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RESUMO

O presente estudo, de natureza qualitativa, consistiu em analisar implicacdes da utilizacdo de
situacdo-problema no processo de ensino-aprendizagem de Quimica de um grupo de
estudantes do ensino meédio. Para tal identificacdo, apoiamo-nos na teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Quanto a metodologia, foi utilizada uma sequéncia didatica em que
uma situacdo-problema norteou as acdes, onde 0s estudantes articularam conceitos quimicos
para compreensdo de um contexto. Como instrumentos de pesquisa, utilizou-se entrevista
semiestruturada com o grupo de estudantes, antes e apds a intervencdo, e observacdo ndo
participante. Para apreciacdo dos dados obtidos, foi utilizada a proposta de analise de
conteddo na perspectiva de Bardin, cujos dados coletados foram submetidos a categorizacéo e
a inferéncia. A analise dos dados evidenciaram contribui¢Bes significativas da utilizacdo do
recurso didatico, considerando a ampliacdo da compreensdo dos estudantes, a partir do
fendbmeno estudado, demonstrando a provavel ocorréncia de assimilagdo de novas
informacdes, apresentadas durante a intervencéo, e 0s aspectos relevantes das estruturas de
conhecimento dos estudantes, caracterizando uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Situag&o-problema; Ensino-aprendizagem; Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The work following, through a qualitative approach, consisted of analyze implications of the
use of problem situation at the teaching-learning process of Chemistry of a group of high
school students. For such identification we based on the Ausubel's significative learning
theory. Concerning the methodology, it was used a didactic sequence in which a problem
situation has guided the actions where students articulated chemical concepts for
understanding a context. As instruments of research, we made use of an interview with the
group of students, before and after intervention, and a non-participant observation. For
assessment of the gathered data, it was used the content analysis proposal in Bardin's
perspective, which obtained data were submitted to categorization and inference. The review
of the data showed significant contributions of the using of this didactic tool, considering the
increasing of understanding the probable occurrence of assimilation among the new
information, presented during the intervention, and the important aspects of the student's
knowledge structures, featuring a significative learning.

Keywords: Problem-situation; Teaching-learning; Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

Durante os estagios supervisionados que realizamos no ensino fundamental, 9° ano, e
no Ensino Médio, foi possivel perceber que os conteddos quimicos séo reproduzidos de livros
didaticos, de uma forma desvinculada da realidade dos estudantes e com resolucBes
mecanicas de exercicios que, na maioria das vezes, ja possuem respostas prontas.
Corroborando com essa observacdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) relatam
uma pesquisa realizada com jovens de Ensino Médio a qual revelou ndo haver, para estes
jovens, nenhuma relacdo entre a Quimica que aprendem em sala com suas vidas nem com a
sociedade (BRASIL, 2000, p.79). Isso pode vir a precarizar 0 processo de ensino-
aprendizagem significativo, que para Ausubel (2006, apud MOREIRA; MASINI, 1982, p. 7),
“¢ um processo pelo qual uma nova informacgdo se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo™.

Em consonéncia com os PCN (BRASIL, 2006), que sugerem a abordagem dos temas
estruturadores no ensino médio, com vistas a um ensino mais significativo para os estudantes
da educacdo bésica, que promova o desenvolvimento de competéncias e habilidades, a partir
de um ensino contextualizado, pensamos que 0 uso de situages-problema no ensino da
Quimica, como aporte a significacdo de conceitos quimicos em situacdes de ensino
perspectivamente problematizadoras, vem da sentido pratico a tal ensino. Diante disso, surge
a questdo: Seria possivel, a partir do uso de situagdo-problema, estabelecer contribuicfes para
a significacdo de conceitos quimicos junto a um grupo de estudantes do Ensino Médio?

Ao responder a pergunta acima acreditamos que o presente estudo possa trazer
significativas contribuicdes para o ensino-aprendizagem de Quimica, uma vez que a resolucao
de situagGes-problema torna-se um recurso didatico essencial a ser contemplado no
desenvolvimento de tematicas em sala de aula, no sentido de potencializar o processo de
ensino-aprendizagem de Quimica, permitindo que situacdes reais do contexto dos estudantes
sejam abordadas e discutidas em sala de aula, possibilitando, aos mesmos, a atribuicdo de
novos entendimentos aos conceitos quimicos, a partir da relagdo estabelecida entre estes e 0s
contextos abordados.

Segundo Meirieu (1998), a utilizagéo de situagdes-problema, pbe o estudante em acéo,
em outras palavras, coloca-o em uma interacdo ativa entre contextos cotidianos e a situacao
em estudo. Sendo, por meio dessa interacdo, alcangada a significacdo do conhecimento

quimico. Dai, analisamos as implica¢6es do uso de situacdo-problema no processo de ensino-
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aprendizagem de Quimica de um grupo de estudantes do Ensino Médio. Para tanto, foram
identificadas situacGes em que os estudantes conseguem fazer articulagfes pertinentes entre
conceitos quimicos e o contexto proposto e também foi verificado se 0s mesmos conseguem
relacionar este a outros contextos, alcangando a significacdo dos conceitos quimicos.

Mais adiante serdo apresentados o0s objetivos da pesquisa, e posteriormente séo
discutidos aspectos relacionados ao uso de situacdo-problema no ensino de Quimica como
recurso para uma aprendizagem significativa, bem como de contextualizacdo e atividades
experimentais em abordagens problematizadoras como suporte para a elucidacdo de
situacOes-problema. Em seguida, estd detalhado o caminho metodologico utilizado para
alcancarmos os objetivos tracados para esta pesquisa, seguido da discussdo dos resultados

obtidos e, por fim, as consideracdes finais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as implicacbes do uso de situacdo-problema no processo de ensino-

aprendizagem de Quimica de um grupo de estudantes do Ensino Médio.

2.2  Objetivos Especificos

e ldentificar se o0s estudantes conseguem fazer articulacbes entre o contexto

problematizado e os conceitos quimicos;

e Verificar se os estudantes conseguem relacionar o contexto problematizado a outras

situacOes de seu cotidiano.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A problematizacdo no Ensino de Quimica como recurso para aprendizagem

significativa

O ensino de Quimica brasileiro ainda segue, em muitos casos, padrdes tradicionalistas
que por muito tempo nortearam a aprendizagem das ciéncias. Segundo Santos et al (2013,
p.1):

Pesquisas tém mostrado que o ensino de Quimica geralmente vem sendo estruturado
em torno de atividades que levam a memorizacdo de informacdes, formulas e
conhecimentos que limitam o aprendizado dos alunos e contribuem para a
desmotivacdo em aprender e estudar Quimica. [...] As pesquisas mostram ainda que
os alunos do ensino médio, geralmente apresentam baixos niveis de aprendizagens
constatadas em avaliagdes internas realizadas no contexto da propria escola por
professores, e nas externas realizadas por programas de avaliagdes mantidos pelo
Ministério da Educacdo (MEC).

Em consonéncia com essas pesquisas, Santos (2004, apud ZANON; GUERREIRO;
OLIVEIRA, 2008, p. 73) acrescenta que 0 ensino das ciéncias, especialmente da Quimica,
ndo tem estabelecido nenhuma relacdo entre esta e o contexto dos estudantes, nao
propiciando, assim, momentos de discussdes e reflexdes a cerca de fendbmenos reais.

Diante disto, entendemos a relevancia, a compreensao a cerca das potencialidades, dos
limites e desafios a serem enfrentados para tornar possivel um processo de ensino-
aprendizagem mais significativo ao estudante, a partir da articulacdo entre contextos e
conhecimentos cientificos, que venha a atender as atuais demandas do ensino medio brasileiro
(HALMENSCHLAGER, 2014, p. 27). Na visdo de Ausubel (2006), a aprendizagem é mais
significativa quando o estudante faz uso dos conhecimentos iniciais para interpretar e atribuir
significados as novas informacdes, incorporando-os as estruturas de conhecimento do mesmo,
e adquirindo significado para eles a partir da relacdo que faz com seus conhecimentos iniciais.

Corroborando com a visdo de Ausubel (2006), pensamos que o professor assume um
papel fundamental de fazer as interlocucGes necessarias para que o0 estudante estabeleca
relacfes entre os conhecimentos quimicos e situacdes reais, contextualmente significativas
para 0s estudantes. Nesse contexto, e considerando as especificidades para o Ensino de
Quimica, entendemos que existe um desafio para os educadores desta disciplina, que consiste
em tornar o ensino desta Ciéncia mais interessante e significativo para os estudantes, bem
como potencializar a construgdo do conhecimento a partir da relagdo do conhecimento

cientifico com situagdes reais promovendo, deste modo, uma aprendizagem significativa.
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Assim, pensamos que O ensino-aprendizagem por problematizacdo possa trazer
importantes contribuicdes a aprendizagem significativa, por propiciar aos estudantes, segundo
Sousa (2011), uma construcdo de conhecimento, baseada em reflexdes e desafios
contextualmente significativos.

Nessa mesma linha de pensamento, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM), apresentam a ideia de transversalidade no ensino de Quimica diante da necessidade
de contextualizagdo por meio da abordagem de temas sociais e de situagdes-problema que se
fazem presentes no contexto dos estudantes de forma que estas situaches sejam
dinamicamente articuladas, a fim de possibilitar uma discussdo transversal dos contedudos e
conceitos de Quimica de aspectos sociocientificos (BRASIL, 2006, p. 119-120). Abordando, a
exemplo, as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), cuja proposta curricular:

Tem como objetivo um ensino de conteldo cientifico a partir de um contexto
tecnoldgico e social, de modo que os estudantes possam integrar o conhecimento
cientifico com a tecnologia e mundo social nos quais estdo inseridos. (SILVA,
MORTIMER, 2007, p. 2).

Em consonancia com as OCEM (BRASIL, 2006) Mendes e Santos (2010) sugerem
que a contemplacdo das relagdes CTSA no ensino de Ciéncias, especialmente no Ensino de
Quimica, pode se da a partir da abordagem de aspectos politicos, sociais, econdmicos,
ambientais, éticos, morais e da tecnologia fazendo associa¢Bes aos conteudos disciplinares a

partir da problematizacdo, em uma perspectiva freireana, como mencionado:

Isso pode ser desenvolvido em uma abordagem tematica que, a luz da perspectiva de
Paulo Freire (1967, 1987, 1992), vise a mediatizacdo dos saberes por meio de uma
educacdo problematizadora, de carater reflexivo, de argliigdo da realidade, na qual o
didlogo comega a partir da reflexdo sobre contradi¢des bésicas de situacoes
existenciais, consubstanciandos e na educacao para a pratica da liberdade. (BRASIL,
2006, p. 118).

Neste sentido, o posicionamento de Freire sinaliza para necessidade de uma educacéo
libertadora, que se realiza como "[...] um processo pelo qual o educador convida os educandos
a reconhecer e desvelar a realidade criticamente” (FREIRE, 1985, p. 125) de modo que
proporcione a constru¢do de um diélogo, entre educador e educando desempenhando uma
relagdo de criticidade, em que ambos aprendem juntos, substituindo, deste modo, o
autoritarismo, presente na escola tradicional, pelo dialogo democratico na sala de aula. Freire
nomeia esta educagdo como “problematizadora” (FREIRE, 2005), a qual parte do principio de
que educador e educando fazem parte de um processo, no qual um aprende com o outro e
ambos crescem juntos, isto &, as relacOes de poder sdo descartadas (BEZERRA, 2014).

Com base em Freire, Honorato e Mion (2009, p. 2) enfatizam que:
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A problematizacdo contempla uma dimenséo, que vai além da pedagdgica, por isso
contribui para aumentar a capacidade de percepcéo critica do sujeito. Segundo Freire
(1987), a problematizacdo faz-se por meio do didlogo e o ponto de partida para que
ela aconteca é a andlise critica e reflexiva que 0s sujeitos cognoscentes exercem
sobre uma dimens&o significativa da realidade concreta, apresentada a eles como um
problema para o qual eles podem construir respostas.

Deste modo, a problematizacdo, é um aspecto essencial a ser contemplado no
desenvolvimento de temas em sala de aula, uma vez que, potencializa o processo de
construgéo de conhecimento a partir da reflexdo e da necessidade de novos conhecimentos,
para melhor compreender o que estd sendo estudado, quando este ndo se limite apenas a um
determinado conceito especifico, havendo a necessidade da articulagdo entre outros temas
(HALMENSCHLAGER, 2014. p. 185-250).

Ainda neste sentido, Bachelard (1996), diz que a problematizacdo é imprescindivel na
construcdo do conhecimento cientifico. Uma vez que o espirito cientifico impulsiona a
construcdo de respostas para determinadas situacdes a medida que estas sdo problematizadas.
A partir da elaboracdo destas respostas 0 sujeito € inserido em um processo de pesquisa no
qual ele percorre um longo caminho para construir o conhecimento (HONORATO; MION,
2009).

No entanto, é importante ressaltar que, nem todo tipo de problema consegue
potencializar de fato a construg@o desse conhecimento, no processo de ensino- aprendizagem
de ciéncias, segundo afirmacdes de Bachelard (1996). Assim, o professor precisa ser bastante
cuidadoso quanto a qualidade da situacdo-problema que se deseja trabalhar em sala de aula, a
fim de potencializar o processo de apropriacdo dos conceitos cientificos desejados, pois de
acordo com Gehlen (2009, p. 60):

Os conhecimentos a serem apreendidos pelos estudantes necessitam ser selecionados
e estruturados mediante determinados problemas significativos para eles e que
potencialmente mediatizam, através de processos pedagdgicos orientados pelo
educador, a apropriacao de conceitos cientificos.

Vale ressaltar também que na construcdo de uma situacdo-problema, o professor
deverd considerar a necessidade desta, suplantar desafios, 0 que pressupde prover aos
estudantes o dominio de certos procedimentos e a capacidade de utilizar e explorar a busca de
novos conhecimentos para respondé-los, segundo Francisco, Ferreira e Hartwing (2008, apud
HALMENSCHLAGER, 2014. p. 39). Corroborando com esse pensamento, Meirieu (1998, p.
86) diz que “o que mobiliza o aluno, o que o introduz em uma aprendizagem, o que lhe
permite assumir a necessidade da mesma [...] € o desejo de saber ¢ a vontade de conhecer”.

Segundo Halmenschlager (2014), para potencializar o processo de ensino e

aprendizagem, devem ser abordados problemas especificos, que possuam significado para o
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estudante e o mobilize a buscar novos conhecimentos para resolver a situacdo-problama
proposta (solucdo esta que tem implicacdes para além do entendimento da conceituacdo
cientifica, pois permite a utilizacdo do conhecimento escolar como meio de intervengdo em
sua realidade concreta), e ndo apenas qualquer situacdo que apresente algum tipo de relacéo
com o contexto do estudante.

Nessa perspectiva, acreditamos que a problematizacdo por meio de situagdo-problema,
de maneira geral, configure uma alternativa para a inser¢do de novos elementos ao curriculo
escolar, conforme consta nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM) (BRASIL, 2011), cabendo ao professor selecionar situacGes problematizadoras
com potencial para promover uma aprendizagem significativa, assim como, incentivar
também os préprios estudantes a proporem situacdes-problema, partindo da realidade que o
cerca, instigando o habito pela problematizacéo e a busca de respostas para as suas proprias
indagacdes e questionamentos (SOARES; PINTO, 2001).

3.2 Contextualizacdo em abordagens problematizadoras

Sdo vaérias as discussdes, no contexto do ensino de Quimica, acerca da insercdo de
temas Transversais no Ensino Fundamental e dos Temas Estruturadores no ensino médio, que
também sdo considerados transversais nos PCN+ (BRASIL, 2002). Propostas que tenham
essa perspectiva contemplam as orientacdes contidas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 2006), que visam um ensino mais significativo para os estudantes da
educacdo bésica, promovendo, a estes, 0 desenvolvimento de suas competéncias e
habilidades, a partir de um ensino contextualizado e de uma problematizacdo dela decorrente.

Segundo Silva e Marcondes (2010), a contextualizacdo no ensino de Ciéncias,
especialmente da Quimica tem sido foco de alguns debates, que variam desde as concepcdes
filosoficas e sua epistemologia, até a propria palavra contextualizagdo que segundo Machado
(2004, p. 146), o correto seria contextuagdo, uma vez que “o ato de se referir ao contexto é
expresso pelo verbo contextuar, de onde deriva a palavra contextuacdo”. No entanto iremos
abordar o termo contextualizagdo que é frequentemente mais utilizado.

Silva e Marcondes (2010) relatam em um de seus trabalhos, que em um estudo

referente as concepcdes de um grupo de professores a respeito da contextualizagdo no ensino
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de Quimica, Santos e Mortimer (1999, apud SILVA; MARCONDES, 2010, p. 3)

identificaram trés diferentes entendimentos:

A contextualizagdo como estratégia para facilitar a aprendizagem; como descricéo
cientifica de fatos e processos do cotidiano do aluno; e como desenvolvimento de
atitudes e valores para a formagdo de um cidadéo critico.

Sendo que o entendimento de contextualizacdo como descri¢do cientifica de fatos e
processos do cotidiano do estudante foi o que mais prevaleceu entre grande parte dos
professores pesquisados, segundo os referidos autores.

No entanto, corroborando com Brasil (1999), acreditamos que a ideia de
contextualizacdo ndo se resume apenas a descri¢des cientificas de fatos e processos do
cotidiano do estudante, muito embora este possa ser o ponto de partida para o

desenvolvimento e a compreensao de conceitos. Segundo o autor:

[...] é possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para tornar a
aprendizagem significativa ao associd-la com experiéncias da vida cotidiana ou com
os conhecimentos adquiridos espontaneamente. E preciso, no entanto, cuidar para
que essa generalizagdo ndo induza a banaliza¢do, com o risco de perder o essencial
da aprendizagem escolar que € seu carater sistematico, consistente e deliberado. Em
outras palavras: contextualizar os conteidos escolares ndo é libera-los do plano
abstrato da transposicdo didatica para aprisiona-los no espontaneismo e na
cotidianeidade (p.94).

Com essa mesma compreensdo, Wartha e Alario (2005, apud AIRES; LAMBACH,
2009, p. 5) afirmam que “contextualizar é buscar o significado do conhecimento a partir de
contextos do mundo ou da sociedade em geral, é levar o aluno a compreender a relevancia e
aplicar o conhecimento para entender os fatos e fendBmenos que o cercam”.

Sob esta perspectiva, a contextualizacdo no Ensino de Ciéncias, vem a privilegiar o
estudo de contextos sociais com aspectos politicos, econémicos e ambientais, fundamentando-
se em conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, o que € fundamental para que possa
promover o desenvolvimento de um ensino significativo para a formacdo de um
estudante/cidaddo critico, atuante e sempre que possivel transformador de sua realidade
desfavoravel (SILVA; MARCONDES, 2010).

Segundo Aires e Lambach (2009), para Freire a “Contextualiza¢do” consiste na
“Problematizagdo” de situagdes existenciais, assim, o que se tem que fazer ¢ propor ao
estudante, “através de certas contradi¢Bes basicas, sua situacdo existencial, concreta, presente,
como problema que, por sua vez, o desafia e, assim, lhe exige resposta, ndo s6 no nivel
intelectual, mas no nivel da a¢ao” (FREIRE, 2005 apud AIRES; LAMBACH, 2009, p. 5).

Neste sentido, acreditamos que a contextualizagdo em abordagens problematizadoras

apresenta importante contribuigdo para o processo de ensino-aprendizagem de Quimica, uma
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vez que é bastante acentuado nos documentos oficiais da reforma curricular, como os PCN
(BRASIL, 1999), que o contexto dos estudantes, a sua vivéncia cotidiana, tem sido apontado
como algo de suma importdncia a serem contemplados nos processos de ensino-
aprendizagem, e baseado nisso o conhecimento ganhara significado real para o estudante, e
estes serdo oportunizados a serem mais do que um espectador, passando a assumir um papel
central, serd o protagonista; como um agente que, possivelmente, podera resolver problemas e

mudar a si mesmo e o mundo ao seu redor.

3.3  Atividades experimentais e problematizacao

O quadro que a educacdo basica atual apresenta em relacdo as aulas ministradas por
grande parte dos professores de Quimica é desanimador. Na maioria das vezes, as aulas sao
expositivas, distanciadas dos contextos cientificos, tecnoldgicos e sociais, levando o0s
estudantes a apresentarem resisténcia a aprendizagem da disciplina.

Muitos estudantes do Ensino Médio consideram a Quimica uma ciéncia muito dificil
de aprender sendo vista, muitas vezes, como uma disciplina “chata”, 0o que pode ser
decorrente de um ensino tradicional pautado na memorizagdo, na transmissdo e recepcdo e
pouca significacdo do conhecimento cientifico sem que seja estabelecida nenhuma relacéo
com fendmenos reais (ZACARIAS et al., 2015).

Numa linha contraria de pensamento a realidade das escolas, recentemente professores
do Ensino Médio de todo o Brasil foram oportunizados a vivenciarem uma formacao
continuada, na perspectiva de melhoria da qualidade de ensino, que constituiu-se do programa
nomeado “Pacto Nacional pelo Fortalecimento de Ensino Meédio”. Uma das tematicas do
programa foi a organizacdo do trabalho pedagdgico no Ensino Médio em diversas areas do
conhecimento. No tocante ao ensino das Ciéncias da natureza, o documento traz algumas
propostas metodoldgicas, ressaltando aproximagdes entre abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), experimentacdo e ensino por investigacdo e aponta que
nas trés perspectivas busca-se construir uma concepgédo social e humana das Ciéncias da
Natureza, valorizando a problematizacdo, a argumentagédo, a elaboragdo de explicacdo, a
tomada de deciséo e as relagdes entre os conhecimentos e a realidade. Nesse processo, séo
estimulados; a autonomia intelectual dos estudantes, a ampliacdo de sua leitura de mundo, o
uso de diferentes linguagens, e a sua reflexdo critica e atuagdo politica consciente nos desafios
da contemporaneidade (BRASIL, 2014).
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Em alinhamento com essa perspectiva, Amaral (1996, apud FARIAS; BASAGLIA;
ZIMMERMANN, 2009, p. 1), j& reconhecia a necessidade de reformular o Ensino de Quimica
nas escolas, e sugeriu que as atividades experimentais sdo capazes de proporcionar um melhor
conhecimento ao estudante e em sintonia com Delizoicov e Angotti (1991, apud FILHO,
2000, p. 11) que afirma:

[...] a todo e qualquer momento do didlogo didatico da sala de aula, a atividade
experimental podera ser solicitada para configurar os conhecimentos prévios dos
estudantes, para gerar conflitos de interpretacdo acerca de uma dada situacdo ou
ainda como decorréncia de uma problematizacdo inicial.

No tocante a utilizacdo de atividades experimentais, Oliveira (2010, p. 147) sugere que
estas podem ser organizadas de varias maneiras, “desde estratégias que focalizam a simples
ilustracdo ou verificacdo de leis e teorias até aquelas que estimulam a criatividade dos alunos
e proporcionam condigdes para refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fendmenos
cientificos”, podendo ser classificadas como: demonstrativa, de verificacdo e investigativa
(ARAUJO; ABIB, 2003).

Segundo Araujo e Abib (2003, apud OLIVEIRA, 2010, p. 147-148) as atividades
experimentais demonstrativas sdo aquelas nas quais o préprio professor executa o
experimento enquanto que o0s estudantes apenas observam o0s fendmenos ocorridos.
Atividades assim sdo utilizadas geralmente para ilustracdo de alguns aspectos relevantes dos
contetidos abordados durante as aulas, a fim de contribuir para o aprendizado dos estudantes.
Por sua vez as atividades experimentais de verificacdo, sdo aquelas realizadas com o intuito
de se verificar ou confirmar alguma lei ou teoria, sendo os resultados de tais experimentos
facilmente previsiveis e as explicacGes para os fendmenos geralmente ja conhecidos pelos
estudantes.

Contudo, muitas dessas abordagens tradicionais de experimentacdo tanto de
demonstracdo quanto de verificacdo, tém oferecido poucas oportunidades para que 0s
estudantes possam analisar situacdes-problemas, coletar dados, elaborar e testar hipéteses,
argumentar e discutir coletivamente (SUART; MARCONDES, 2008). Sob essa perspectiva 0s
experimentos do tipo investigativo (problematizador), tem representado uma Otima estratégia
para o processo de ensino-aprendizagem por, possivelmente, possibilitar maior participacéo
dos estudantes desde a interpretacdo do problema até uma possivel solucdo para ele,
permitindo assim, que 0s estudantes ocupem uma posicdo mais ativa no processo de
construcdo do conhecimento e que o professor passe a ser mediador ou facilitador desse
processo (OLIVEIRA, 2010), saindo das “amarras” do tradicionalismo educacional. Nesta
perspectiva, (SUART; MARCONDES, 2008, p. 2) diz que:
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[...] se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da
investigacao, ele possivelmente sera capaz de elaborar hip6teses, testa-las e discuti-
las, aprendendo sobre os fendmenos quimicos estudados e os conceitos que 0s
explicam, alcancando os objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio légico.

Pensando na experimentacao perspectivamente problematizadora, acreditamos que as
atividades de investigacdo apresentam-se como estratégia de desmistificacdo da proposta de
se utilizar a experimentacdo apenas como confirmacdo de teorias. Atividades experimentais
nessa perspectiva trazem grandes contribuices para o processo de ensino-aprendizagem, pois
como Zanon e Freitas (2007, p. 95) dizem, nesse tipo de atividade, o professor “suscita o
interesse dos estudantes a partir de uma situacdo problematizadora em que a tentativa de
resposta dessa questdo leva a elaboracdo de suas hipoteses”, de modo que 0s estudantes sejam
oportunizados ao desenvolvimento de habilidades de observacdo, formulagdo, discusséo,
dentre outras, considerando que, este tipo de atividade experimental ndo se resume a simples
manipulacdo de materiais e coleta de dados, sendo planejado para que o estudante reflita,
tome consciéncia de suas acdes e proponha explica¢Oes para as situagcdes-problema propostas
(CARVALHO et al., 1999).
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4 METODOLOGIA

O campo empirico constituiu-se do laboratério de uma Escola publica estadual da
cidade de Caruaru, tendo como sujeitos da pesquisa um grupo de oito estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio, uma vez que a partir deste ano a Quimica tem uma disciplina dedicada
exclusivamente aos seus conteudos, pois no 9° ano do Ensino Fundamental (antiga oitava
série) a disciplina faz parte apenas do curriculo do segundo semestre estando “embutida” na
disciplina de Ciéncias, que aborda também conteudos de Biologia e Fisica. O tema abordado
junto aos estudantes foi “chuva acida”, seguindo as orientagdes que sugerem a contemplagao
das relacbes CTSA no ensino de Ciéncias, especialmente no ensino de Quimica.

A pesquisa se caracteriza como uma abordagem qualitativa, que segundo Minayo
(1994, p. 21-22), “responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa nas ciéncias
sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado”. Ou seja, esta pautada nos
significados, e nas atitudes dos individuos, permitindo ao pesquisador o contato direto com 0s
sujeitos envolvidos.

Para atender aos objetivos desta pesquisa, foi empregado como metodologia o
levantamento de dados, a partir de uma entrevista semiestruturada (Apéndice A), a qual
Fujisawa (2000) diz ser um dos modelos mais utilizados, se baseando em um roteiro de
questdes que possibilita uma organizacdo flexivel e uma melhor ampliacdo dos
questionamentos a medida que as informacBes vao sendo fornecidas pelo individuo
entrevistado. Sendo assim, a mais adequada e que contribuiu para responder ao problema
desta pesquisa. A entrevista seguiu 0 modelo de entrevista reflexiva de Szymanski (2004),
ocorrendo em dois momentos, sendo um contato inicial, direcionado a apresentacdo mutua
dos participantes, buscando esclarecer a finalidade da pesquisa e abrindo espaco para
perguntas e duvidas, a fim de estabelecer uma relacdo cordial. E no segundo momento,
realizamos individualmente a entrevista propriamente dita, para que ndo corresse o0 risco de
imposicdo da opinido de uns sobre outros, esta foi feita antes e apos a intervencdo. Para
auxiliar na coleta de dados, foi utilizada também, a observacdo ndo participante com a
audiogravacédo para visualizacdo mais detalhada de dados, uma vez que, segundo Dessen e
Borges (1998), a utilizacdo de mais de um recurso vem a possibilitar uma coleta de dados
mais abrangente, que consequentemente, favorece a uma melhor compreensdo do fendmeno
estudado, além também de uma maior diversidade e riqueza de informagdes.

Primeiramente, nesta pesquisa foi realizado um estudo piloto que segundo Canhota

(2008) e Mackey e Gass (2005), tem como objetivo descobrir possiveis pontos fracos e
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problemas em potencial, para que estes sejam resolvidos antes de executar a pesquisa
propriamente dita. Portanto, antes da fase de execucdo de cada um dos métodos de coleta de
dados para a pesquisa em si, foi aplicado o estudo piloto com outro grupo de estudantes, cujas
caracteristicas eram semelhantes ao grupo alvo da investigacdo, a fim de testar os
procedimentos, instrumentos e meétodos que foram utilizados na pesquisa, permitindo
aprimora-los.

A fim de organizar as atividades, de acordo com os objetivos que se esperava alcangar,
foi utilizada, também, uma sequéncia didatica (Apéndice B), na qual, primeiramente
apresentamos uma situacéo-problema (Apéndice C) que gerou um ambiente de discussao, de
modo gue os estudantes puderam expor suas ideias sobre o tema em estudo e fazer parte do
processo de construcdo do conhecimento.

Para apreciacdo dos resultados, os extratos analiticos das entrevistas semiestruturadas
e da observacdo ndo participante, foi utilizada a proposta de andlise de conteldo na
perspectiva de Bardin (1977), uma vez que pretendemos compreender, através das relacfes
comunicativas, os fatores referentes ao problema estudado, mediante os contetdos das falas e
das ideias apresentadas pelos estudantes. Ressaltamos ainda que os dados coletados foram
organizados em categorias, formuladas de acordo com a forma prevista por Bardin.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anadlise do estudo piloto

O estudo piloto foi realizado com um grupo de estudantes, cujas caracteristicas eram
semelhantes as do grupo pesquisado (mesma série, mesma instituicdo, nimero de estudantes,
faixa etéria, professor, ambiente fisico), com o objetivo de adaptar a metodologia e a conduta
das atividades, identificando possiveis falhas e pontos que poderiam ser mais bem explorados
pelos instrumentos utilizados na pesquisa (a entrevista semiestruturada e a observacdo nao
participante).

A partir das entrevistas com o0s estudantes, antes e apds a intervengdo, constatou-se
gue as questdes propostas ndo estavam adequadas ao objetivo da pesquisa, primeiramente por
que a forma como estavam estruturadas, levavam os estudantes a responderem, inicialmente,
apenas sim ou ndo, sendo necessario perguntar o porqué, pedir pra justificarem ou dar algum
exemplo, a fim de melhor explorar a compreenséo dos estudantes a respeito do tema proposto,
principalmente apos a intervencdo, o que consequentemente nao deixou alguns dos estudantes
muito a vontade, pois segundo estes, a situacao 0s remetia a sensacdo de estarem respondendo
a uma prova. Percebemos entdo, que seria relevante reestruturar as perguntas, deixando-as
mais objetivas e sem dar espaco apenas para um sim ou ndo, inicialmente, mas que 0s
estudantes expressassem mais sua compreensao a cerca do tema proposto, em suas respostas.

Outra observacéo pertinente foi a respeito da sequéncia didatica (Apéndice D), através
da qual se constatou que os estudantes ndo estavam acostumados a serem instigados por
abordagens problematizadoras, o que de certa forma ja se esperava, porém, o siléncio dos
estudantes ou as respostas monossilabicas, invalidou a ferramenta de pesquisa utilizada, em
concordancia com Freire (1987, apud FREIRE; HONORATO; MION, 2009, p. 2).

Diante desta precéria participacdo dos estudantes, durante a intervencdo, surgiu a
preocupacdo em reestruturar a sequéncia didatica de modo a instigar os estudantes a fazer
parte da construcdo do conhecimento, de forma que expressassem, (re)significassem e inter-
relacionassem 0s conceitos a parti da abordagem proposta. Pensamos entdo em abordar mais
conteudos, para melhor auxiliar a compreensdo do tema proposto, considerando que apesar da
entrevista nao ter deixado alguns deles muito a vontade, constatou-se, atraves da mesma, apos
a intervencdo, que a compreensdo dos estudantes a cerca do tema proposto ndo foi muito
relevante, diante dos objetivos da pesquisa. Outro aspecto foi o envolvimento de mais

atividades experimentais perspectivamente problematizadoras na reformulagdo da sequéncia
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didatica, uma vez que segundo Delizoicov e Angotti (1991, apud FILHO, 2000, p. 11), estas

podem ser solicitadas a todo e qualquer momento durante o didlogo didatico em sala de aula.
Sendo assim, a sequéncia didatica foi restruturada no sentido de proporcionar

momentos de discussbes e confrontos de ideias entre os estudantes, para a resolucdo da

situacdo-problema.

5.2  Andlise das Entrevistas e Consideracdes a Partir da Observacao ndo Participante

Primeiramente foram elaboradas categorias que consideramos relevantes na
abordagem do tema proposto, a fim de tornar mais facil a analise dos dados referentes a
pesquisa com 0s estudantes durante as entrevistas. Para esta categorizacdo dois aspectos
foram tidos como sendo relevantes: aqueles relacionados aos conceitos a serem aprendidos e
outros inusitados, que surgiram durante a aplicagdo da intervencdo por meio da Sequéncia
Didatica, cujas categorias estdo apresentadas no quadro 1, onde comparou-se 0 quantitativo de

estudantes que as contemplou antes e apds a intervencéo.

Quadro 1 - Categorias evidenciadas nas falas dos estudantes nos dois momentos da entrevista.

QUANTITATIVO FRACIONARIO DOS

CATEGORIAS ESTUDANTES QUE ABORDARAM AS
CATEGORIAS
Antes da Intervencéo Apos a Intervencéo
I. Associacdo da chuva &cida a
aspectos quimicos. 5/8 8/8
Il. Associacdo dos conteudos
abordados a outros - 4/8
contextos.
I11. Respostas compativeis com
0s conceitos de acido de - 4/8
Arrhenius e de Bronsted-
Lowry.
IV. Associagdo da chuva &cida a 2/8 8/8

danos ambientais.

V. Associacdo entre atividades
humanas e a formacéo da 2/8 8/8
chuva 4cida.

Fonte: Producdo do Autor.

A seguir sdo apresentadas as discussdes pertinentes a cada categoria junto aos aspectos

evidenciados a partir da observacdo ndo participante, ressaltando-se que no intuito de
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preservar a identidade do grupo de oito estudantes que participaram da pesquisa, estes foram

nomeados, no decorrer das discussoes, pelas letras do alfabeto (A, B, C... H).

5.2.1 Associagdo da chuva &cida a aspectos quimicos.

Inicialmente esta categoria foi contemplada parcialmente por 5/8 dos estudantes,
sendo totalmente contemplada ap6s a intervencao, evidenciando, possivelmente, contribuices
da intervencdo no processo de ensino-aprendizagem. No primeiro momento, destacamos a
fala do estudante E que estabeleceu uma relacdo entre acidos e chuva &cida (acidos... acho
que acidos faz parte da chuva acida). Apos a intervencdo, 0 mesmo, assinala a presenca de
acidos na composicao dessa chuva, demonstrando também a ampliacdo de sua compreensao
ao trazer ideias de que toda chuva é &cida, porém a chuva denominada &cida apresenta um
excesso de acidez em sua composicdo (na verdade toda chuva é &cida, s6 que a chuva acida
mesmo contém uma concentracdo maior de acidos, maior que a chuva normal), além também
de citar os principais &cidos responsaveis pelo excesso de acidez dessa chuva (... a chuva
acida traz alguns acidos como, por exemplo, o sulfarico e sulfuroso, de carbono e outros...
que precipitam em forma de chuva &cida) demonstrando que a partir do estudo do fenémeno,
foco da intervencdo, houve uma significativa compreensdo e ampliacdo conceitual. O mesmo
ocorreu quando da simulacdo da formacdo da chuva acida, pela queima de enxofre, durante
certo momento da intervencdo, um dos estudantes identificou a ocorréncia de uma reagéo
qguimica, conceito que havia sido discutido anteriormente, por meio de uma mudanca de
coloracdo quando 0 meio aquoso tornou-se acido, pela presenca dos éxidos de enxofre (no
caso isso aqui é igual a queima que acontece nos carros né?), logo ap6s o0 mesmo estudante
concluiu: “aaah ja entendi, isso é o carro, isso é a nuvem e vai chover &cido” indicando
compreensdo diante do fendmeno ocorrido.

Quanto aos demais estudantes que contemplaram a categoria, antes da intervencao,
denotaram uma compreensdo da presenca de componentes quimicos na composicao da chuva
acida, em especifico de acidos, ampliando sua compreensao apos a intervencdo. Destacamos a
fala do estudante G, que no primeiro momento ao ser questionado sobre a relagdo entre a
chuva &cida e a Quimica, diz ndo saber essa relacdo, embora acredite existir (acho que sim,
tem relagdo... acho que tudo tem relacdo com a quimica, né... mas eu nao sei por qué),
enquanto que no segundo momento, 0 estudante compreende 0s conceitos de substancias

quimicas, abordados na intervencdo, e utiliza-se dele para estabelecer uma relacdo entre a
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quimica e o fenémeno, foco da intervencao, (é porque a chuva &cida esta cheia de acidos e os
acidos sdo substancias quimicas, ai por isso que estdo relacionados). Observamos que 0
estudante apresentou um progresso, apds a intervencdo, visto que em sua resposta, consegue
articular que os acidos sdo substancias e que estdo presentes na chuva acida, significando os
conceitos quimicos. O estudante F, por sua vez, ao responder a mesma pergunta, apresenta
outro elemento pra estabelecer a relacdo (é porque a chuva acida € feita por uma reacéo
quimica, ai tem muita Quimica envolvida nessa formacdo), demonstrando que
semelhantemente ao estudante G, alcangou a significacdo dos conceitos quimicos.
Percebemos, deste modo, aspectos de contextualizacdo, visto que houve a significacdo do
conhecimento a partir da compreensdo do fenémeno estudado, sendo este um fendmeno real,
em consonancia com Wartha e Alario (2005, apud AIRES; LAMBACH, 2009, p. 5).
Destacamos também, certo momento da intervengdo no qual, durante a pratica de uma
reacdo de neutralizacdo, os estudantes, quando questionados se a chuva normal seria
totalmente neutra ou ndo, criou-se um momento de discussdo (acho que ela ndo é neutra, por
causa da poluigdo), (é porque... tipo, tem muita coisa no ar pra formar a chuva... eu acho que
ela ndo é totalmente neutra). Posteriormente ao serem questionados novamente, agora sobre
0S gases presentes naturalmente na atmosfera, ao citarem o O2 e o CO2, alguns estudantes
concluem: “entdo, ela nao é neutra!” (se referindo a chuva acida); “entdo, impossivelmente
tem-se uma dgua neutra, né!”; “as misturas de gases que formam a chuva acida”.
Observamos a partir desta discussdo, dois aspectos relevantes, o primeiro diz respeito as falas
dos estudantes, que associaram a ndo neutralidade da chuva a presenca de éxidos na
atmosfera, demonstrando a compreensdo da reacdo quimica responsavel pela acidificacgéo,
leve ou excessiva, das chuvas. E o segundo aspecto, se refere ao fato de que, mais uma vez, a
atividade experimental parece ter contribuido para o processo de ensino-aprendizagem por
proporcionar uma maior participacdo dos estudantes, permitindo que estes sejam ativos no

processo de construcdo do conhecimento (OLIVEIRA, 2010).

5.2.2 Associagdo dos conteudos abordados a outros contextos

A categoria foi evidenciada parcialmente somente ap0s a intervencdo, por 4/8 dos

estudantes. Destacamos a fala do estudante B, que durante a entrevista conseguiu fazer

assimilacdo entre o conhecimento quimico e contextos cotidianos para ele (... 0s acidos estao
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presentes no nosso alimento, no nosso proprio corpo e em outras situacdes da nossa vida). O
mesmo foi observado na fala do estudante D, ao ser questionado sobre a relacdo da quimica
com a chuva acida (... a chuva € acida, contém &cidos, e &cidos a gente encontra em toda
parte, tipo... na nossa alimentacédo, no nosso corpo, etc.). Inferimos que ambos evidenciaram
a provavel significacdo do conhecimento quimico a partir das novas informacdes. O estudante
C, por sua vez, apresenta outros elementos para fundamentar sua fala, especificando em que
parte do corpo tem a presenca de &cidos e apresentou ideias de que o consumo de alimentos
acidos como as frutas citricas, podem nos prejudicar, fazendo referencia a gastrite (... porque
esta presente no nosso estdbmago e nos alimentos como no abacaxi, no liméo... e pode nos
prejudicar), demonstrando uma compreensdo em relacdo a acéo corrosiva dos acidos.

Durante a intervencdo outras falas dos estudantes merecem destaque. Em certo
momento, ao serem questionados se ja tinham ouvido algo sobre neutralizagdo, alguns
disseram que sim, porém nado sabiam do que se tratava. Em seguida quando questionados se ja
tinham sentido azia, e precisaram tomar algo pra neutralizar o pH estomacal, tipo leite de
magnésia, um dos estudantes disse: “minha vé... minha vé que toma” outro diz: “ja ouvi falar
em tomar sonrisal”’, fazendo associacao a alguma situacdo vivenciada. Em seguida, durante o
experimento de neutralizacdo, quando foi medido o pH do vinagre, que é em torno de 3, o que
é bastante &cido, um dos estudantes fez os seguintes comentarios: “eu adoro vinagre... meu
estomago!... muito acido, por isso que s6 vivo tendo dores no estomago... eu tenho gastrite,
ndo posso tomar um copo de refrigerante que eu ja sinto”. Observamos mais umas vez uma
compreensdo em relacdo a acdo corrosiva dos acidos, visto que o estudante também atribuiu
aos acidos o fendbmeno da gastrite, embora este esteja relacionado também a outros fatores
como a mé digestdo dos alimentos.

Destacamos ainda, certo momento, durante a experimentagdo de neutralizacdo, em
que, quando explicado a funcéo dos indicadores de pH (identificando a acidez ou basicidade
de solucBes aquosas), um dos estudantes trouxe para discussdo uma ddvida em relacdo ao
teste de gravidez (o teste de gravidez também funciona desse jeito?), ou seja, se tinha alguma
relagdo com a alteracdo do pH, por conseguinte outros estudantes entraram na discussdo
dando sua opinido a cerca da duvida que havia surgido (eu acho que sim); (é, vocé num tem
que saber se fica vermelho ou azul). Observamos, mais uma vez, aspectos relevantes da
articulacdo entre as novas informacgdes e outros contextos, o que segundo Halmenschlager

(2014, p. 24), contribui para um processo de ensino-aprendizagem mais significativo.
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5.2.3 Respostas compativeis com os conceitos de acido de Arrhenius e de Bronsted-

Lowry

Embora esta categoria ndo tenha sido contemplada inicialmente, no segundo momento
foi contemplada por 4/8 dos estudantes. Consideramos como integrantes desta categoria, falas
que incluem a compreensdo da transformagdo de Oxidos em &cidos, bem como ideias
referentes a forga dos &cidos que integram a teoria de Bronsted-Lowry, muito embora esta ndo
tenha sido abordada no desenvolvimento da sequéncia didatica. O estudante G, ao ser
questionado como definiria chuva acida em poucas palavras disse ser “uma chuva gque contém
varios &cidos fortes na sua composicao”, referindo-se aos acidos fortes presentes na chuva
acida. Valendo destacar, para essa discussdo, certo momento da intervencdo, em que, durante
0 experimento que simulava a chuva acida, quando foi questionado aos estudantes o que
estava acontecendo, um deles citou a formacdo do acido sulfuroso (uma reacdo acida
sulfurosa), enquanto que outro estudante complementou dizendo ser “o0 &acido sulfuroso e
sulfurico”. Inferimos que ao responder a pergunta, o estudante G, estabeleceu alguma relacéo
a esta situacdo da intervencdo, em que os acidos formados pelos 6xidos de enxofre, ganharam
destague por serem o0s principais vildes da chuva acida, devido sua maior capacidade
corrosiva.

Ainda sobre o segundo momento da entrevista, 0 estudante E, por sua vez, ao ser
questionado sobre a relacdo entre a chuva acida e a Quimica, fundamentou sua fala na reagédo
qguimica que transforma os Oxido em acidos (a chuva &cida é resultante de uma reacao
quimica que transforma os éxidos em acidos, que afetam o pH do solo e também dos rios),
enquanto que o estudante B foi mais além, ao responder a mesma pergunta, especificando os
principais oxidos envolvidos na formacdo da chuva &cida (primeiramente a chuva acida é
formada por acidos, que sdo resultantes de reacfes quimicas entre os Oxidos de enxofre,
nitrogénio e carbono com a agua presente em forma gasosa na atmosfera...). Observamos
que ambos os estudantes demonstram compreensao sobre a transformacgéo quimica dos 0xidos
em 4&cidos, indicando uma provavel associa¢do a certo momento da intervencdo em que houve
a abordagem da teoria acido/base de Arrhenius, a partir das rea¢fes quimicas de formacgéo dos
principais acidos presentes na composi¢do da chuva acida. Diante disto, observamos que 0s

estudantes conseguiram aplicar o conhecimento construido, durante a intervengdo, para
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articular sobre o contexto abordado, denotando contribuicdes da problematizacdo na
construcdo do conhecimento quimico, de acordo com Bachelard (1996).

Cabe destacar também outro momento da intervencdo, quando durante a exposicao de
algumas substancias representadas por suas formula quimica, os estudantes conseguiram
classifica-las corretamente de acordo com os conceitos de Arrhenius, e um dos estudantes
demonstra certa compreensao sobre 0s conceitos apresentados (... toda vez que tiver liberando
0 OH  é base e H" ¢ 4cido...).

5.2.4 Associagdo da chuva acida a danos ambientais.

Esta categoria foi contemplada parcialmente por 2/8 dos estudantes, no primeiro
momento, sendo posteriormente contemplada totalmente, indicando uma significativa
evolugdo. Inicialmente na fala do estudante G, quando questionado sobre os efeitos da chuva
acida, o mesmo responde: “ndo sei, mas eu acho que deve ser ruim, né!”, associando o
fendmeno a algo que pode ser nocivo ao meio ambiente, pela presenca de acidos em sua
composicao, o que podemos verificar posteriormente, ao responder outra pergunta (“eu acho
que a natureza, ndo cresceria naturalmente... as frutas acho que poderiam ser afetadas”). No
segundo momento, os estudantes fizeram essa associacdo destacando a alteracdo do pH do
solo e dos rios, como principais danos ambientais causados pelas chuvas acidas, convergindo
para 0 momento da intervencdo em que foi discutido a escala de pH a partir da caracterizacéo
da funcdo quimica base e verificacdo da acidez/basicidade de uma substancia. Destacamos
entdo, a fala de dois estudantes, em que o primeiro, o estudante B (ela prejudica o solo,
gueima as plantas, é... prejudicam os rios e o0s peixes, alterando o pH da agua dos rios, o pH
do solo também, e pode afetar na reproducdo dos peixes, no desenvolvimento dos ovos),
contemplou a categoria somente ap6s a intervencdo, demonstrando uma significativa
compreensdo dos efeitos causados pela chuva acida ao meio ambiente e o segundo, o
estudante E (ah! De vérias formas, tipo... prejudicar as lavouras feito a de dona Candida,
altera o pH dos rios e se atingir também as florestas pode destruir), fazendo referéncia a
situacdo-problema abordada. Evidenciando, assim, contribui¢cGes importantes quanto ao uso
da problematizacdo, por proporcionar aos estudantes, de acordo com Sousa (2011), uma
construcdo de conhecimento, baseada em reflexdes e desafios contextualmente significativos.

Visto que inicialmente os estudantes ndo contemplaram a categoria, sendo esta muito bem
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explorada, apés a intervencao, a partir da compreensdo e assimilacao dos conceitos e contexto
abordados.

Acreditamos ser valido ressaltar certo momento da intervencdo, durante a simulacéo
da chuva &cida dentro de um pote contendo uma rosa e havendo a queima de enxofre, em que
os estudantes, quando instigados a levantar hipoOteses sobre o que estava acontecendo ou
aconteceria no sistema, criaram um momento de discusséo, reflexdo e interagdo entre eles.
Dai a importancia deste tipo de atividade experimental, uma vez que nao se resume a simples
manipulacdo de materiais e coleta de dados, tendo sido planejada para que o estudante reflita,
tome consciéncia de suas acdes e proponha explicacdes para a situacdo-problema proposta
(CARVALHO et al. (1999). Quanto as hipdteses levantadas pelos estudantes destacam-se as
seguintes falas: (vai tocar fogo na flor), (eu acho que néo... ela vai ficar tipo... sei 14, morta),
apos alguns minutos observando, o estudante que disse anteriormente que ela iria pegar fogo
desfaz o equivoco e diz que “ela ndo vai pegar fogo”, enquanto outros dizem: “acho que ela
ta morrendo”, “acho que ela vai desbotar... a cor dela desbota”, “esta desbotando a cor,
como a plantacdo de Dona Céandida”, estabelecendo relagdo com a situagdo-problema.
Observamos mais uma vez contribuicbes importantes a partir da experimentacao
perspectivamente problematizadora para o processo de ensino-aprendizagem, no qual,
segundo Zanon e Freitas (2007, p. 95), o professor “suscita o interesse dos alunos a partir de
uma situacdo problematizadora em que a tentativa de resposta dessa questdo leva a elaboracdo
de suas hipoteses™.

Destacamos ainda trechos da fala do estudante D (afetando o pH dos solos, dos rios, as
arvores, afetando a salde dos animais, dos seres humanos, 0s monumentos e as pinturas de
construcdes), o qual, também, contemplou a categoria somente apos a intervencado, apresentando
elementos que evidenciam que houve uma significativa compreenséo, visto que fez mencao aos

principais danos causados pela chuva acida ao meio ambiente.

5.2.5 Associagdo entre atividades humanas e a formacéo da chuva acida.

Semelhantemente a categoria anterior, esta foi contemplada parcialmente por 2/8 dos
estudantes, antes da intervencdo. Enquanto que no segundo momento, percebemos um grande
avanco, tendo sido contemplada totalmente pelos estudantes. Inicialmente o estudante B,

quando questionado sobre quais seriam as atividades humanas relacionadas a formacéo da
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chuva &cida, disse ser “... as industrias”. Observamos entdo, que o estudante traz concepgdes
prévias de que este tipo de atividade libera poluentes para atmosfera e que consequentemente
contribuira para a formagéo da chuva &cida. No segundo momento da entrevista, o estudante
apresenta uma compreensdo mais ampla, sobre o processo de formacdo da chuva acida (a
gueima de combustiveis fdsseis... pelas atividades industriais e 0 uso excessivo de energia
elétrica). Observamos que apesar do estudante, no primeiro momento, ter associado a
formacdo da chuva &cida apenas as industriais, somente apds a intervencdo ele conseguiu
compreender a queima de combustiveis fosseis como real agravante, nessas atividades.
Acreditamos ser valido destacar nesta discussdo a fala de um dos estudantes, em certo
momento da intervencdo, durante a demonstracdo de uma imagem que detalhava a formacéo
da chuva &cida (olha ai, eu num disse que a fumaca dos carros, é que contribuem pra chuva
acida...). Inferimos que este momento da intervencdo pode ter contribuido para que o
estudante B fizesse tal articulacdo, no segundo momento da entrevista.

Os demais estudantes, no primeiro momento, relataram ndo saber a qual tipo de
atividades humanas a chuva acida esta relacionada, abrindo uma pequena excecdo para 0O
estudante A, que mencionou “a polui¢do”, porém demonstrando um pouco de inseguranca,
ou davida sobre sua fala. No segundo momento, todos contemplaram essa categoria,
conseguindo demonstrar compreensdo em suas respostas, de modo que todos apontaram a
queima dos combustiveis fosseis, como a principal causadora da chuva &cida. E valido
destacar algumas falas, como a do estudante G (queimar as matas, porque libera mais CO,
gue nossa respiracao, e a queima de combustiveis fosseis... € basicamente isso) que fez uma
comparacao reflexiva, entre a quantidade de 6xidos liberado pela nossa respiracao e a queima
de matas verdes, deixando claro sua compreensdo. O estudante F ao responder a mesma
pergunta foi ainda mais além (a queima de combustiveis fosseis, as termoelétricas, os carros e
também os vulcdes, que ndo € nossa culpa, por que é um fenbmeno natural, e a nossa
respiracdo que também libera CO,, mas... também € natural), citando os vulc@es e deixando
claro que ¢ um fendmeno natural assim como nossa respiracdo, porém também liberam
oxidos, demonstrando uma significativa compreensdo sobre os efeitos desses 0xidos quando
langados em quantidades excessivas na atmosfera, através de atividades que ocorrem com a
intervencdo humana.

Ao analisar as falas do estudante A (andar mais de carro do que de coletivo, gastar
muita energia, porque vai ter que gastar mais combustiveis pra gera mais, ai tudo isso

prejudica) e do estudante D (a queimacgdo de combustiveis fosseis, uso excessivo de energia
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elétrica, €... entdo a gente poderia andar mais a pé ou se ndo usando o coletivo e deixar o
carro de lado), observamos que ambos apresentam uma reflexdo diante das atividades que
emitem os Oxidos formadores da chuva acida, para atmosfera. Além também de apresentarem
algumas acbes que poderiam contribuir para minimizar ou possivelmente solucionar o
problema social e ambiental. Dai a importancia em abordar propostas metodoldgicas de
ensino por investigagdo que ressaltem aproximacgoes entre CTSA, na perspectiva de construir
uma concepgdo social e humana das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2014). Aléem disso,
verificamos ainda, através das falas de ambos os estudantes, que conseguimos chegar a
obtencdo da solucdo da situacdo-problema mediante os processos de reflexdo e discussdo que
foram estabelecidos para promover a construcdo do conhecimento. Assim, em consonancia
com os PCNs (BRASIL, 2006), pensamos que 0 uso da resolucdo de situagdes-problema, no
ensino de Quimica, vem a da um sentido mais pratico a tal ensino, tornando-o mais
significativo para o estudante da educacéo basica.

Por fim, apresentamos no quadro 2, uma sintese da contemplacao das categorias antes

e apos a intervencao.

Quadro 2 - Contemplacdo das categorias nos dois momentos da entrevista.

Categorias ANTES DA INTERVENCAO APOS A INTERVENCAO
TC PC NC TC PC NC
| X X
I X X
11 X X
IV X X
Vv X X

Legenda: TC - Totalmente Contemplada, PC - Parcialmente Contemplada e NC - Ndo Contemplada
Fonte: Producdo do Autor.

A partir da observacao desta sintese, inferimos que as cinco categorias evidenciadas
foram satisfatoriamente contempladas ap6s a intervencdo, momento em que 0s estudantes
apresentaram uma maior riqueza de elementos e detalhes em relagdo ao tema estruturador
(chuva &cida), demonstrando a provavel ocorréncia de assimilacdo entre as informacdes que
foram apresentadas no desenvolvimento da intervencédo e os aspectos relevantes das estruturas
de conhecimento dos estudantes, o que segundo Ausubel (apud MOREIRA, 1982, p.1)

caracteriza-se como uma aprendizagem significativa.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos observamos que, a partir do uso de situacdo-problema,
foi possivel estabelecer contribuicdes para a significagdo de conceitos quimicos junto a um
grupo de estudantes do Ensino Médio, uma vez que 0S mesmos conseguiram articular
conceitos quimicos com o0s contextos problematizado, de maneira coerente, chegando a
solugdo da situacdo-problema inicialmente proposta. Alem, também, de conseguir associar o
contexto problematizado a outras situa¢fes de seu cotidiano. Evidenciando que, apos a
intervencdo, houve uma ampliacdo da zona conceitual por parte destes estudantes, denotando
significativas contribuicbes para 0 processo de ensino-aprendizagem de Quimica.
Ressaltamos ainda que a significacdo dos conceitos mediante o uso de situacfes-problema foi
favorecida pela abordagem contextualizada e pelo uso de atividades experimentais, como
suporte para essa significacao.

Por fim, consideramos que a pesquisa Se caracteriza como uma importante
contribuicdo para o ensino-aprendizagem de Quimica. Contudo, tendo em vista que ndo foi
possivel uma abordagem mais complexa, devido o curto tempo para a realizacdo desta
pesquisa, pensamos ser necessario estudos mais aprofundados para melhor compreender as
contribuicdes do uso de situacdo-problema como recurso didatico fundamental no processo de

ensino-aprendizagem em Quimica.
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APENDICE A - Roteiro das entrevistas semiestruturadas

X/

< Perguntas:

1. Como vocé definiria chuva acida em poucas palavras?

2. Vocé ja ouviu algo a respeito dos efeitos da chuva acida?

N

De que forma vocé acha que a chuva &cida pode prejudicar o meio ambiente?

3. Quais a¢bes humanas vocé acha que estdo relacionadas com a formacdo da chuva

acida?

(62}

. De que forma a chuva &cida esta relacionada com a Quimica?



42

APENDICE B - Sequéncia didatica

Sequéncia didatica
Tema: Chuva acida Data: 02 e 09/05/2016

Contetdo/Conceitos

Substéncias puras e compostas;

TransformagGes quimicas;

Estequiometria;

Acidos e bases;

Reac0es de neutralizacao;

pH;

Equilibrio quimico;

Funcgbes quimicas;

Indicadores;

Objetivos:

Geral

Compreender o fendmeno da chuva &cida fazendo associa¢fes aos conceitos quimicos abordados.

Especificos

Identificar na composicdo da chuva acida a presenca de substancias puras e compostas;
Compreender aspectos da chuva &cida a partir de suas relacdes com transformacdes quimicas;
Caracterizar meios aquosos quanto acidez e basicidade, utilizando a escala de pH;
Compreender o que ocorre com o pH da chuva, quando sdo langados para a atmosfera
quantidades excessivas de gases poluentes.

Identificar as principais fun¢des quimicas envolvidas no fenémeno da chuva &cida;
Caracterizar a “neutralizagdo” de acidez dos efeitos da chuva acida;

Estabelecer relacdo entre a chuva acida e o equilibrio quimico.
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Atividades O que vou abordar? Tempo didatico
- Os conceitos de &cidos e bases de
-Apresentacao de uma Arthenius; 25 min
sobre a chuva acida, presentes na composicdo da chuva acida
e antropica.
-Leitura de imagem
demonstrativa do sistema da Di 3 b ) I 20 min
chuva 4cida e breve histérico|” ',SC_USSSO sho re ,a.dorlgem natural e
sobre esse fendmeno (Datashow); antropica da chuva acida;
-Atividade experimental:
preparacdo de um sistema de
chuva é&cida caseira prendendo
um botdo de rosa dentro de um|- Analisar o fenébmeno ocorrido
pote de vidro onde ser4|associando as transformagGes quimicas
queimando um pouco de enxofre. |€ sua relagdo com a Poluigéo 50 min
Este sistema ficara em repouso | atmosférica;
por alguns  minutos, para
posteriores observacdes e
discussoes;
-Atividade experimental: |- Representacdo de reacGes quimicas
Simulagdo da  reacdo  de |pela equacdo quimica e identificacdo das
“neutralizagdo”, com vinagre e |funcgdes: acido e 6xido;
agua de cal, introduzindo a o o 35min
funcdo base, a escala de pH e 0|~ Caracterizacdo da fungdo quimica base
uso de indicadores  para e verlcha(A;ao_ da am_dez/basmllda(cjie de
identificacdo do carater ur;la su s;aqc:agartlr a escala de pH
scido/bésico: e do uso de indicadores;
- Introduzir o conceito de equilibrio
quimico.
-Exposigdo de varias substancias |- ldentificacdo das fungdes acida/base,
no quadro para identificacdo das|destacando as substancias que se 20 min

funcdes acido e base;

assemelham aos acidos responsaveis
pela chuva acida;
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- Experimento simples utilizando
um vidro de relogio, um papel de
filtro e um indicador, que mude
de cor em meio acido, e enxofre.

- Demostrar a acidez da chuva, quando
sdo lancados para a atmosfera,
quantidades  excessivas de  gases
poluentes, usando indicadores.

30 min

Quais recursos didaticos serdo
utilizados?

Quadro, Datashow, e materiais para as atividades experimentais.

Fonte do experimento da rosa:

https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm 4

Que espaco fisico utilizar?

Laboratorio de quimica.

Como organizar os alunos nas
atividades?

Organizacao em semicirculo.



https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4

45

APENDICE C - Situagao-problema

Dona Céndida é agricultora e mora em um sitio que fica no interior da Grande Séo
Paulo, e ha alguns dias ficou intrigada com um fato que aconteceu em sua plantacédo de feijao.
Ela observou grandes mudancas na coloracéo das folhas, que consequentemente secaram e a
plantacdo morreu, muito rapidamente. Dona candida ficou sem entender, até porque havia
chovido nos ultimos dias, e por esperar uma reagdo contraria da plantacdo, estava esperangosa
por uma boa colheita. Dona Céandida comentou sobre o ocorrido com um sobrinho e logo ele
atribuiu o fendmeno a chuva acida. Diante desta situacdo, como proceder preventivamente

para que as plantacdes de Dona Candida ndo sejam mais acometidas com a chuva acida?
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APENDICE D - Sequéncia didatica utilizada no estudo piloto.

Tema: Chuva acida

Planejamento da intervencao

Conteudo/Conceitos

Acidos e bases;

TransformacBes quimicas/reagdes quimicas;
Reac0es de neutralizacao;

pH;

Funcbes quimicas;

Indicadores.

Objetivos:

Geral

Compreender o fendmeno da chuva &cida fazendo associa¢fes aos conceitos quimicos abordados.
Especificos

e Compreender aspectos da chuva acida a partir de suas relagdes com transformacdes quimicas;

e Caracterizar meios aquoso quanto acidez e basicidade, utilizando escala de pH;

e Compreender o que ocorre com o0 pH da chuva, quando sdo lancados para a atmosfera
quantidades excessivas de gases poluentes.
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Atividades

O que vou abordar?

Tempo didatico

- Apresentacdo de uma
situacdo-problema aos estudantes
sobre a chuva &cida;

- Leitura  de imagem
demonstrativa do sistema da
chuva é&cida e breve historico

sobre esse fendmeno (Datashow);

- Atividade experimental:
preparacdo de um sistema de
chuva &cida caseira prendendo
um botdo de rosa dentro de um
pote de vidro onde serad
gueimando um pouco de enxofre.
Este sistema ficara em repouso

por alguns minutos, para
posteriores observacdes e
discussoes;

- Simulacdo da reacdo de
“neutralizacdo”, com vinagre e
agua de cal, introduzindo a
funcdo base, a escala de pH e o
uso de indicadores para
identificacdo do carater
acido/bésico;

- Exposicdo de  vérias
substancias no quadro para
identificacdo das fungdes &cido e
base;

- Os conceitos de &cidos e bases de
Arrhenius;

- Discussdo sobre a origem natural e
antropica da chuva acida;

- Os fendbmenos ocorridos no sistema,
e sua relacdo com os conceitos quimicos
abordados;

- Transformacdes quimicas e a relacao
com a Poluicdo atmosférica;

- Representacdo de Reacdes quimicas
pela equacdo quimica e identificacdo das
funces: acido e 6xido;

- Caracterizacdo da funcdo quimica
base e verificacdo da acidez/basicidade
de uma substancia a partir da escala de
pH e do uso de indicadores;

- ldentificacdo das funcdes &cido e base,
destacando as substancias que se
assemelham aos acidos responsaveis
pela chuva &cida;

10 min

20 min

50 min

30min

10 min
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Quais recursos didaticos serio Quadro, Datashow, e materiais para as atividades experimentais.
Utilizados? Fonte do experimento da rosa:
https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm 4

Que espaco fisico utilizar? Laboratorio de Quimica.

Como organizar os alunos nas |Organizacdo em semicirculo, e pequenos grupos.
atividades?



https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4

