obtiveram nas etapas
01 e 03. Quando se compara a média, percebe-se uma regressao. O numero de acertos médio
dos exercicios na etapa 01 foi de 1,44 e na etapa 03, 1,38.

4.3. Analise dos exercicios operatorios-Etapa 04

Objetivando verificar se o aprendizado permaneceu ou foi esquecido, foram aplicados
novamente exercicios operatérios (etapa 04), apds trés meses da etapa 03. Ressaltando que os
exercicios da etapa 01 e 04 sao os mesmos e foram aplicados no grupo experimental e
controle. O resultado comparativo entre a aplicacao dos exercicios operatorios nas etapas 01 e
04 (apods trés meses da etapa 03) do grupo experimental e controle estao ilustrados nos
graficos 5 e 6.

Grafico 5- NUmero de acertos das questdes operatdrias nas etapas 01 e 04 do grupo experimental
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Grafico 6- NuUmero de acertos das questdes operatdrias nas etapas 01 e 04 do grupo control
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2016.

Analisando o gréafico 5, nota-se que mesmo apds trés meses da ultima aplicacdo dos exercicios
operatodrios, houve uma melhora na média de acertos: 2,6. Sugerindo, que os alunos obtiveram
um aumento da aprendizagem significativa. Verifica-se também que todos os alunos
apresentaram uma evolucdo na resolucao das questdes operatorias.

Alguns dados importantes podem ser notados no grafico 6, percebe-se que houve uma
regressao na média de acertos: 1,28. Supondo-se que esses alunos ndo apresentaram uma
aprendizagem significativa. Analisando de forma individualizada, verifica-se que apenas seis
alunos (24%) evoluiram; onze (44%) cairam de rendimento e os demais se mantiveram. Nota-



se uma diferenca consideravel no resultado do grupo experimental e controle, isto pode ser
atribuido ao fato do primeiro ter passado pelo processo da reconstrucao da pratica avaliativa e
0 segundo nao.

4.4. Analise do questionario-Etapa 05

Este questionario foi aplicado somente aos alunos que participaram dos experimentos
investigativos, isto &, os discentes do grupo experimental.

A andlise textual das questdes visou categorizar as respostas dos alunos em termos chaves,
facilitando a compreensao das respostas, elaboradas por eles, e permitindo a analise dos
experimentos investigativos. Pergunta de nimero 01 Vocé gosta da disciplina Quimica? Por
qué? 60% responderam nao, sendo que desses o termo “muito dificil o contelddo” foi o mais
citado (34%), em segundo lugar destaca-se “ndao entendo as explicacdes” (9%) e por ultimo
“falta de experimentos” (7%). 40% afirmaram sim e na justificativa o termo “matéria
interessante” (28%), seguido de “tem experimentos” (8%) e “aprendemos coisas do nosso
cotidiano” (4%) foram os citados pelos alunos. Nota-se que tanto nas respostas negativas e
positivas o trabalho do professor esta inserido, ou seja, a sua metodologia de ensino.

Uma das preocupacgoes constantes dos pesquisadores da area de educacao € encontrar meios
gue viabilizem contribuicdes oriundas das investigacoes que se reflitam na pratica docente e,
consequentemente, para o desenvolvimento de uma pratica de ensino que venha a se constituir
num meio efetivo de preparar o estudante para uma melhor compreensao e participacao na
sociedade em que vive (Castellar, 2009). Essa atencao sobre refletir a pratica docente é muito
importante para o desenvolvimento de metodologias de ensino a ser utilizado em sala de aula.

Referente a questdo 02, Quais sao as maiores dificuldades que vocé encontra na disciplina? Os
termos chaves foram “calculos”, “formulas” e “ndo entendo nada” com 60%, 25% e 15%,
respectivamente foram os mais citados entre os alunos.

As dificuldades dos alunos para entender questdes de quimica, principalmente as que envolvem
calculos matematicos, pois muitas vezes, ocorre devido exigir que o aluno tenha conhecimento
dos conceitos quimicos e da matematica basica ensinada no ensino fundamental. Os problemas
na aprendizagem de Quimica que sao apontados em todos os niveis de ensino ndo sao novos:
De geracdo a geragao a Quimica ocupa o posto de disciplina mais dificil e odiada, o que torna
dificil sua assimilacao pelos estudantes. Por isso, antes de falar em dificuldades de
aprendizagem em Quimica é necessario verificar se o problema ndo esta no curriculo ou na
metodologia utilizada.

Conforme estudiosos, o termo dificuldade de aprendizagem pode ser compreendido como
alteracoes no processo de desenvolvimento do aprendizado da leitura, escrita e raciocinio
|6gico-matematico.

Quando questionados sobre: De que modo as atividades experimentais |he ajudou(questao
03)? O termo “compreender melhor a matéria” foi o mais citado (65%), seguido do “ficamos
mais proximo do conteldo” (25%) e “apresentou novos conceitos” (10%).

Em pensar que a maioria teve um melhor entendimento da disciplina através dos experimentos
investigativos, sugere-se entao, essa pratica como positiva favorecendo o processo de ensino-
aprendizagem, porém, ainda pouco exploradas nas escolas ou realizadas de forma improdutiva.
Por exigir maior tempo e preparo dos professores do que as atividades convencionais aplicadas
em salas de aula, muitos docentes deixam de lado esse método.

Questao 04, Qual a importancia dos experimentos investigativos para vocé? Os termos chaves

foram “o aluno aprende mais”, “trabalhar em equipe” e é “motivacional” com 40%; 30% e
30%, respectivamente foram os mais citados entre os alunos.

Segundo Hodson (1994), o trabalho experimental deve estimular o desenvolvimento conceitual,
fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e supervisionem suas ideias, comparando-
as com a ideia cientifica, pois s6 assim elas terao papel importante no desenvolvimento



cognitivo. Pesquisas mostram que os estudantes desenvolvem melhor sua compreensao
conceitual e aprendem mais acerca da natureza das ciéncias quando participam em
investigacoes cientificas, em que haja suficiente oportunidade e apoio para reflexao.

O termo “motivacional” foi bastante citado pelos alunos. Sabe-se que a motivagao € uma pré-
condicdo para a aprendizagem, ou seja, é necessario um motivo significativo que desperta no
educando o desejo de aprender. E preciso uma permuta entre as necessidades de ensino-
aprendizagem do educador e do educando. Dessa maneira o relacionamento afetivo entre
ambas as partes é um fator essencial para o inicio do processo motivacional; as aulas se
tornam bem mais interessantes e produtivas, quando ha uma comunicacdo afetiva dialdgica
entre professores e alunos (Tapia & FITA, 1999).

Quando perguntados sobre: Qual o método de ensino ideal para que vocé compreenda melhor o
assunto? 70% citaram “aulasexperimentais” como uma boa metodologia para que entendessem
melhor o conteudo. Outras propostas metodoldgicas apontadas pelos alunos foram “boas aulas
explicativas” (15%) e o restante “atividades em grupo” (15%).

As atividades orientadas para o desenvolvimento cognitivo do aluno podem permitir que este
construisse suas explicagdes para a compreensao do fendmeno, estabelecendo relagdes entre
os dados e fatos quimicos observados. Pode-se oferecer ao aluno a oportunidade de pensar
sobre o problema, resolvé-lo através da experimentacao, relatar e discutir suas ideias, que
poderao contribuir para o processo de conceituacdo do fendmeno quimico (Stuart & Marcondes,
2008). No geral, os alunos apreciam bastante as aulas experimentais e isto € um fator
preponderante para o entendimento dos conceitos quimicos.

5. Consideracoes Finais

Reiteram-se agora as questdes principais apontadas pela pesquisa, enfatizando alguns pontos
como essenciais ao desenvolvimento de suas respostas.

Em relagdo a primeira questao norteadora (Qual o grau de aprendizado dos estudantes através
do seu desempenho na resolucao de exercicios operatorios nas provas de Quimica?), nota-se
gue na etapa 01, onde foram aplicados os primeiros exercicios operatorios aos alunos do grupo
experimental e controle os mesmos apresentaram um baixo rendimento, demonstrando uma
aprendizagem deficitaria.

No tocante a segunda questdo norteadora (Qual a eficacia da intervencao, por meio, de
experimentos investigativos?), percebe-se que os alunos do grupo experimental os quais
sofreram a minha intervencao através dos experimentos investigativos obtiveram uma evolucao
consideravel nos acertos das questdes operatdrias e mesmo apds trés meses conseguiram
manter este rendimento por outro lado os alunos do grupo controle nao melhoraram os seus
rendimentos nos acertos das questdes operatdérias e inclusive alguns até regrediram, lembrando
gue esses alunos nao sofreram a minha intervengao.

Tratando-se da terceira questao norteadora (Quais as concepcoes dos alunos do grupo
experimental em relagao aos experimentos investigativos?), observa-se que a maioria dos
alunos gostou da metodologia de ensino informando que dessa maneira compreendem melhor o
assunto.

Desse modo, nota-se que a influéncia dos experimentos investigativos na aprendizagem
significativa de conceitos quimicos ocorreu de forma bastante positiva, pois os alunos que
participaram das aulas experimentais conseguiram resolver questdes operatdrias que
anteriormente a minha intervencdo nao tinha conseguido e mesmo apds certo tempo
continuaram com o mesmo rendimento, indicando que os conceitos compreendidos
permaneceram, sugerindo-se uma aprendizagem significativa.

Em vista do exposto, recomenda-se rever a formacao docente de grande parte dos cursos de
licenciatura em Quimica a qual ndo capacita o profissional para atuar no laboratorio,
restringindo que o mesmo utilize em sua pratica, além disso, esses profissionais sdo moldados



em buscar nos seus alunos uma aprendizagem meramente mecanica e nao significativa, diante
disso, seria de grande valia que os gestores educacionais revissem as grades curricularares
desses cursos a fim de formar profissionais que possam suprir esta caréncia, entdo, faz-se
necessario que novas pesquisas sobre a formagao de professores e curriculo, particularmente
de quimica, sejam efetuadas. E importante lembrar que os educadores sao esquecidos pelos
orgaos governamentais, logo existe uma auséncia de politicas publicas que propicie a
reciclagem destes trabalhadores, entdao, € necessario que os governantes mudem esta
realidade.

Aconselha-se ainda, que os professores adotem a pratica realizada neste trabalho, pois pode
ocorrer um crescimento no desempenho cognitivo dos seus estudantes, uma vez que, 0s
exercicios operatorios trabalham com a alta cognicao, além disso, deve-se lembrar de que a
Quimica € uma ciéncia experimental, estuda-la sem os recursos das experiéncias investigativas,
muitas das vezes é desaconselhavel. Nota-se ainda, que existem pesquisas relatando que os
proprios alunos sentem falta das aulas experimentais. Também se sugere que os pesquisadores
realizem novos estudos que busque desmistificar a disciplina quimica como desinteressante,
sem utilidade na vida pratica, dificil de aprender por conter inumeras férmulas matematicas,
mas que é sim, uma disciplina que apresenta conteldos importantes, utilizados em nosso
cotidiano a qual se pode compreender de maneira significativa sem precisar, necessariamente,
memorizar algum tipo de algoritmo ou férmula. Ressalta-se ainda, que existem poucas
pesquisas relatadas na literatura com a tematica deste trabalho e que seria importante a
realizacao de novos estudos com este mesmo tema.
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